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(54) Title: HIGH PRESSURE FUEL PUMP FOR A FUEL SYSTEM ON A DIRECT INJECTION INTERNAL COMBUSTION
ENGINE, FUEL SYSTEM AND INTERNAL COMBUSTION ENGINE

(54) Bezeichnung: HOCHDRUCK-KRAFTSTOFFPUMPE FUR EIN KRAFTSTOFFSYSTEM EINER DIREKTEINSPRITZEN-
DEN BRENNKRAFTMASCHINE, KRAFTSTOFFSYSTEM SOWIE BRENNKRAFTMASCHINE

8

@0 (57) Abstract: A high pressure fuel pump (10) is used for a direct injection internal combustion engine, comprising a housing (14,
Q 32) and provided with a low pressure inlet (16) and a pumping chamber (20). The fuel is compressed in the pumping chamber (20)
e and an insert (38) is provided, which separates the pumping chamber (20) from the low pressure inlet (16). The insert (38) comprises
& at least one radial flow channel (48) and said insert (38) is axially supported by the housing (32). The high pressure fuel pump (10)
further comprises a high pressure outlet (18). According to the invention, the production costs of the high pressure fuel pump (10)
may be reduced, whereby the radial flow channel (48) is defined by a recess in an axial end face (44) of the insert (38).
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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations”) am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Eine Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) wird fiir ein Kraftstoffsystem einer direkteinspritzenden Brenn-
kraftmaschine verwendet. Sie umfasst ein Gehduse (14, 32). Ferner ist ein Niederdruck-Einlass (16) und ein Forderraum (20)
vorgesehen. In dem Forderraum (20) wird der Kraftstoff komprimiert. Weiterhin ist ein Einsatz (38) vorhanden, welcher den For-
derraum (20) zum Niederdruck-Einlass (16) hin begrenzt. In dem Einsatz (38) ist mindestens ein radialer Strémungskanal (48)
vorhanden. Axial stiitzt sich der Einsatz (38) an dem Gehuse (32) ab. Die Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) weist ferner noch einen
Hochdruck-Auslass (18) auf. Um die Herstellkosten der Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) zu senken wird vorgeschlagen, dass der
radiale Stromungskanal (48) durch eine Ausnehmung in einer axialen Endflédche (44) des Einsatzes (38) begrenzt wird.
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Hochdruck-Kraftstoffpumpe flir ein Kraftstoffsystem einer

direkteinspritzenden Brennkraftmaschine, Kraftstoffsystem

sowie Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft zunichst eine: Hochdruck-
Kraftstoffpumpe flr ein Kraftstoffsystem einer
direkteinspritzenden Brennkraftmaschine, mit einem Gehiuse,
mit einem Niederdruck-Einlass, mit einem Férderraum, in dem
der Kraftstoff komprimiert wird, mit einem Einsatz, welcher
den Férderraum zum Niederdruck-Einlass hin begrenzt, wobei
der Einsatz mindestens einen radialen Strémungskanal
aufweist und wobei sich der Einsatz axial an dem Gehduse

abstidtzt, und mit einem Hochdruck-Auslass.

Eine derartige Hochdruck-Kraftstoffpumpe ist vom Markt her
bekannt. Beil ihr handelt es sich um eine 3-Zylinder-
Radialkolbenpumpe. Sie wird zur Verdichfung des
Kraftstoffes auf den bei direkteinspritzenden
Brennkraftmaschinen hohen Druck verwendet. Der Kolben der
Radialkolbenpumpe begrenzt einen Férderraum, welcher
wahrend- eines Saughubes lber einen Niederdruck-Einlass mit
Kraftstoff gefillt wird.

Der sich im Forderraum befindliche Kraftstoff wird wahrend
eines Kompressionshubes im Forderraum komprimiert. Wenn der

Druck des Kraftstoffs im Forderraum ein bestimmtes Niveau
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erreicht hat, wird der Kraftstoff Uber ein Druckventil zu

einem Hochdruck-Auslass ausgestofden.

