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(54) FREMDGEZUNDETE, LUFTVERDICHTENDE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine fremdgeziindete luft-
verdichtende Brennkraftmaschine, welche im Kolben (1)
einen rotationskorperformigen Brennraum (3) mit einge-
schnirter Uberstroméffnung (3a) aufweist, bei der die Ein-
spritzdise (8) im Zylinderkopf (2) in der Nahe des
Brennraumrandes liegt und die der Einspritzdise gegen- -
tberliegende Ziindvorrichtung (11) in oberer Totpunkistel-
lung des Kolbens in den Brennraum eintaucht und bei der
die Gemischbildung Gberwiegend durch Kraftstoffwandauf-
tragung erfolgt. Bei einer derartigen Brennkraftmaschine
sollen die beim Ubergang auf einen aufgeladenen Motor
gestiegenen Anforderungen an die Gemischbildung in allen
Betriebsbereichen zuverléssig erfilit werden, wodurch sich
auch eine weitere Verbesserung der Ziundungsstabilitat
ergeben soll. Dies wird im wesentlichen durch die spezielle
Form und Bemessung des Brennraumes erreicht.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine fremdgeziindete, luftverdichtende Brennkraftmaschine mit direkter
Einspritzung des Kraftstoffes durch einen Strahl zu einem Haupitteil auf die gegeniiberliegende Wand des
im Kolben vorgesehenen rotationskdrperfdrmigen Brennraumes, bei der der einstrdmenden Luit durch
bekannte Mitte!l eine solche Drehbewegung in Richtung des eingespritzten Kraftstoffstrahles erteilt wird, daB
hiedurch der Kraftstoff in Dampfform von der Brennraumwand alim#hlich abgel6st und mit der Luft
vermischt wird, die Einspritzdlise im Zylinderkopf in der Ndhe des Brennraumrandes liegt und die der
Einspritzdiise gegeniiberliegende Ziindvorrichtung in oberer Totpunkistellung des Kolbens in den Brenn-
raum eintaucht, bei der die Seitenwandung des Brennraumes - im Querschnitt gesehen - aus zwei
ineinander Ubergehenden gekrimmten Linien mit Krimmungsradien (R:, Rz) gebildet ist, wobei sich die
erste Krimmungslinie mit dem Radius (R1) von einer eingeschniirten Brennraumd&ffnung bis zum gréBten
Brennraumdurchmesser (Dg) und die zweite Krlimmungslinie mit dem Radius (Rz) bis zum Brennraumbo-
den erstreckt bzw. in diesen Ubergeht, wobei der gréBte Brennraumdurchmesser (Dg) das 0,5-bis 0,7-fache
des Kolbendurchmessers (Dk) betrédgt und - vom Kolbenboden aus - sich in einer bestimmten Tiefe (tp) im
Verhdlinis zur Brennraumtiefe (Tg) befindet und das Verhditnis Brennraumdffnungsdurchmesser (du) zu
groBtem Brennraumdurchmesser (Dg) zwischen 0,85 und 0,95 und die Wandhdhe (iw) der Brennrauméii-
nung zwischen 0,1 und 0,15 der Brennraumtiefe (Tg) liegt, wobei ein Zentriwinkel a zwischen Kraftstoffstrahl
- Auftreffpunkt und dem Zentrum der Ziindvorrichtung in einer senkrecht zur Brennraumi@ngsachse
liegenden Ebene projiziert - zwischen 15° und 46° betrdgt und der Kraftstoffstrahl mit einer zur Zylinder-
achse senkrechten Ebene einen Winkel 8 von 10° bis 15° einschiieSt, wobei der Auftreffpunkt des
geometrischen Kraftstoffstrahles auf der Brennraumwand in der Stellung des Kolbens im oberen Totpunkt in
einem Abstand (a) von 40 bis 60 % der Brennraumtiefe (Tg) unterhalb des Kolbenbodens liegt.

Eine derartige Brennkraftmaschine ist aus der DE-PS 32 45 780 bekannt.

Aus der US-PS 4 294 206 ist ein ebener Brennkammerboden bekannt. Aus der SU 781 376 ist ein
gekrimmter Brennkammerboden bekannt, iiber dessen Kriimmung aber keine Aussagen gemacht werden.

