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(54) Kraftstoffgekühltes Pumpenelement und Hochdruckpumpe für eine
Kraftstoffeinspritzanlage

(57) Es werden ein Pumpenelement (5) und eine
Kraftstoff-Hochdruckpumpe (1) zur Kraftstoffhoch-
druckerzeugung vorgeschlagen, die sich besonders
zum Einsatz in nach dem Otto-Prinzip arbeitenden

Brennkraftmaschinen eignen, da das Pumpenelement
(5) permanent mit Kraftstoff geschmiert und gekühlt
wird, so dass keine Dampfblasen entstehen, welche das
Betriebsverhalten und die Lebensdauer der Kraftstoff
hochdruckpumpe (1) beeinträchtigen.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pumpenelement für
eine Kolbenpumpe nach den Oberbegriffen der neben-
geordneten Ansprüche 1 und 4 sowie eine Kolbenpum-
pe nach dem Oberbegriff des nebengeordneten An-
spruchs 7. Bei Kraftstoffhochdruckpumpen, insbeson-
dere bei Kraftstoffhochdruckpumpen von Brennkraft-
maschinen mit Benzin-Direkteinspritzung, ist es be-
kannt, dass während des Betriebes so hohe Tempera-
turen erreicht werden, dass lokal Dampfblasen entste-
hen. Diese Dampfblasen sind in mehrerer Hinsicht un-
erwünscht: Zum ersten können Dampfblasen im
Förderraum des oder der Pumpenelemente das Förder-
verhalten der Kraftstoff-Hochdruckpumpe nachteilig be-
einflussen. Zum zweiten kann eine Dampfblasenbil-
dung im Bereich der Kolbenlauffläche zu einem Abrei-
ßen des Schmierfilms und damit zu einem Kolbenfres-
ser führen.
[0002] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Pumpenelemente für eine Kraftstoff-Hochdruckpumpe
und eine Kraftstoff-Hochdruckpumpe bereitzustellen,
die einfach aufgebaut sind, und bei der die unerwünsch-
te Dampfblasenbildung zuverlässig vermieden wird.
[0003] Diese Aufgabe wird bei einem Pumpenele-
ment für eine Kolbenpumpe zur Kraftstoffhoch-
druckerzeugung bei Kraftstoffeinspritzsystemen von
Brennkraftmaschinen, mit mindestens einem in einer
Zylinderbohrung einer Zylinderbuchse angeordneten
Kolben, wobei die Zylinderbuchse einen Zylindermantel
aufweist und wobei der Kolben einen Kolbenschaft auf-
weist, dadurch gelöst, dass zwischen Zylindermantel
und einem Pumpengehäuse der Kolbenpumpe ein er-
ster Ringkanal zur Kühlung des Pumpenelements aus-
gebildet ist.

Vorteile der Erfindung

[0004] Durch diesen ersten Ringkanal kann ein Kühl-
medium, insbesondere Kraftstoff, gefördert werden,
welches zuverlässig dafür sorgt, dass die Temperatur
der Zylinderbuchse und damit auch des Kolbenschafts
unterhalb der Verdampfungstemperatur des Kraftstoffs
liegt. Die Förderung des Kraftstoffs durch den ersten
Ringkanal kann durch die ohnehin vorhandene Vorför-
derpumpe der Kraftstoffeinspritzanlage erfolgen, so
dass nahezu kein zusätzlicher Aufwand erforderlich ist,
um die Zylinderbuchse und den Kolbenschaft zu kühlen.
[0005] Bei alternativen Ausgestaltungen der Erfin-
dung kann entweder im Zylindermantel eine erste Ring-
nut vorgesehen sein und diese erste Ringnut zusam-
men mit dem Pumpengehäuse den ersten Ringkanal
bilden oder die erste Ringnut im Pumpengehäuse vor-
gesehen sein und die erste Ringnut zusammen mit dem
Zylindermantel den ersten Ringkanal zur Kühlung des
Pumpenelements bilden.