Zwischen dem Niederdruck-Einlass und dem Fdrderraum ist ein
Einsatz vorhanden, welcher koaxial zum Fdrderraum _
angeordnet ist und an dem sich eine Kolbenfeder abstitzt.
Durch die Wand des ringférmigen Einsatzes erstrecken sich
mehrere schragverlaufende Strédmungskandle radial nach
auRen, durch die der Kraftstoff vom Niederdruck-Einlass her

in den F&rderraum strdémt.

Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe, eine Hochdruck-
Kraftstoffpumpe der eingangs genannten Art -so
weiterzubilden, dass sie preiswerter gebaut. werden kann und

eine langere Lebensdauer aufweist.

Diese Aufgabe wird bei einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe der
eingangs genannten Art dadurch geldst, dass der radiale
Strémungskanal durch eine Ausnehmung in einer axialen

Endflache des Einsatzes begrenzt wird.
Vorteile der Erfindung

Erfindungsgemi&f’ wurde erkannt, dass das Einbringen der
radialen Durchgangsbohrungen in den Einsatz der bekannten
Hochdruck-Kraftstoffpumpe relativ zeitaufwendig ist und
eine kostenintensive Bearbeitung erfordert. Demgegeniber
ist die in einer axialen Endflache des Einsatzes
vorgesehene Ausnehmung im Einsatz der erfindungsgeméafien
Hochdruck-Kraftstoffpumpe duRerst einfach einbringbar, da
dieser Bereich einfach von aufden zuganglich ist. Hierdurch
werden die Herstellungskosten der erfindungsgemdfRen

Hochdruck-Kraftstoffpumpe gesenkt.

Darlber hinaus wurde festgestellt, dass es bei dem Einsatz

der bekannten Hochdruck-Kraftstoffpumpe immer wieder zur
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Rissbildung im Bereich der radial inneren Mindung der
radialen Strdmungskandle kam. Dadurch, dass der radiale
Strémungskanal beim Einsatz der erfindungsgemifRen
Hochdruck-Kraftstoffpumpe einfach durch eine Ausnehmung in
der axialen Endfléche des Einsatzes gebildet ist, wird der
Spannungsverlauf im Einsatz homogener, was einer
Rissbildung entgegenwirkt. Dies verléngert die Lebensdauer

der erfindungsgeméfien Hochdruck-Kraftstoffpumpe.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den

Unteranspriichen angegeben.

In einer ersten Weiterbildung ist genannt, dass im Einsatz
ein durchgehender axialer Stromungskanal vorgesehen ist,
dass der radiale Strdmungkanal in der vom Fdérderraum
abgewandten Endfldche des Einsatzesg gebildet ist, und dass
aer radiale und der axiale Strdmungskanal miteinander
fluidverbunden sind. Dies ermdglich in der Anéaugphase eine

strémungsoptimale Befillung des Forderraumes.

Moglich ist dabeil, dass der radiale Strémungskanal durch
eine Ausfrdsung in der axialen Endlfdche des Einsatzes
hergestellt ist. Eine derartige Ausfrdsung ist preiswert.
Ggf. kann die Bearbeitung einen Schleifarbeitsgang

umfassen.

Vorgeschlagen wird ferner, dass in dem Einsatz mindestens
drei, insbesondere vier sternfédrmig angeordnete radiale
Strémungskandle vorhanden sind. Diese Anzahl von
Stréomungskanalen senkt den Strdémungswiderstand wahrend der
Ansaugphase der Hochdruck-Kraftstoffpumpe. Andererseits
wird die Anpressfléche zwischen Einsatz und Geh&use durch
diese Anzahl von Stromungskandlen nicht merklich

geschwacht.

Bel einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemiRen
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Hochdruck-Kraftstoffpumpe hat mindestens ein radialer
Stromungskanal einen rechteckigen Querschnitt. Dieser ist
durch Frisen einfach einzubringen. Um die Spannungen im
Einsatz gering zu halten, sind die Ecken des radialen

Strémungskanals vorzugsweise abgerundet.

