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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kraft-
stoffsystem für einen Verbrennungsmotor sowie spe-
zieller ein Kraftstoffsystem, welches einen Druckreg-
ler enthält, für ein Fahrzeug, das durch einen Ver-
brennungsmotor mit Kraftstoffeinspritzung angetrie-
ben wird.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In den meisten modernen Kraftstoffsystemen 
für Kraftfahrzeuge kommen Kraftstoffeinspritzventile 
zum Einsatz, die Kraftstoff zur Verbrennung in die Zy-
linder des Motors fördern. Die Kraftstoffeinspritzven-
tile sind an einer Kraftstoff-Verteilerleitung angeord-
net, in die Kraftstoff mittels einer Pumpe bereitgestellt 
wird. Der Druck, mit dem der Kraftstoff in der Kraft-
stoff-Verteilerleitung bereitgestellt wird, muss regu-
liert werden, um eine ordnungsgemäße Funktion der 
Kraftstoffeinspritzventile zu gewährleisten. Die Regu-
lierung erfolgt mithilfe von Druckreglern, die den 
Druck des Kraftstoffs im System auf jedem Drehzahl-
niveau des Motors kontrollieren.

[0003] Die Kraftstoffdurchflussgeschwindigkeit, die 
in Litern pro Stunde gemessen wird, durch in der 
Technik bekannte Druckregler ist bei hoher Ge-
schwindigkeit des Motors, die in Umdrehungen pro 
Minute gemessen wird, tendenziell gering, da im Ver-
brennungsprozess große Mengen Kraftstoff ver-
braucht werden. Bei niedrigen Motorgeschwindigkei-
ten wird in der Verbrennung weniger Kraftstoff ver-
braucht und sind die Kraftstoffdurchflussgeschwin-
digkeiten durch die Druckregler hoch. Diese hohen 
Kraftstoffdurchflussgeschwindigkeiten können zu ei-
nem inakzeptabel hohen Strömungsgeräusch- und 
Druckpegel führen.

[0004] Gemäß einem in der Technik bekannten 
Kraftstoffsystem, wie es in Abb. 8 dargestellt ist, wird 
Kraftstoff in einem in ein Fahrzeug eingebauten Kraft-
stofftank gelagert. Der Kraftstoff wird mittels einer 
Pumpe aus dem Kraftstofftank entnommen und 
durch einen Filter in die Kraftstoffeinspritzventile ge-
fördert, welche den Kraftstoff in die Verbrennungszy-
linder im Motor bereitstellen. Die Kraftstoffeinspritz-
ventile sind an einer Kraftstoff-Verteilerleitung ange-
ordnet, in die Kraftstoff mittels einer Pumpe bereitge-
stellt wird. Der Druck, mit dem der Kraftstoff in der 
Kraftstoff-Verteilerleitung bereitgestellt wird, muss re-
guliert werden, um eine ordnungsgemäße Funktion 
der Kraftstoffeinspritzventile zu gewährleisten. Die 
Regulierung erfolgt mithilfe von Druckreglern, die den 
Druck des Kraftstoffs im System auf jedem Drehzahl-
niveau des Motors kontrollieren.

[0005] Ein erster bekannter Druckregler, wie er in 

Abb. 9 dargestellt ist, beinhaltet einen federbelaste-
ten Ventilsitz mit einem Durchflusskanal in Längsrich-
tung. Der Durchflusskanal in Längsrichtung, welcher 
einen gleich bleibenden Querschnitt orthogonal zu ei-
ner Längsachse aufweist, kann in der Länge entlang 
der Längsachse modifiziert werden, um die Ge-
räusch- und Fließleistungseigenschaften geringfügig 
zu verändern.

[0006] Ein zweiter bekannter Druckregler, wie er in 
Abb. 10 dargestellt ist, umfasst einen abgesetzten 
Durchflusskanal in Längsrichtung sowie auf beiden 
Seiten kreuzweise quergebohrte orthogonale Öffnun-
gen. Diese kreuzweise quergebohrten Öffnungen 
streuen den Fluidstrom in einer Art und Weise, die 
eine Verbesserung der Strömungsgeräusch- und 
Fließleistungseigenschaften des bekannten Druck-
reglers aus Abb. 9 bewirkt. Allerdings ist die Herstel-
lung eines Ventilsitzes mit dem abgesetzten Durch-
flusskanal in Längsrichtung und kreuzweise querge-
bohrten Öffnungen ein kostenintensiver Fertigungs-
prozess. Die europäische Patentschrift EP 1 1068 18
beschreibt ein Kraftstoffsystem, in dem ein Halteele-
ment an einem Ventilsitz befestigt ist, der in einer 
zentralen Öffnung einer Membran angebracht ist.