[0006] Beide Ausführungsformen sind hinsichtlich der
Kühlleistung gleich gut. Es kann der einen oder der an-
deren Ausführungsform je nach den sonstigen Gege-
benheiten der Kraftstoff-Hochdruckpumpe der Vorzug
gegeben werden.
[0007] Selbstverständlich ist es auch möglich, den
Ringkanal durch eine teilweise in der Zylinderbuchse
und teilweise im Gehäuse ausgearbeitete Ringnut zu
bilden.
[0008] Die Schmierung des Kolbenschafts in der Zy-
linderbohrung kann entscheidend verbessert werden,
wenn im Kolbenschaft eine zweite Ringnut vorgesehen
ist und diese zweite Ringnut zusammen mit der Zylin-
derbohrung einen zweiten Ringkanal zur Schmierung
und Kühlung des Kolbens bildet. Auch dieser zweite
Ringkanal kann von Kraftstoff, welcher von der Vorför-
derpumpe gefördert wird, durchströmt werden und so-
mit eine Kühlung und Schmierung des Kolbens bewir-
ken. Im zweiten Ringkanal herrscht etwa ein dem För-
derdruck der Vorförderpumpe von etwa 4 bis 6 bar ent-
sprechender Druck, so dass sich in Folge dessen auch
die Verdampfungstemperatur des Kraftstoffs erhöht,
was eine zusätzliche Sicherheit gegen das Entstehen
von Dampfblasen bietet. Im Ergebnis ist der solcherma-
ßen gekühlte und geschmierte Kolben des Pumpenele-
ments stets durch einen stabilen Schmierfilm von der
Zylinderbohrung getrennt, so dass ein sehr
verschleißarmer Lauf des Kolbens in der Zylinderboh-
rung gewährleistet ist.
[0009] Die eingangs genannte Aufgabe wird erfin-
dungsgemäß auch gelöst durch ein Pumpenelement für
eine Kolbenpumpe zur Kraftstoffhochdruckerzeugung
bei Kraftstoffeinspritzsystemen von Brennkraftmaschi-
nen, mit mindestens einem in einer Zylinderbohrung ei-
ner Zylinderbuchse angeordneten Kolben, wobei die
Zylinderbuchse einen Zylindermantel aufweist und wo-
bei der Kolben einen Kolbenschaft aufweist, dadurch
gelöst, dass im Kolbenschaft eine zweite Ringnut vor-
gesehen ist und dass die zweite Ringnut zusammen mit
der Zylinderbohrung einen zweiten Ringkanal zur
Schmierung und Kühlung des Kolbens bildet.
[0010] Dieses Pumpenelement weist die oben ge-
nannten Vorteile eines Pumpenelements mit einer zwei-
ten Ringnut auf. Es hat sich gezeigt, dass allein das Vor-
handensein der zweiten Ringnut und des zweiten Ring-
kanals ausreicht, um Kühlung und Schmierung des Kol-
bens in allen Betriebszuständen zu gewährleisten und
das Entstehen von Dampfblasen wirkungsvoll zu unter-
drücken.
[0011] Zur weiteren Absenkung der Bauteiltempera-
turen von Zylinderbüchse und Kolben kann vorgesehen
sein, dass im Zylindermantel eine erste Ringnut vorge-
sehen ist und dass die erste Ringnut zusammen mit
dem Pumpengehäuse der Kolbenpumpe einen ersten
Ringspalt zur Kühlung des Pumpenelements bildet.
Durch diese Maßnahme werden zusätzlich die weiter
oben genannten Vorteile des ersten Ringkanals auch
bei diesem Pumpenelement realisiert.
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[0012] Die eingangs genannte Aufgabe wird ebenfalls
gelöst bei einer Kraftstoff-Hochdruckpumpe für eine
Einspritzanlage von Brennkraftmaschinen mit einem in
einem Pumpengehäuse aufgenommenen Pumpenele-
ment nach einem der vorhergehenden Ansprüche. Bei
dieser Kraftstoff-Hochdruckpumpe stellen sich die oben
genannten Vorteile der erfindungsgemäßen Pumpen-
elemente ein, so dass ein störungsfreier und
verschleißarmer Betrieb der Kraftstoff-Hochdruckpum-
pe möglich wird.
[0013] Bei einer weiteren Ausgestaltung der erfin-
dungsgemäßen Kraftstoff-Hochdruckpmpe ist vorgese-
hen, dass im Pumpengehäuse eine erste hydraulische
Verbindung zwischen einem Kraftstoffzulauf einerseits
sowie dem ersten Ringkanal und/oder dem zweiten
Ringkanal andererseits vorhanden ist. Durch diese er-
ste hydraulische Verbindung werden der erste Ringka-
nal und/oder der zweite Ringkanal auf einfache Weise
von Kraftstoff, welcher von der Vorförderpumpe zur
Kraftstoff-Hochdruckpumpe gefördert wird, durchströmt
und somit tritt die gewünschte Kühlung und Schmierung
der Zylinderbuchse und des Kolbens ein.
[0014] Zur Vermeidung von Druckstößen in der Saug-
seite der Kraftstoff-Hochdruckpumpe kann erfindungs-
gemäß vorgesehen sein, einen Druckdämpfer zu instal-
lieren, wobei der Druckdämpfer die in der ersten hydrau-
lischen Verbindung auftretenden Druckstöße dämpft.
[0015] Zur Regelung und Steuerung der Fördermen-
ge der erfindungsgemäßen Kolbenpumpe kann ein
Mengensteuerventil vorgesehen sein, welches die Ab-
steuermenge in die erste hydraulische Verbindung ab-
führt. Der oben genannte Druckdämpfer dämpft auch
die von der Absteuermenge verursachten Druckstöße
auf der Saugseite der Kraftstoff-Hochdruckpumpe.
[0016] In weiterer Ergänzung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass im Pumpengehäuse eine zweite hy-
draulische Verbindung zwischen dem ersten Ringkanal
und/oder dem zweiten Ringkanal einerseits und einem
Kraftstoffrücklauf andererseits vorgesehen ist, und dass
zwischen Kraftstoffrücklauf und erstem Ringkanal und/
oder zweitem Ringkanal eine Drossel vorgesehen ist,
so dass der Abfluss des von der Vorförderpumpe in den
ersten und/oder zweiten Ringkanal geförderten Kraft-
stoffs ohne weiteres möglich ist und über die Drossel
die Kraftstoffmenge, welche durch den ersten und/oder
zweiten Ringkanal strömt, bedarfsgerecht eingestellt
werden kann.
[0017] Die erfindungsgemäße Kraftstoff-Hochdruck-
pumpe ist besonders zum Einsatz in nach dem Otto-Pri-
zip arbeitenden Brennkraftmaschinen, insbesondere
mit Benzin-Direkteinspritzung, geeignet.
[0018] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Zeichnung
und deren Beschreibung, sowie den Patentansprüchen
entnehmbar.