Alternativ oder zus&tzlich hierzu ist es auch mdglich, dass
mindestens ein radialer Strdémungskanal eine wannenfdérmige
Basis hat. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die
Homogenitédt der im Einsatz vorhandenen Spannungen
vorteilhaft. '

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung der
erfindungsgemdRen Hochdruck—Kraftstoffpumpe ist das vom
Férderraum abgewandte Ende des Einsatzes in einer
Ausnehmung im Gehduse abgestlitzt. Der Einsatz ist auf diese

Weise in radialer Richtung sicher géhalten.

Um optimale Strémungsverhiltnisse zu schaffen, ist es dabei
vorteilhaft, wenn der Durchmesser der Ausnehmung im Geh&duse
mindestens bereichsweise grdRer ist als der
Aufendurchmesser des Einsatzes, so dass zwischen der
radialen Wand der Ausnehmung und der radial &ufReren Wand
des Einsatzes ein Ringraum vorhanden ist, welcher -dén
radialen Strémungskanal mit dem Niederdruck-Einlass

fluidisch verbindet.

Die Ausnehmung, in welcher sich der Einsatz abstiitzt, wird
vorteilhafterweise in ein .separates Gehduseteil
eingebracht. Dies senkt die Kosten bei der Herstellung. Dem
wird bel jener Weiterbildung der erfindungsgemifen
Hochdruck-Kraftstoffpumpe Rechnung getragen, bei welcher’
das Geh&use eine Schraube umfasst, welche eine
Férderraumbohrung nach auflen hin verschlieft und in deren
dem Fdérderraum zugewandter Stirnfldche die Ausnehmung

vorhanden ist.
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Die Erfindung betrifft auch ein Kraftstoffsystem mit einem
Kraftstoffbehdlter, mit mindestens einem Einspritzventil,
welches den Kraftstoff direkt in den Brennraum einer
Brennkraftmaschine einspritzt, mit mindestens einer
Hochdruck-Kraftstoffpumpe, und mit einer Kraftstoff-
Sammelleitung, an die das Einspritzventil angeschlossen

Cist.

Ein derartiges Kraftstoffsystem ist ebenfalls vom Markt her
bekannt. Ublicherweise wird dabei der Kraftstoff zundchst
von einer elektrischen Niederdruck-Kraftstoffpumpe vom’
Kraftstoffbehdlter zur Hochdruck-Kraftstoffpumpe hin
gefdérdert. Diese foérdert weiter in die Kraftstoff--
Sammelleitung, welche allgemein auch als "Rail" beZeichnet
wird. In der Kraftstoff-Sammelleitung wird der Kraftstoff

unter hohem Druck gespeichert.

Un die Herstellkosten flUr ein solches Kraftstoffsystem zu
senken und die Lebensdauer der Komponenten des
Kraftstoffsystems zu erhdhen, wird vorgeschlagen, dass die
Hochdruck—Kraftstoffpumpe-nach der o.g. Art ausgebildet

ist.

Ferner betrifft die Erfindung eine Brennkraftmaschine mit
mindestens einem Brennraum, in den der Kraftstoff direkt

eingespritzt wird.

Auch eine solche Brennkraftmaschine ist vom Markt her
bekannt. Als Kraftstbff kommt Benzin oder Diesel in Frage.
Die direkte Einspritzung des Kraftstoffs in den Brennraum
der Brennkraftmaschine hat Emissions- und

Verbrauchsvorteile.