[0007] Es besteht die Überzeugung, dass ein Kraft-
stoffsystem benötigt wird, das einen Druckregler be-
inhaltet, der kostengünstiger in der Fertigung ist und 
das Strömungsgeräusch sowie den Druck innerhalb 
akzeptabler Grenzen hält, auch bei hohen Kraftstoff-
durchflussgeschwindigkeiten.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Gemäß einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung umfasst ein Kraftstoffsystem für einen 
mit Kraftstoff betriebenen Verbrennungsmotor einen 
Kraftstofftank, der so beschaffen ist, dass er den 
Kraftstoff enthält; eine Pumpe, die geeignet ist, den 
Kraftstoff aus dem Kraftstofftank zu entnehmen und 
den Kraftstoff mit Druck zu beaufschlagen; und einen 
Druckregler, der Folgendes umfasst: eine Trennvor-
richtung zwischen einer ersten Kammer und einer 
zweiten Kammer, einen Ventilsitz, der einen Durch-
flusskanal zwischen den Kammern definiert, wobei 
ein Fluidaustausch zwischen der ersten und der 
zweiten Kammer über den Durchflusskanal zugelas-
sen wird; und eine Haltevorrichtung zur Befestigung 
der Membran am Ventilsitz; sowie Rohrleitungen, die 
den Kraftstofftank und die Pumpe miteinander verbin-
den, wobei die Rohrleitungen so beschaffen sind, 
dass sie Kraftstoff für den Verbrennungsmotor bereit-
stellen; wobei die Haltevorrichtung zur Befestigung 
der Membran am Ventilsitz perforiert ist und einen zy-
linderförmigen Bereich umfasst, der sich entlang der 
Längsachse erstreckt und in Bezug auf den Ventilsitz 
fixiert ist; sowie einen axialen Endbereich, der sich 
allgemein orthogonal bezogen auf die Längsachse 
von dem zylinderförmigen Bereich weg erstreckt, wo-
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bei der axiale Endbereich eine Vielzahl von Öffnun-
gen umfasst, wobei ein Fluidaustausch zwischen 
dem Durchflusskanal und der zweiten Kammer durch 
die Vielzahl der Öffnungen ermöglicht wird, wobei der 
Druckregler mindestens entweder ein allgemein 
gleich bleibendes Strömungsgeräusch bei allen 
Kraftstoffdurchflussgeschwindigkeiten oder einen all-
gemein einheitlichen Druck bei allen Kraftstoffdurch-
flussgeschwindigkeiten bereitstellt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Die beigefügten Zeichnungen, die in die vor-
liegende Patentschrift einbezogen sind und einen 
Bestandteil derselben darstellen, veranschaulichen 
derzeit bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung 
und dienen gemeinsam mit der vorstehenden allge-
meinen Beschreibung sowie mit der weiter unten ge-
gebenen ausführlichen Beschreibung zur Erläute-
rung der Merkmale der Erfindung.

[0010] Abb. 1 veranschaulicht ein Kraftstoffsystem 
gemäß der vorliegenden Erfindung.

[0011] Abb. 2 veranschaulicht einen Durch-
fluss-Druckregler des Kraftstoffsystems aus Abb. 1.

[0012] Abb. 3 zeigt eine Schnittansicht des Ventil-
sitzes des Durchfluss-Druckreglers aus Abb. 2.

[0013] Abb. 4 zeigt eine Schnittansicht entlang der 
Linie IV-IV in Abb. 5 der Haltevorrichtung des Durch-
fluss-Druckreglers aus Abb. 2.

[0014] Abb. 5 zeigt eine detaillierte Ansicht der Hal-
tevorrichtung aus Abb. 4.

[0015] Abb. 6 ist ein Graph, der die Beziehung zwi-
schen dem Strömungsgeräusch, gemessen in So-
nes, und der Kraftstoffdurchflussgeschwindigkeit, ge-
messen in Kilogramm pro Stunde, darstellt.

[0016] Abb. 7 ist ein Graph, der die Beziehung zwi-
schen dem Druck, gemessen in Kilopascal, und der 
Kraftstoffdurchflussgeschwindigkeit, gemessen in Ki-
logramm pro Stunde, darstellt.

[0017] Abb. 8 ist ein in der Technik bekanntes Kraft-
stoffsystem.

[0018] Abb. 9 stellt einen ersten bekannten Druck-
regler dar.

[0019] Abb. 10 stellt einen zweiten bekannten 
Druckregler dar.

Ausführliche Beschreibung der bevorzugten Ausfüh-
rungsform

[0020] Abb. 1 veranschaulicht ein Kraftstoffsystem 

1000, welches einen Kraftstofftank 1010, eine Pumpe 
1020, einen Filter 1030, einen Durchfluss-Druckreg-
ler 1040, eine Kraftstoff-Verteilerleitung 1050, min-
destens ein Kraftstoffeinspritzventil 1060 und einen 
Verbrennungsmotor 1070 umfasst. Diese Bestandtei-
le sind durch Rohrleitungen, die an späterer Stelle 
noch ausführlicher beschrieben werden, miteinander 
verbunden.