Bei einer Brennkraftmaschine mit Schichtladung und Fremdziindung ist die Sicherstellung der Entflam-
mung des Lufi-Kraftstoffgemisches unter allen mdglichen Betriebsbedingungen, sei es Kaltstart, Leerfauf
oder Nennleistung, eines der Hauptprobleme. Das bedeutet, da88 die Gemischzusammensetzung in dem nur
wenige Kubikmillimeter groBen Raum zwischen den Ziindkerzenelektroden, den der Zlndfunke bestreicht,
wihrend des Funkeniiberschlags lange genug innerhalb der Zlndgrenzen liegen mu8, um eine flir das
Weiterbrennen der Zylinderladung ausreichend groBe Flamme zu erzeugen. Da sich die Luftgeschwindigkeit
im Brennraum und die eingespriizte Krafistoffmenge in weiten Grenzen dndern, ist dieses. Problem nur
durch sorgféltige Abstimmung einer ganzen Reihie von Parametern zu I8sen, wie z.B. Form und gegenseiti- -
ge Lage von Brennraum, Einspritzstrahl und Kerzenelekiroden, weiter der intensitdt der Dralisirdmung sowie
der Phasenlage von Einspritz- und Ziindvorgang. Dabei ist jeweils Riicksicht zu nehmen auf spezifischen -
Kraftstoffverbrauch, Abgasverhalten und Bauteilbelastung. '

Beim Stand der Technik (DE-PS 32 45 780) galien diese Uberlegungen damals fur einen Saugmotor.
Beim Ubergang vom Saugmotor auf einen leistungsstirkeren aufgeladenen Motor erhdht sich der Schwie-
rigkeitsgrad des vorher beschriebenen Optimierungsprozesses, da sich hier sowohl die eingespritzte
Kraftstoffmenge als auch die durchgesetzte Lufimenge in stdrkerem MaBe dndern als beim Saugmotor
(zwischen unterem Leerlauf und Nennieistung liegen gréBere Einspritzmengen- und Lufigeschwindigkeits-
spannen vor). Dabei zeigie es sich, daB dabei der Form des Kolbenbrennraums besonders grofie
Bedeutung zukommt.

In der DE-PS 32 45 780 wurde der Ubergang von einer kugeldhnlichen Brennraumform zu einer
flacheren Form beschrieben. Die Griinde dafilir waren:

a) Abbau der Quetschstrdmung zur Verbesserung der Ziindungsstabilitdt und der thermischen Entla-
stung des Brennraumrandes.

b) Verwendung von mdglichst kurzen Elekiroden wegen sonst vorhandener Bruch- und Verformungsge-
fahr und wegen Verringerung des thermisch bedingten Abbrandes.

Die Brennraumform bzw. die Strahilage gemaR dem Stand der Technik ergibt bei einer aufgeladenen
Brennkraftmaschine bei hoher Drehzahl und kleiner Motorbelastung eine zu magere Gemischqualiiét. Eine
Mb&glichkeit hier Abhilfe zu schaffen wére, den Strahlauitreffpunkt ndher an die Ziindkerze zu bringen. Dies
wurde zwar die Teillastschwierig keiten beheben, aber dafiir die wegen des griBeren Kraftstoffangebots
sowieso schon gréBeren Schwierigkeiten im hdheren Lastbereich (fettes Gemisch) weiter erhShen. Besser
erscheint es deshalb, die Teillastschwierigkeiten dadurch zu beheben, daB bei ungednderter Strahilage die
Kriimmung der Brennraumwand erhSht und das Gemisch in Kerzenndhe auf diese Weise angefettet wird.
Die hiezu erforderliche sehr starke Krimmung der Brennraumwand wiirde zu einem gemischbildungs- und
verbrennungstechnisch unglinstig groBen und flachen Brennraum flihren (das Brennraumvolumen soll ja
gleich bleiben). Der dabei vorliegende groBe Brennraumdurchmesser wiirde die notwendige Drallintensitét
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zu stark herabsetzen. AuBerdem ergébe sich damit bei hSherer Motorbelastung eine zu groBe Filmdicke,
die erfahrungsgemdfB zu Nachteilen durch verschieppte Verbrennung flihrt (zu feties Gemisch im hdheren
Lastbereich).