Um die Kosten der Brennkraftmaschine zu senken und die
Lebensdauer zu erhdhen, wird erfindungsgem&fR vorgeschlagen,

dass sie ein Kraftstoffsystem der obigen Art aufweist.
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Zeichnung

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter

Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung im Detail

erldutert. In der Zeichnung zeigen:

- Figur 1.
Figur 2
Figur 3
Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur'7

einen Schnitt durch eine Hochdruck-

Kraftstoffpumpe;

eine vergrdRerte Ansicht des Details II von Figur
1;

eine Seitenansicht eines ersten
Ausfihrungsbeispiels eines Einsatzes flr die

Hochdruck-Kraftstoffpumpe von Figﬁr 1;
eine Draufsicht auf den Einsatz von Figur 3;
einen Schnitt lings der Linie V-V von Figur 4;

eine Ansicht &hnlich Figur 3 eilneg zweiten
Ausfihrungsbeispiels eines Einsatzes flir die

Hochdruck-Kraftstoffpumpe von Figur 1; und

eine schematische Darstellung einer
Brennkraftmaschine mit einem Kraftstoffsystem,
welches eine Hochdruck-Kraftstoffpumpe

entsprechend Figur 1 umfasst.

Beschreibung der Ausfilhrungsbeispiele

In Figur 1 tragt eine Hochdruck-Kraftstoffpumpe insgesamt

das Bezugszeichen 10. Bei ihr handelt es sich um eine

Radialkolbenpumpe mit insgesamt drei Zylindern, von denen

in Figur 1 nur ein Zylinder mit dem Bezugszeichen 12
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sichtbar ist. Die Radialkolbenpumpe 10 umfasst ein Geh&use
14. In dem Gehduse 14 ist ein Niederdruck-Einlass 16 sowie

ein Hochdruck-Auslass 18 vorhanden.

‘Der Niederdruck-Einlass 16 und der Hochdruck-Auslass 18
sind Uber Druckventile 17 und 19 und Strémungskandle (ohne
Bezugszeichen) mit einem Férderraum 20 verbunden, der u.a.
durch einen Férderkolben 22 begrenzt wird. Der Fdrderkolben
22 wird von einer Druckfeder 24 gegen einen Nocken 26
beaufschlagt. Der Nocken 26 ist wiederum an einer Welle 28
befestigt, welcher von einer in den Figuren 1 und 2 nicht

sichtbaren Brennkraftmaschine angetrieben wird.

Der Fbrderraum 20 und auch jéner_Raum, in dem der
Forderkolben 22 gefithrt ist,'siﬁd Teil einer
Forderraumbohrung 30 im Geh&use 14. Nach auRen hin wird die
Forderraumbohrung 30 durch eine Schraube 32 verschlossen.
In die dem Forderraum 20 zugewandte Stirnfliche der
Schraube 32 ist eine Ausnehmung 34 eingebracht. Zwischen
dem Boden der Ausnehmung 34 und einem Absatz 36 der
Férderraumbohrung 30 ist ein Einsatz 38 verspannt. Dessen
genaue Ausbildung wird nun unter Bezugnahme auf die Figuren
3 bis 5 erliutert (in den Figuren 1 und 2 sind aus

Darstellungsgrinden nicht alle Bezugszeichen eingetragen) :

Der Einsatz 38 hat eine glockenartige Aufenform mit einem
Kragenabschnitt 40 mit gréRerem Durchmesser und einem
Hauptabschnitt 42, welcher sich in den Figuren 1 bis 3
sowie 5 nach oben hin verjungt. Der Durchmesser des
Kragenabschnitts 40 entspricht in etwa dem Durchmesser des
Absatzes 36 der Fdérderraumbohrung 30, so dass der Einsatz
38 sicher gegentiber der Forderraumbohrung 30 zentriert ist.
Beim Einsatz 38 handelt es sich um ein von der Gestalt her
rotationssymmetrisches Teil, dessen Lingsachse mit der

Léngsachse der Fdrderraumbohrung 30 fluchtet.
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Der Einsatz 38 weist eine vom Fdérderraum 20 abgewandte
Stirnflache 44 auf, gegen die beim Anziehen der Schraube 32
der Boden der Ausnehmung 34 in der Schraube 32 gepresst
wird. Der Einsatz 38 wird von einem axialen Stromungskanal
46 durchsetzt. In die Stirnfliche 44 sind tUber den Umfang
verteilt vier radiale Nuten 48 eingefrédst. Die radialen
Nuten 48 bilden Strémungskanile, welche mit dem axialen

Strémungskanal 46 fluidverbunden sind.