[0021] Der Kraftstofftank 1010 enthält Kraftstoff 
1012. Die Pumpe 1020 wird dargestellt als innerhalb 
des Kraftstofftanks 1010 angeordnet. Die Pumpe 
1020 kann jedoch auch außerhalb des Kraftstofftanks 
1010 angeordnet oder in Bezug auf den Kraftstoff-
tank 1010 entfernt montiert sein. Der Filter 1030 und 
der Durchfluss-Druckregler 1040 werden als inner-
halb der Pumpe 1020 angeordnet dargestellt. Der Fil-
ter 1030 und der Durchfluss-Druckregler 1040 kön-
nen jedoch auch entweder einzeln oder als kombi-
niertes Bauteil außerhalb der Pumpe 1020 angeord-
net oder in Bezug auf die Pumpe 1020 entfernt mon-
tiert sein. Der Kraftstofftank 1010, die Pumpe 1020, 
der Filter 1030 und der Durchfluss-Druckregler 1040
können durch Rohrleitungen miteinander verbunden 
sein, sodass der Kraftstoff 1012 im Filter 1030 gefil-
tert werden kann, bevor er in die Pumpe 1020 ge-
langt, oder zwischen der Pumpe 1020 und der Kraft-
stoff-Verteilerleitung 1050. Der Durchfluss-Druckreg-
ler 1040 kann in eine Verzweigung der Rohrleitungen 
zwischen der Pumpe 1020 und dem Filter 1030 oder 
zwischen dem Filter 1030 und der Kraftstoff-Verteiler-
leitung 1050 angeordnet sein. Kraftstoff 1012, der 
aus dem Durchfluss-Druckregler 1040 austritt, wird in 
den Kraftstofftank 1010 zurückgeleitet. Der in die 
Kraftstoff-Verteilerleitung 1050 geförderte Kraftstoff 
1012 wird in jedes der Kraftstoffeinspritzventile 1060
transportiert und anschließend von dem Kraftstoffein-
spritzventil 1060 in den Verbrennungsmotor 1070
eingespritzt, beispielsweise in die einzelnen Verbren-
nungszylinder des Verbrennungsmotors 1070.

[0022] Abb. 2 zeigt einen Durchfluss-Druckregler 
1040 gemäß der vorliegenden Erfindung. Der Durch-
fluss-Druckregler 1040 umfasst ein Gehäuse 20. Das 
Gehäuse 20 ist durch eine Trennvorrichtung 30 in 
eine erste Kammer 40 und eine zweite Kammer 50
unterteilt. Die Trennvorrichtung 30 weist einen Durch-
flusskanal 60 auf, der die erste Kammer 40 mit der 
zweiten Kammer 50 verbindet. Ein Schließelement 
70 ermöglicht bzw. verhindert einen Durchfluss durch 
den Durchflusskanal 60. Ein Filter 80 kann in dem 
Strömungspfad des Gehäuses 20 angeordnet sein. 
Das Gehäuse 20 verfügt über einen Einlass 202 und 
einen Auslass 204, die entlang einer Längsachse A 
versetzt angeordnet sind. Das Gehäuse 20 kann ei-
nen ersten Gehäuseteil 206 und einen zweiten Ge-
häuseteil 208 umfassen, die zusammengebördelt 
sind, um ein einheitliches Gehäuse 20 mit einem in-
nen liegenden Hohlraum 211 zu bilden. Obwohl das 
einheitliche Gehäuse von zwei zusammengesetzten 
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Einzelteilen gebildet wird, versteht es sich von selbst, 
dass das einheitliche Gehäuse auch aus einer Mehr-
zahl von Elementen, die miteinander verbunden wer-
den, oder alternativ aus einem Stück geformt sein 
kann. Der Einlass 202 des Gehäuses 20 ist in dem 
ersten Gehäuseteil 206 angeordnet und der Auslass 
204 des Gehäuses 20 ist in dem zweiten Gehäuseteil 
208 angeordnet. Der Einlass 202 kann eine Vielzahl 
von Öffnungen 210 sein, welche in dem ersten Ge-
häuseteil 206 vorhanden sind. Der Auslass 204 kann 
ein Auslasskanal 212 sein, der in dem zweiten Ge-
häuseteil 208 angeordnet ist.

[0023] Der erste Gehäuseteil 206 kann einen ersten 
Basisteil 214, eine erste Seitenwand 218, die sich in 
einer ersten Richtung entlang der Längsachse A von 
dem ersten Basisteil 214 weg erstreckt, sowie einen 
ersten Flansch 220, der sich von der ersten Seiten-
wand 218 in einer Richtung erstreckt, welche im We-
sentlichen quer zu der Längsachse A verläuft, umfas-
sen. Der zweite Gehäuseteil 208 kann einen zweiten 
Basisteil 222, eine zweite Seitenwand 224, die sich in 
einer zweiten Richtung entlang der Längsachse A 
von dem zweiten Basisteil 222 weg erstreckt, sowie 
einen zweiten Flansch 226, der sich von der zweiten 
Seitenwand 224 in einer Richtung erstreckt, welche 
im Wesentlichen quer zu der Längsachse A verläuft, 
umfassen. Eine Trennvorrichtung 30, die eine Memb-
ran 300 enthalten kann, ist zwischen dem ersten 
Flansch 220 und dem zweiten Flansch 226 befestigt, 
um die erste Kammer 40 und die zweite Kammer 50
gegeneinander abzugrenzen. Der erste Flansch 220
kann um die Umfangskante des zweiten Flanschs 
226 herumgreifen und kann mit dem zweiten Flansch 
226 zusammengebördelt sein, um das einheitliche 
Gehäuse 20 zu bilden.