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Brennkrafimaschine der eingangs beschriebenen Art die beim
Ubergang auf einen aufgeladenen Motor gestiegenen Anforderungen an die Gemischbildung in allen
Betriebsbereichen zu erflilien, d.h. weder ein zu mageres noch ein zu fettes Luft-Kraftstoffgemisch
enistehen zu lassen, wobei die vorstehend erwé@hnten Vorieile a) und b) weiter verbessert werden sollen
und stets eine sichere Ziindung und optimale Verbrennung des aufbereiteten Gemisches erreicht wird.

Diese Aufgabe wird bei einer gatiungsgeméBen Brennkraftmaschine dadurch geldst, daB eine dritte
Kriimmungslinie mit dem Radius (Rs) an die zweite Krimmungslinie mit dem Radius (Rz) anschliet und
den Boden des Brennraumes bildet, daB der gréBite Brennraumdurchmesser (Dg) in einer Tiefe (ip) von 0,42
bis 0,70 der Brennraumtiefe (Tg) liegt und bestimmie Verhdlinisse zwischen den Radien (R:, Rz, Rs) der
Krimmungsiinien und der Brennraumtiefe (Tg) vorgesehen sind, derart, daB der Radius. (Rq) der ersten
Krimmungsiinie eine Lange von 0,35 bis 1,20 der Brennraumtiefe (Tg), der Radius (Rz) der zweiten
Kriimmungslinie eine Ldnge von 0,10 bis 0,40 der Brennraumtiefe (Tg) und der Radius (Rs) der dritten
Krimmungslinie eine Lange von 3,2 bis 4,0 der Brennraumtiefe (Tg) aufweist, daB die Brennkraftmaschine
aufgeladen ist und daB eine vom Brennraum schréig nach auBen verlaufende Zlndvorrichtung zur Anwen-
dung kommt.

Gegeniiber dem Stand der Technik (dort liegt eine Brennraumform aus zwei Kreisbdgen und einem.
geraden Bodenstlick vor), ist also jetzt eine korbZhnliche Brennraumform aus insgesamt drei ineinander
ibergehenden Kriimmungsradien entstanden. Eine zu starke Krimmung des Bodenbereiches bzw. eine zu
starke Wandkrimmung zum Brennraumboden hin wird dabei durch den Radius (Rz2) der zweiten Kriim-
mungslinie verhindert. ]

Damit ergibt sich zwar eine insgesamt stérkere Krlimmung des flUr die Gemischbildung wesentlichen
Brennraumwandbereiches (Brennraum&quatorbereichs), die vorher erwdhnten Nachteile einer zu starken
Krimmung der Brennraumwand bzw. des Brennraumbodens (sofern Rs sofort in Ry Ubergeht) treten aber
nicht auf. Es ist némlich durch diese geringere Wandkrlimmung unterhalb des Brennraum&quators eine
bessere Ausweichmdglichkeit flir den Krafistoff geschaffen worden, so daB bei Vollast ein zu fettes
Gemisch an den Elekiroden nicht aufireten kann. Auch ergeben sich durch die Kreisbogenform des
Brennraumbodens (Vertiefung!) keinerlei Stdrungen der Luftsirdmung, d.h. es liegen nach wie vor gleiche
Drailverhilitnisse vor. Auch das Brennraumvolumen bleibt erhalten. .

Es hat sich gezeigt, daB durch die erfindungsgemiBe Brennraumform eine derartige Verbesserung des
Gemischbildungsablaufs einiritt, daB es sogar mdglich wird, die Zundvorrichtung nicht nur senkrecht zum
Kolbenboden (also parallel zur Zylinderachse), sondern auch nach auBen geneigt einzubauen. Durch einen
Schrigeinbau der Ziindkerze vermeidet man dieé Durchflihrung der Kerzeneinbaudfinung durch die Ventil-
haube, wodurch sich eine bessere Funktionalitdt der Zylinderkopfkonstruktion ergibt. Dagegen flihrt der
Schrégeinbau zu einer gréBeren Ausnehmung in der oberen Brennraumwand und in der Folge, zu einer
Beeintrachtigung der Verbrennungsstabilitdt. Durch die verbesserte Gemischverteilung wird die unglinstige
Wirkung der durch die Kerzenschréglage bedingten Kolbenausnehmung auf das Strémungsgeschehen in
KerzennZhe liberkompensiert.