In dem in den Figuren 3 bis 5 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel eines Einsatzes 38 haben die
Strémungskandle 48 rechteckigen Querschnitt, wobei die
Ecken der radialen Strémungskandle 48 abgerundet sind.. Der
Durchmesser der Ausnehmung 34 in der Schraube 32 ist gréﬁer‘
als der AuRendurchmesser des Hauptabschnitts 42 des
Einsatzes 38. Auf diese Weise ist zwischen der radialen
Wand der Ausnehmung 34 und der radial auferen Wand des
Einsatzes 38 ein Ringraum 50 gebildet. Uber diesen Ringraum
50 sind die radialen Strémungskandle 48 mit dem

Niederdruck-Einlass 16 verbunden.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Radialkolbenpumpe
10 arbeitet folgendermafen: Bei einer Drehung der Welle 28
wird der Forderkolben 22 aufgrund der Beaufschlagung durch
die Druckfeder 24 zundchst axial zur Welle 28 hin, in den'
Figuren 1 und 2 also nach unten bewegt. Hierdurch gelangt
Kraftstoff tber den Niederdruck-Einlass 16, das
Einlassventil 17, den Einlasskanal, den Ringraum 50, die
radialen Strémungskanile 48 im Einsatz 38, und den axialen
Strdmungskanal 46 im Einsatz 38 in den Fdrderraum 20. Das

Auslassventil ist wéhrend dieses Ansaughubes geschlossen.

Nun wird im Verlauf der Drehung der Welle 28 der
Forderkolben 22 auf den Einsatz 38 zubewegt. Hierdurch
schlief3t das Einlassventil 17 und der sich im Fdrderraum 20

befindliche Kraftstoff wird komprimiert. Ubersteigt der
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Druck im Fdrderraum 20 in etwa den Druck im Bereich des
Hochdruck-Auslasses 18, &ffnet das Auslassventil 19 und der
im Forderraum 20 komprimierte Kraftstoff kann zum

Hochdruck-Auslass hin abstrémen.

In Figur 6 ist ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines
Einsatzes 38 gezeigt, welcher in der Hochdruck-
Kraftstoffpumpe 10 verwendet werden kann. Solche Teile und
Abschnitte, welche funktionsdquivalent zu Teilen und
Abschnitten des in den Figuren 3 bis 5 beschriebenen
Einsatzes 38 sind, tragen die gleichen Bezugszeichen und

sind nicht nochmals im Detail erlautert:

Der‘Unterschiéd zwischen dem in Figur 6 dargestellten und
dem in den Figuren 3 bis 5 dargestellten Einsatz 38
betrifft die Ausbildung der radialen Stfémungkanéle 48 :
Wahrend sie bei dem in den Figuren 3 bis 5 dargestellten
Einsatz 38 rechteckigen Querschnitt mit abgerundeten Ecken
hatten, haben sie bei dem in Figur 6 dargestellten Einsatz

38 eine runde wannenfdrmige Basis 52.

In Figur 7 ist eine Brennkraftmaschine 54 schematisch
dargestellt. Sie umfasst ein Kraftstoffsystem 56. Dieses
wiederum weist einen Kraftstoffbehdlter 58 auf, aus dem
eine elektrische Niederdruck-Kraftstoffpumpe 60 Kraftstoff

férdert.