[0024] Ein erstes Vorspannelement 90, welches 
vorzugsweise eine Feder ist, ist in der zweiten Kam-
mer 50 angeordnet. Das erste Vorspannelement 90
befindet sich in Eingriff mit einem Positionierungsele-
ment 228 an dem Basisteil 222 des zweiten Gehäu-
seteils 208 und spannt die Trennvorrichtung 30 in 
Richtung des Basisteils 214 des ersten Gehäuseteils 
206 vor. Das erste Vorspannelement 90 spannt die 
Trennvorrichtung 30 des Durchfluss-Druckreglers 
1040 mit einer vorab festgelegten Kraft vor, die sich 
nach dem Druck richtet, der für den Durch-
fluss-Druckregler 1040 gewünscht wird. Der Basisteil 
222 des zweiten Gehäuseteils 208 besitzt einen ein-
gebuchteten Mittelteil, welcher den Auslasskanal 212
sowie das Positionierungselement 228 bildet. Das 
erste Ende der Vorspannfeder 90 ist an dem Positio-
nierungselement 228 befestigt, während das zweite 
Ende der Vorspannfeder 90 durch ein Halteelement 
302 gehalten werden kann, welches an einem Ventil-
sitz 304 befestigt ist, der in einer zentralen Öffnung 
306 der Membran 300 angebracht ist.

[0025] Abb. 3 zeigt eine bevorzugte Ausführungs-

form des Ventilsitzes 304. Der Ventilsitz 304 wird 
durch die Membran 300 im Gehäuse 20 schwingfähig 
gehalten (Abb. 2) und stellt den Durchflusskanal 60
bereit, welcher einen ersten Abschnitt 602 und einen 
zweiten Abschnitt 604 umfasst. Der Ventilsitz 304 be-
steht aus einem ersten Sitzteil 304A und einem zwei-
ten Sitzteil 304B, die entlang der Längsachse A an-
geordnet sind. Der erste Sitzteil 304A ist in der ersten 
Kammer 40 angeordnet und der zweite Sitzteil 304B
ist in der zweiten Kammer 50 angeordnet (Abb. 2). 
Der erste Abschnitt 602 des Durchflusskanals 60 er-
streckt sich entlang der Längsachse A sowohl durch 
den ersten Sitzteil 304A als auch durch den zweiten 
Sitzteil 304B des Ventilsitzes 304. Der zweite Ab-
schnitt 604, der sich ebenfalls entlang der Längsach-
se A erstreckt, liegt in dem zweiten Sitzteil 304B des 
Ventilsitzes 304.

[0026] Der Ventilsitz 304 besitzt vorzugsweise eine 
erste Fläche 308, die in der ersten Kammer 40 ange-
ordnet ist (Abb. 2), eine zweite Fläche 310, die in der 
zweiten Kammer 50 angeordnet ist (Abb. 2), und 
eine Seitenfläche 312, die sich zwischen der ersten 
Fläche 308 und der zweiten Fläche 310 erstreckt. Der 
erste Abschnitt 602 des Durchflusskanals 60 steht in 
Verbindung mit der ersten Fläche 308. Der zweite Ab-
schnitt 604 des Durchflusskanals 60 steht in Verbin-
dung mit dem ersten Abschnitt 602 und mit der zwei-
ten Fläche 310. Der erste Abschnitt 602 weist einen 
ersten Durchmesser 606A auf und der zweite Ab-
schnitt 604 weist einen zweiten Durchmesser 606B
auf, welcher von dem ersten Durchmesser 606A ab-
gesetzt ist wie in Abb. 3 zu sehen.

[0027] Die Seitenfläche 312 des Ventilsitzes 304
kann einen unterschnittenen Rand 314 aufweisen, 
der unter Umständen die Pressverbindung zwischen 
dem Halteelement 302 und dem Ventilsitz 304 ver-
bessert.

[0028] Es ist zu beachten, dass der Ventilsitz 304
gemäß der vorliegenden Erfindung ein aus einem 
Stück geformter Ventilsitz sein oder alternativ aus 
mehreren separaten Bauteilen zusammengesetzt 
sein kann. Die in Abb. 3 angegebenen Abmessun-
gen sind lediglich beispielhaft für eine bevorzugte 
Ausführungsform des Ventilsitzes 304.

[0029] An einem Ende des Durchflusskanals 60, 
das der zweiten Fläche 310 des Ventilsitzes gegenü-
berliegt, befindet sich eine Anlagefläche 62, an der 
das Schließelement 70, welches eine Ventilbetäti-
gungskugel 64 sein kann, anliegt wie in Abb. 3 durch 
die Strich-Zwei-Punkt-Linie dargestellt. Bei der Ferti-
gung des Ventilsitzes 304 wird die Oberfläche der An-
lagefläche 62 derart bearbeitet, dass eine glatte, 
dichtende Fläche für die Ventilbetätigungskugel 64
sichergestellt ist.