Durch die erzielte sehr groBe Stabilitit der Ziindung bzw. der Verbrennung wird auch die Notwendigkeit
verringert, die Zundvorrichtung beispielsweise mit Stabelekiroden auszustatten, die eine Lénge von mehre-
ren Millimetern zueinander parallel sind, um den elektrischen Funken Gelegenheit zu geben, den Zyklus-
schwankungen hinsichtlich der rdumlichen Gemischverteilung zu folgen. Das heit, da8 damit eine gr&Bere
Freiheit bei der Auswahl der Elekirodenform gegeben ist. Da die Standzeit (Langzeithaltbarkeit) der
Zundquelle, insbesondere bei hochverdichteten fremdgeziindeten Motoren ein spezifisches Problem dar-
stellt, wird die oben erwdhnte Tatsache dazu benuizt, daB Zindquellen zur Anwendung kommen, bei denen
geringere Temperaturen an den Elektrodenfidchen und damit bedingte geringere Abbrandgeschwindigkeiten
entstehen. Dies wird beispieisweise durch eine Ziindkerze ohne vorstehende Elekiroden erreicht. Zwar ist
bei derartigen Kerzen die Versorgung der Elekiroden mit zlindfahigem Gemisch schwieriger als bei Kerzen
mit vorstehenden Haken- oder Stabelekiroden, da keine durch die Ladungsbewegung im Brennraum
induzierte Strémung zwischen den Elekiroden aufiriit, doch erweist sich hier gerade die Schrdganordnung
der Kerze als vorteilhaft, weil dadurch die Stirnfliche mit den Elekiroden dem Kraftstoffstrahl zugewendet
ist, und die Ztndung hier durch die relativ kleine Menge direkt luftverteiltem Kraftstoff erreicht wird.

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand der Zeichnungen n&her erldutert. Dabei zeigt die Fig. 1 einen
Langsschnitt durch den oberen Teil eines Kolbens bzw. Zylinderkopfes und Fig. 2 zeigt einen SeitenriB.

in der Fig. 1 ist im Boden 1a eines Koibens 1 mittig oder nahezu mittig ein Brennraum 3 mit einer
gingeschnirten Brennraumd&ffnung 3a angeordnet. Der fllissige Kraftstoff wird aus einer nicht nédher
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dargestellten Einspritzdlise 8, welche auBermittig im Zylinderkopf 2 angeordnet ist, zu einem im Hinblick
auf die Art der Betriebsbedingungen und die Art des Kraftstoffes (Siedelage und Zindwilligkeit) geeigneten
Zeitpunkt mit nur einem Strahl 9 in den Brennraum 3 in Richtung der rotierenden Verbrennungsluft
eingespritzt. Der Auitreffpunkt des Kraftstoffstrahls auf der Brennraumwand 4 ist mit 9a bezeichnet und liegt
im Bereich des gr68ten Brennraumdurchmessers (Dg) (in OT-Stellung des Kolbens). Der Strahlabspritz-
punkt 8a der Einspritzdise 8 liegt dabei in der N3he des Brennraumd&ffnungsrandes. Dem Strahlabspritz-
punkt 8a gegenliber ist eine im Kolbenboden 1a bzw. der Brennraumwand 4 eingearbeitete Ausnehmung 10
vorgesehen, in die in oberer Totpunktstellung des Kolbens 1 eine Ziindvorrichtung 11, welche ebenfalls im
Zylinderkopf 2 angeordnet ist, eintaucht. Die Zlindvorrichtung besteht beispielsweise - wie in der Fig. 1
dargestellt - aus mehreren Stabelekiroden; es kann aber auch eine Zlindvorrichtung mit Hakenelekiroden
verwendet werden. Wie in Fig. 1 dargestellt, verlduft die Zuindvorrichtung 11 vom Brennraum 3 schrig nach
auBen (bezogen auf OT-Stellung des Kolbens). Dadurch wird die Durchfihrung der Kerzeneinbaudffnung
durch die Zylinderkopf-Ventilhaube (was bei einer senkrecht zum Kolbenboden 1a angeordneten Zindvor-
richtung notwendig ist) vermieden. Die Schréganordnung der Ziindvorrichtung 11 wird durch die erreichte
Gemischbildungsverbesserung ermdglicht.