" Die elektrische Niederdruck-Kraftstoffpumpe 60 férdert zu
einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe 10, welche wie in den
Figuren 1 und 2 ausgebildet ist. Der Hochdruck-Auslass 18
der Hochdfuck—Kraftstoffpumpe 10 ist mit einer Kraftstoff-
Sammelleitung 62 verbunden. Diese wird im allgemeinen auch
als "Rail" bezeichnet. An die Kraftstoff-Sammelleitung 62
sind insgesamt vier Einspritzventile 64 angeschlossen.
Diese spritéen jeweils den Kraftstoff direkt in Brennr&ume

66 eln.
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Anspriche

1. Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) fur ein
Kraftstoffsystem (56) einer direkteinspritzenden
Brennkraftmaschine (54), mit einem Gehduse (14, 32), mit
einem Niederdruck-Einlass (16), mit einem Fdrderraum (20),
in dem der Kraftstoff komprimiert Wird, mit einem Einsatz
(38), welcher den Férderraum (20) zum Niederdruck-Einlass
(16) hin begrenzt, wobei der Einsatz (38) mindestens einen
radialen Strdémungskanal (48) aufweist und wobei sich der
Einsatz (38) axial an dem Gehiuse (32) abstttzt, und mit
einem Hochdruck-Auslass (18), dadurch gekennzeichnet, dass
der radiale Strdmungskanal (48) durch eine Ausnehmung in
einer axialen Endfl&che (44) des Einsatzes (38) begrenzt

wird.

2. Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass im Einsatz (38) ein
durchgehender axialer Strémungskanal (46) vorgesehen ist,
dass der radiale Strdémungskanal (48) in der vom F&rderraum
(20) abgewandten Endfliche (44) des Einsatzes (38) gebildet
ist, und dass der radiale (48) und der axiaie (46)

Strdémungskanal miteinander fluidverbunden sind.

3. Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) nach einem der
Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
radiale Sﬁrémungskanal (48) durch eine Ausfrdsung in der
axialen Endfléche (44) des Einsatzes (38) hergestellt ist.
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4, Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Einsatz (38) insgesamt mindestens drei, insbesondere
vier sternférmig angeordnete radiale Strdmungskanidle (48)

vorhanden sind.

5. Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) nach einem der
vorhergehenden Ansprﬁché, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein radialer Strémungskanal (48) rechteckigen
Querschnitt hat.

6. Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ecken des radialen

Strémungskanals (48) abgerundet sind.

7. Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) nach einem der
vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein radialer Strdémungskanal (48) eine

wannenfdrmige Basis (52) hat. -

8. Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
vom Fdérderraum (20) abgewandte Ende des Einsatzes (38) in

einer Ausnehmung (34) im Gehduse (32) abgestltzt ist.

9. Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druchmesser der Ausnehmung
(34) im Gehduse (32) mindestens bereichsweise grdfRer ist
als der AufRendurchmesser des Einsatzes (38), so dass
zwischen der radialen Wand der Ausnehmung (34) und der
radial &uReren Wand des Einsatzes (38) ein Ringraum (50)
vorhanden ist, welcher den radialen Strdémungskanal (48) mit

dem Niederdruck-Einlass (16) fluidisch verbindet.

10. Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10) nach einem der

Ansprliche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Gehduse eine Schraube (32) umfasst, welche eine
Foérderraumbohrung (30) nach auflen hin verschlieft und in
deren dem Férderraum (20) zugewandter Stirnfldche die

Ausnehmung (34) vorhanden ist.

11. K:aftstoffsystem (56) mit einem Kraftstoffbehdlter
(58), mit mindestens einem Einspritzventil (64), welches
den Kraftstoff direkt in den Brennraum (66) einer
Brennkraftmaschine (54) einspritzt, mit mindestens einer
Hochdruck-Kraftstoffpumpe (10), und mit einer Kraftstoff-
Sammelleitung (62), an die das Einspritzventil (64)
angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hochdruck—Kraftstoffpumpe (10) nach einem der Ansprliche 1
bis 10 ausgebildet:ist.

12. Brennkraftmaschine (54) mit mindestens einem Brennraum
(66), in den der Kraftstoff direkt eingespritzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein Kraftstoffsystem (56)

nach Anspruch 11 aufweist.
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