[0030] Die Abb. 4 und Abb. 5 zeigen eine bevor-
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zugte Ausführungsform des Halteelements 302. Das 
Halteelement 302 umfasst einen zylinderförmigen 
Bereich 320, der sich entlang der Längsachse A er-
streckt. Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
ist eine Innenfläche des zylinderförmigen Bereichs 
320 aufgepresst in Bezug auf die Seitenfläche 312
des Ventilsitzes 304 und kann in Wirkverbindung ste-
hen mit der unterschnittenen Kante 314.

[0031] Das Halteelement 302 umfasst außerdem ei-
nen axialen Endbereich 322, der sich von dem zylin-
derförmigen Bereich 320 in der radial nach innen wei-
senden Richtung sowie orthogonal in Bezug auf die 
Längsachse A erstreckt. Der axiale Endbereich 322
enthält eine Vielzahl von Öffnungen 324, 326, durch 
die ein Fluidaustausch zwischen dem Durchflusska-
nal 60 und der zweiten Kammer 50 ermöglicht wird.

[0032] Nochmals Bezug nehmend auf Abb. 5 sowie 
gemäß einer hier lediglich beispielhaft beschriebe-
nen bevorzugten Ausführungsform mit sieben Öff-
nungen, ist eine erste Öffnung 324 in Bezug auf die 
Längsachse A konzentrisch angeordnet. Die übrigen 
sechs Öffnungen 326 werden in einem ringförmigen 
Muster 328 ausgebildet, dessen Mittelpunkt von der 
Längsachse A gebildet wird. Gemäß einer am meis-
ten bevorzugten Ausführungsform weist jede der Öff-
nungen 324, 326 einen Durchmesser von 1,59 ± 0,02 
Millimeter auf, hat das ringförmige Muster 328 einen 
Durchmesser von annähernd 5,5 Millimetern und 
sind die sechs Öffnungen 326 in einem gleichmäßi-
gen Abstand zueinander, d. h. jeweils 60°, rund um 
die Längsachse A herum angeordnet. Ferner beträgt 
ein bevorzugtes Verhältnis der Stärke des axialen 
Endbereichs 322 in der Längsrichtung zu dem Durch-
messer der Öffnungen 324, 326 annähernd 0,35.

[0033] Die Erfinder haben entdeckt, dass die Strö-
mungsgeräusch- und Fließeigenschaften durch den 
Durchfluss-Druckregler 1040 abhängen von der An-
zahl/Form/Größe der Öffnungen 324, 326, dem Mus-
ter der Öffnungen 324, 326 an dem axialen Endbe-
reich 322 und der Stärke des axialen Endbereichs 
322, durch den die Öffnungen 324, 326 hindurchfüh-
ren. Weiterhin haben die Erfinder entdeckt, dass 
durch die Bereitstellung einer Sammelkammer 330 in 
dem Fluidstrom zwischen dem Durchflusskanal 60
und den Öffnungen 324, 326 ebenfalls die Strö-
mungsgeräusch- und Fließeigenschaften durch den 
Durchfluss-Druckregler 1040 verbessert werden kön-
nen.

[0034] Erneut Bezug nehmend auf Abb. 4 umfasst 
das Halteelement 302 außerdem einen ringförmigen 
Teil 332, der sich von dem zylinderförmigen Bereich 
320 in Bezug zur Längsachse A allgemein radial 
nach außen erstreckt. Der ringförmige Teil 332 ist 
entlang der Längsachse A von dem axialen Endbe-
reich 322 in einem Abstand angeordnet und hält im 
Zusammenwirken mit dem ersten Sitzteil 304A die 

Membran 300, sodass die Membran 300 an dem 
Ventilsitz 304 befestigt wird. Das Halteelement 302
dient darüber hinaus zum Halten und Positionieren 
des zweiten Endes der Vorspannfeder 90 in Bezug 
auf die Trennvorrichtung 30.

[0035] Die in den Abb. 4 und Abb. 5 angegebenen 
Abmessungen sind lediglich beispielhaft für eine be-
vorzugte Ausführungsform des Halteelements 302.

[0036] Ein Verfahren zum Zusammenbau des 
Durchfluss-Druckreglers 1040 besteht darin, das 
Schließelement 70 beispielsweise durch Vernieten 
oder Aufpressen mit dem ersten Gehäuseteil 206 zu 
verbinden. Die Trennvorrichtung 30 wird montiert, in-
dem der Ventilsitz 304 in die zentrale Öffnung 306 der 
Membran 300 eingesetzt wird und anschließend das 
Halteelement 302 in Bezug auf den Ventilsitz 304
derart auf gepresst wird, dass die Seitenfläche 312
an dem zylinderförmigen Bereich 320 anliegt. Die zu-
sammengebaute Trennvorrichtung 30 ist in Bezug zu 
der oberen Fläche des Flanschs 220 des ersten Ge-
häuseteils 206 angeordnet. Die Vorspannfeder 90
wird in das Halteelement 302 für die Feder einge-
setzt, und anschließend wird der zweite Gehäuseteil 
208 über der Vorspannfeder 90 angebracht. Der 
Flansch 220 des ersten Gehäuseteils 206 wird umge-
falzt, um den zweiten Gehäuseteil 208 zu befestigen. 
Der erste und der zweite Gehäuseteil 206, 208 und 
die Membran 300 bilden die erste und die zweite 
Kammer 40 bzw. 50. Der Druck, bei dem der Kraft-
stoff gehalten wird, wird durch den Federdruck der 
Vorspannfeder 90 bestimmt.