Die Seitenwandung bzw. der Boden des Brennraumes 3 wird aus drei ineinander {bergehenden
gekrimmten Linien 5, 6, 7 gebildet, wobei sich die erste Krimmungslinie 5 mit dem Krlimmungsradius Rs
von der eingeschnlirten Brennraumdffnung 3a bis zum gré8ten Brennraumdurchmesser (Dg) und die zweite
Krimmungslinie 6 mit dem Krlimmungsradius (Rz) bis zum Brennraumboden 7 erstreckt bzw. in diesen
libergeht. Der Brennraumboden selbst stellt dabei die dritte Krlimmungslinie 7 mit dem Kriimmungsradius
(Rs) dar. Der grBte Brennraumdurchmesser (Dg), in dessen Horizontalebene auch die Mittelpunkie der
Kriimmungslinien 5, 6 liegen, betrdgt dabei das 0,5- bis 0,7-fache des Kolbendurchmessers (D) und
befindet sich vom Kolbenboden 1a aus, in einer Tiefe (ip), die dem 0,42- bis 0,70-fachen der Brennraumtie-
fe (Tg) enispricht. Der Krimmungsradius (R1) der Brennraumseitenwandung 4 weist dabei eine Lénge von
0,35 bis 1,20 (Tg), der Kriimmungsradius (Rz) eine L&nge von 0,10 bis 0,40 (Tg) auf. Der Kriimmungsradius
(Rs) der Bodenkrimmungslinie 7 (Mittelpunkt liegt auf der Brennrauml@ngsachse x) liegt zwischen 3.2 bis
4,0 (Tg). SchlieBlich liegt der Durchmesser (dy) der eingeschri[jrten Brennraum&finung 3a zwischen 0,85
und 0,95 (Dg), wobei die Wandh&he (i) dieser éﬁnung zwischen 0,1 und 0,15 (Tg) betrégt.

Die Kraftstoffsirahl-Lage bzw. die Zuordnung des Kraftstoffstrahl-Aufireffpunkies@a auf der Brennraum- -
wand zur Zundvorrichtung 11 stimmen mit der gatiungsgemaBen Brennkraftmaschine lberein.

In Fig. 2 ist in einem SeitenriB auch noch die tatsdchliche GrdBe des Winkels 8 dargestellt, den der
Kraftstoffstrahl 9 mit einer zur Zylinderachse x senkrechien Ebene einschlieBt, wobei die Gerade 15 die
Ebene senkrecht zur Zylinderachse x abbildet und die Sirecke 16 den Abstand von Strahlungsausgangs-
punkt 8a zum Strahlauftreffpunkt 92 in Richtung der Zylinderachse x darstellt. Der Auftreffpunkt 9a des
Kraftstoffstrahles 9 auf der Brennraumwand 4 liegt in OT-Stellung des Kolbens 1 in einem Abstand a von 40
bis 60 % der Brennraumtiefe unterhalb des Kolbenbodens 1a. Dabei schlieBt derselbe mit dem Zenirum der
Mittelelektrode 13 der Zindvorrichtung 11 (Fig. 1) in einer senkrecht zur Brennraumachse x liegenden
Ebene projiziert, einen Zentriwinkel « von 15 bis 45° ein.

Wie aus Fig. 2 weiter noch ersichtlich, brauchen - aus konstruktiven Gesichtspunkten - der Sirahlab-
spritzpunkt 8a sowie die Zindvorrichtung nicht unbedingt direkt diametral gegenliber zu liegen, sondern
k&nnen auch etwas von der Brennraummitte (Kolbenmitte) versetzt angeordnet sein. Auch wére es mdglich,
den Brennraum selbst etwas auBermittig anzuordnen, wenn ebenfalls aus konstruktiven Griinden der
Abstand der Zindvorrichtung zur Zylindermitte unter Umsténden etwas grdBer sein muB als bei einem
mittigen Brennraum.

Die Ziindvorrichtung besteht beispielsweise aus mehreren Stabelektroden; im vorliegenden Fall aus
einer Mittelelekirode 13 und aus drei um diese Mittelelekirode 13 angeordneten Einzelelekiroden 14a, 14b,
14c.