[0037] Der Betrieb des Durchfluss-Druckreglers 
1040 wird im Folgenden beschrieben. Die Vorspann-
feder 90 wirkt durch das Halteelement 302 hindurch, 
um die Trennvorrichtung 30 in Richtung des Basis-
teils 214 des ersten Gehäuseteils 206 vorzuspannen. 
Wenn die Ventilbetätigungskugel 64 an der Anlage-
fläche 62 anliegt, befindet sich der Durchfluss-Druck-
regler 1040 in einer geschlossenen Stellung und 
kann nichts von dem Vorrat an Kraftstoff 1012 aus 
dem Kraftstofftank 1010 durch den Durchfluss-Druck-
regler 1040 fließen.

[0038] Der Kraftstoff 1012 tritt durch die Öffnungen 
210 in den Durchfluss-Druckregler 1040 ein und übt 
Druck auf die Trennvorrichtung 30 aus. Sobald der 
Druck des Kraftstoffs 1012 größer ist als der Feder-
druck, der von der Vorspannfeder 90 ausgeübt wird, 
bewegt sich die Membran 300 in axialer Richtung und 
löst sich die Ventilbetätigungskugel 64 von der Anla-
gefläche 62 des Ventilsitzelements 304. Dies ist die 
offene Stellung des Durchfluss-Druckreglers 1040. 
Nun kann Kraftstoff 1012 durch den Durch-
fluss-Druckregler 1040 fließen. Aus der ersten Kam-
mer 40 tritt der Kraftstoff 1012 in den ersten Abschnitt 
602 des Durchflusskanals 60 ein und fließt von dort 
weiter in den zweiten Abschnitt 604, bevor er in die 
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Sammelkammer 330 gelangt. Aus der Sammelkam-
mer 330 fließt der Kraftstoff durch die Öffnungen 324, 
326 in die zweite Kammer 50, bevor er durch den 
Auslass 204 aus dem Durchfluss-Druckregler 1040
austritt.

[0039] Sowie sich der Druck des eintretenden Kraft-
stoffs verringert, überwindet der Federdruck der Vor-
spannfeder 90 den Kraftstoffdruck und bewegt das 
Ventilsitzelement 304 wieder in schließenden Kon-
takt mit der Ventilbetätigungskugel 64, wodurch der 
Durchflusskanal 60 verschlossen wird und der 
Durchfluss-Druckregler wieder in die geschlossene 
Stellung zurückkehrt.

[0040] Versuche haben ergeben, dass durch die 
Ausführung der Öffnungen 324, 326 und/oder der 
Sammelkammer 330 gemäß der vorliegenden Erfin-
dung ein im Wesentlichen gleich bleibender Strö-
mungsgeräuschpegel von einer geringen Kraftstoff-
durchflussgeschwindigkeit bis hin zu einer hohen 
Kraftstoffdurchflussgeschwindigkeit erzielt werden 
kann. Ferner wurde festgestellt, dass der Druck des 
Kraftstoffs 1012 im Durchfluss-Druckregler 1040 im 
Wesentlichen gleich bleibt bzw. geringfügig sinkt, 
wenn sich die Kraftstoffdurchflussgeschwindigkeit 
von einer geringen Kraftstoffdurchflussgeschwindig-
keit zu einer hohen Kraftstoffdurchflussgeschwindig-
keit erhöht.

[0041] Wie in Abb. 6 dargestellt zeigen die Kurven 
A3–A7 und A9–A11, dass das Strömungsgeräusch 
im Allgemeinen über einen Bereich von Kraftstoff-
durchflussgeschwindigkeiten hinweg gleich bleibt, 
wenn der Durchfluss-Druckregler 1040 gemäß der 
vorliegenden Erfindung eingesetzt wird. Die Kurven 
A1, A2 und A8 zeigen, dass die Leistung des Durch-
fluss-Druckreglers 1040 allgemein gleich der Leis-
tung von in der Technik bekannten Druckreglern ist, 
die nicht die Vorteile des Durchfluss-Druckreglers 
1040, beispielsweise einfache Fertigung oder Kos-
tensenkung, aufweisen.

[0042] Wie in Abb. 7 zu sehen, zeigen die Kurven 
B4–B13, dass der Kraftstoffdruck in dem Durch-
fluss-Druckregler 1040 bei der maximalen Kraftstoff-
durchflussgeschwindigkeit im Wesentlichen gleich 
dem oder niedriger als der Kraftstoffdruck bei der mi-
nimalen Kraftstoffdurchflussgeschwindigkeit ist. 
Auch hier ist die Leistung des Durchfluss-Druckreg-
lers 1040 allgemein gleich der Leistung, wie durch die 
Kurven B1–B3 veranschaulicht, von in der Technik 
bekannten Druckreglern, die nicht die Vorteile des 
Durchfluss-Druckreglers 1040 aufweisen.

[0043] Obwohl die vorliegende Erfindung in Bezug 
auf bestimmte bevorzugte Ausführungsformen offen-
bart wurde, sind zahlreiche Modifikationen, Varianten 
oder Änderungen der beschriebenen Ausführungs-
formen möglich, ohne den Schutzbereich der vorlie-

genden Erfindung gemäß der Definition in den beige-
fügten Ansprüchen oder gleichwertigen Ansprüchen 
zu verlassen. Dementsprechend ist beabsichtigt, 
dass die Erfindung nicht auf die beschriebenen Aus-
führungsformen beschränkt ist, sondern dass sie sich 
auf den uneingeschränkten Schutzbereich erstreckt, 
der durch den Wortlaut der folgenden Ansprüche de-
finiert ist.

Patentansprüche

1.  Kraftstoffsystem (1000) für einen mit Kraftstoff 
betriebenen Verbrennungsmotor, welches Folgendes 
umfasst:  
einen Kraftstofftank (1010), der so beschaffen ist, 
dass er den Kraftstoff enthält;  
eine Pumpe (1020), die geeignet ist, den Kraftstoff 
aus dem Kraftstofftank zu entnehmen und den Kraft-
stoff mit Druck zu beaufschlagen; und  
einen Durchfluss-Druckregler (1040), der Folgendes 
umfasst: eine Trennvorrichtung (30) zwischen einer 
ersten Kammer (40) und einer zweiten Kammer (50), 
einen Ventilsitz (304), der einen Durchflusskanal (60) 
zwischen den Kammern definiert, wobei ein Flui-
daustausch zwischen der ersten (40) und der zweiten 
(50) Kammer über den Durchflusskanal (60) ermög-
licht wird; und eine Haltevorrichtung (302) zur Befes-
tigung der Membran am Ventilsitz; sowie  
Rohrleitungen, die den Kraftstofftank (1010) und die 
Pumpe (1020) miteinander verbinden, wobei die 
Rohrleitungen so beschaffen sind, dass sie Kraftstoff 
in den Verbrennungsmotor (1070) bereitstellen;  
wobei die Haltevorrichtung (302) zur Befestigung der 
Membran am Ventilsitz perforiert ist und einen zylin-
derförmigen Bereich (320) umfasst, der sich entlang 
der Längsachse (A) des Durchfluss-Druckreglers 
(1040) erstreckt und in Bezug auf den Ventilsitz (304) 
fixiert ist; dadurch gekennzeichnet, dass das Halte-
element (302) zur Befestigung der Membran am Ven-
tilsitz Folgendes umfasst:  
einen axialen Endbereich (322), der sich allgemein 
orthogonal bezogen auf die Längsachse (A) von dem 
zylinderförmigen Bereich (320) weg erstreckt, wobei 
der axiale Endbereich (322) eine Vielzahl von Öffnun-
gen (324, 326) umfasst, wobei ein Fluidaustausch 
zwischen dem Durchflusskanal (60) und der zweiten 
Kammer (50) durch die Vielzahl der Öffnungen (324, 
326) ermöglicht wird, wobei der Durchfluss-Druck-
regler (1040) mindestens entweder ein allgemein 
gleich bleibendes Strömungsgeräusch bei allen 
Kraftstoffdurchflussgeschwindigkeiten oder einen all-
gemein einheitlichen Druck bei allen Kraftstoffdurch-
flussgeschwindigkeiten bereitstellt.

2.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 1, welches 
ferner Folgendes umfasst:  
einen Filter (1030), der so beschaffen ist, dass er den 
Kraftstoff filtert, wobei der Filter (1030) in den Flui-
daustausch zwischen dem Kraftstofftank (1010) und 
dem Verbrennungsmotor (1070) zwischengeschaltet 
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ist.

3.  Kraftotoffsystem gemäß Anspruch 2, wobei 
der Filter (1030) einen entlang der Rohrleitungen in-
tegrierten Filter umfasst.

4.   gemäß Anspruch 1, wobei der Durch-
fluss-Druckregler (1040) ferner Folgendes umfasst:  
ein Gehäuse (20), welches über einen Einlass (202) 
und einen Auslass (204) verfügt, die entlang einer 
Längsachse (A) von dem Einlass in einem Abstand 
angeordnet sind, wobei der Einlass (202) einen ers-
ten Vorrat des Kraftstoffs aus dem Kraftstofftank 
(1010) aufnimmt und der Auslass (204) einen zweiten 
Vorrat des Kraftstoffs in die Rohrleitungen entleert, 
die für den Transport des Kraftstoffs in den Verbren-
nungsmotor vorgesehen sind;  
eine Membran (300), die sich zwischen dem Gehäu-
se (20) und dem Ventilsitz (304) erstreckt, wobei ein 
Fluidaustausch zwischen der ersten und der zweiten 
Kammer (40, 50) durch die Membran (300) verhindert 
wird; und  
wobei das Halteelement (302) die Membran in Bezug 
auf den Ventilsitz (304) befestigt;  
wobei der Durchfluss-Druckregler (1040) ferner Fol-
gendes umfasst:  
eine Ventilbetätigungskugel (64), die zwischen einer 
ersten und einer zweiten Stellung bezogen auf den 
Ventilsitz (304) angeordnet ist, wobei die erste Stel-
lung im Wesentlichen einen Fluidaustausch durch 
den Durchflusskanal (60) verhindert und die zweite 
Stellung einen Fluidaustausch durch den Durchfluss-
kanal (60) ermöglicht.