AbschlieBend ist noch zu erwdhnen, da8 - bedingt durch die mittels der erfinderischen Merkmale
erreichten Zlindungs- bzw. Verbrennungsverbesserungen - eine ZiUndvorrichtung ohne vorstehende Stab-
oder Hakenelekiroden zur Benutzung kommen kann. Durch eine derartige Zilndvorrichtung wird die
Abbrandgeschwindigkeit der Elekiroden weiter verringert.

Patentanspriiche

1. Fremdgeziindete, luftverdichtende Brennkraftmaschine mit direkter Einspritzung des Kraftstoffes durch
einen Strahl zu einem Hauptteil auf die gegeniiberliegende Wand des im Kolben vorgesehenen
rotationsk8rperférmigen Brennraumes, bei der der einstrémenden Luft durch bekannte Mittel eine
solche Drehbewegung in Richtung des eingespritzten Kraftstoffstrahles erteilt wird, daB hiedurch der
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Kraftstoff in Dampfform von der Brennraumwand allm&hlich abgelSst und mit der Luft vermischt wird,
die Einspritzduse im Zylinderkopf in der Néhe des Brennraumrandes liegt und die der Einspritzdiise
gegenuberliegende Zlndvorrichtung in oberer Totpunkistellung des Kolbens in den Brennraum ein-
taucht, bei der die Seitenwandung des Brennraumes - im Querschnitt gesehen - aus zwei ineinander
Ubergehenden gekrlimmten Linien mit Krimmungsradien (Rs, Rz) gebildet ist, wobei sich die erste
Kriimmungslinie mit dem Radius (R:) von einer eingeschniirten Brennraum&finung bis zum gr&Bten
Brennraumdurchmesser (Dg) und die zweite Kriimmungslinie mit dem Radius (Rz) bis zum Brennraum-
boden erstreckt bzw. in diesen Ubergeht, wobei der gréBte Brennraumdurchmesser (Dg) das 0,5- bis
0.7-fache des Kolbendurchmessers (Dx) betrdgt und - vom Kolbenboden aus - sich in einer bestimmten
Tiefe (tp) im Verhélinis zur Brennraumtiefe (Tg) befindet und das Verhiltnis Brennraum&finungsdurch-
messer (dy) zu gréBtem Brennraumdurchmesser (Dg) zwischen 0,85 und 0,95 und die Wandhdhe (ty)
der Brennraumdffnung zwischen 0,1 und 0,15 der Brennraumtiefe (Tg) liegt, wobei ein Zentriwinkel o
zwischen Kraftstoffstrahl-Auftreffpunkt und dem Zentrum -der Ziindvorrichtung - in einer senkrecht zur
Brennraumliéngsachse liegenden Ebene projiziert - zwischen 15° und 45° betrégt und der Kraftstoff-
strahl mit einer zur Zylinderachse serkrechten Ebene einen Winkel 8 von 10° bis 15° einschlieBt,
wobei der Auftrefipunkt des geometrischen Krafistoffstrahles auf der Brennraumwand in der Stellung
des Kolbens im oberen Totpunkt in einem Abstand (a) von 40 bis 60 % der Brennraumtiefe (Tg)
unterhalb des Kolbenbodens liegt, dadurch gekennzeichnet, daB sine dritte Krimmungslinie mit dem
Radius (Rs) an die zweite Kriimmungslinie mit dem Radius (Rz) anschlieSt und den Boden (7) des
Brennraumes (3) bildet, daB der gr6Bte Brennraumdurchmesser (Dg) in einer Tiefe (ip) von 0,42 bis
0,70 der Brennraumtiefe (Tg) liegt und bestimmte Verh&ltnisse zwischen den Radien (R1, Rz, Rs) der
Kriimmungslinien und der Brennraumtiefe (Tg) vorgesehen sind, derart, daB der Radius (R:) der ersten
Krimmungslinie eine Ldnge von 0,35 bis 1,20 der Brennraumtiefe (Tg), der Radius (Rz) der zweiten”
Krimmungslinie eine Lange von 0,10 bis 0,40 der Brennraumtiefe (Tg) und der Radius (Rs) der dritten
Krimmungslinie eine Ldnge von 3,2 bis 4,0 der Brennraumtiefe (Tg) aufweist, daB die Brennkraftma-
schine aufgeladen ist und daB -eine vom Brennraum (3) schrdg nach auBen verlaufende Ziindvorrich-
tung (11) zur Anwendung kommt.
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