5.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 4, wobei 
das Gehäuse (20) einen ersten und einen zweigen 
Gehäuseteil (206, 208) umfasst, wobei der erste Ge-
häuseteil (206) den Einlass (202) enthält und die ers-
te Kammer (40) definiert und der zweite Gehäuseteil 
(208) den Auslass (204) enthält und die zweite Kam-
mer (50) definiert.

6.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 5, wobei die 
Membran (300) einen ersten Umfangsbereich um-
fasst, der zwischen dem ersten und dem zweiten Ge-
häuseteil (206, 208) eingebettet ist.

7.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 6, wobei 
das Halteelement (302) einen ringförmigen Teil (332) 
umfasst, der entlang der Längsachse (A) von dem 
axialen Endbereich (322) in einem Abstand angeord-
net ist, wobei sich der ringförmige Teil (332) von dem 
zylinderförmigen Bereich (320) weg erstreckt und 
sich in Bezug zur Längsachse (A) nach außen er-
streckt.

8.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 7, wobei die 
Membran (300) einen zweiten Umfangsbereich um-
fasst, der zwischen dem Ventilsitz (304) und dem 
ringförmigen Teil (332) des Halteelements (302) ein-

gebettet ist, und wobei der Durchflusskanal (60) von 
diesem zweiten Umfangsbereich umgeben ist.

9.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 7, welches 
folgendes umfasst:  
ein elastisches Element (90), welches sich entlang 
der Längsachse erstreckt und die Trennvorrichtung 
(30) in Richtung eines Schließelements (70) vor-
spannt, wobei das elastische Element (90) ein erstes 
Ende aufweisen kann, welches sich mit dem zweiten 
Gehäuseteil (208) in Eingriff befindet, sowie ein zwei-
tes Ende, welches sich mit dem ringförmigen Teil des 
Halteelements (302) in Eingriff befindet.

10.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 4, wobei 
der Ventilsitz (304), der zylinderförmige Bereich (320) 
und ein in Längsrichtung verlaufender Spalt zwi-
schen dem Ventilsitz (304) und dem axialen Endbe-
reich (332) des Halteelements (302) eine Sammel-
kammer (330) in dem Fluidaustausch zwischen dem 
Durchflusskanal (60) und der Vielzahl von Öffnungen 
(324, 326) definieren.

11.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 4, wobei 
der zylinderförmige Bereich (320) des Halteelements 
(302) in Bezug auf den Ventilsitz (304) auf gepresst 
ist.

12.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 4, wobei 
der Durchflusskanal (60) einen ersten Abschnitt und 
einen zweiten Abschnitt (602, 604) umfasst, wobei 
der erste Abschnitt (602) einen ersten Querschnitt 
(606A) orthogonal zur Längsachse aufweist und der 
zweite Abschnitt (604) einen zweiten Querschnitt 
(606B) orthogonal zur Längsachse aufweist, wobei 
der erste Abschnitt (602) zwischen dem zweiten Ab-
schnitt (604) und dem Einlass des Durchflusskanals 
(60) angeordnet ist und wobei der zweite Abschnitt 
(604) zwischen dem ersten Abschnitt (602) und dem 
Auslass des Durchflusskanals (60) angeordnet ist 
und wobei der erste Querschnitt (606A) größer ist als 
der zweite Querschnitt (606B).

13.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 4, wobei 
die Vielzahl von Öffnungen (324, 326) ein Muster von 
Öffnungen umfasst.

14.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 13, wobei 
das Muster der Öffnungen um die Längsachse herum 
zentriert ist.

15.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 14, wobei 
das Muster der Öffnungen einen Kreis umfasst (328).

16.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 15, wobei 
die Vielzahl der Öffnungen (324, 326) aus sieben Öff-
nungen besteht, die jeweils einen Durchmesser von 
1,59 ± 0,02 Millimetern haben, und wobei der Kreis 
einen Durchmesser von annähernd 5,5 Millimetern 
hat, wobei eine erste der sieben Öffnungen konzent-
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risch mit der Längsachse ist und eine zweite, dritte, 
vierte, fünfte, sechste und siebte der Öffnungen auf 
einem Kreis liegen und in gleichmäßigen Abständen 
rund um die Längsachse angeordnet sind.

17.  Kraftstoffsystem gemäß Anspruch 16, wobei 
ein Verhältnis der Stärke des axialen Endbereichs 
(322) entlang der Längsachse zu dem Durchmesser 
jeder Öffnung (324, 326) annähernd 0,35 beträgt.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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