Zeichnung

[0019] Es zeigt die einzige Figur ein Ausführungsbei-
spiel einer erfindungsgemäßen Kraftstoff-Hochdruck-
pumpe im Schnitt.

Beschreibung des Ausführungsbeispiels

[0020] In der einzigen Figur ist ein Ausführungsbei-
spiel einer erfindungsgemäßen Kraftstoff-Hochdruck-
pumpe 1 im Querschnitt dargestellt. In ein Pumpenge-
häuse 3 der Kraftstoff-Hochdruckpumpe 1 sind ein
Pumpenelement 5 und ein Druckdämpfer 7 eingesetzt.
Das Pumpenelement 5 weist u.a. eine Zylinderbuchse
9 und einen Kolben 11 mit einem Kolbenschaft 13 auf.
Der Kolben 11 ist mit seinem Kolbenschaft 13 in einer
Zylinderbohrung 15 der Zylinderbuchse 9 geführt.
[0021] Mit einem ersten Ende 17 des Kolbens 11 be-
grenzt dieser einen Förderraum 19 des Pumpenele-
ments 5. Der Förderraum 19 steht über ein Einlassventil
21 mit einem Kraftstoffzulauf 23 hydraulisch in Verbin-
dung. Der Weg des Kraftstoffs vom Kraftstoffzulauf 23
in den Förderraum 19 über das Einlassventil 21 ist durch
einen Pfeil 25 angedeutet. Eine nicht dargestellte Vor-
förderpumpe fördert Kraftstoff aus einem ebenfalls nicht
dargestellten Kraftstofftank in den Kraftstoffzulauf 23.
Die Förderhöhe dieser Vorförderpumpe beträgt übli-
cherweise zwischen 4 bar und 6 bar.
[0022] Über ein Auslassventil 27 kann der Kraftstoff
aus dem Förderraum 19 zu einer Hochdruckseite 29 der
Kraftstoff-Hochdruckpumpe 1 strömen. Die Hochdruck-
seite 29 ist mit einer oder mehreren nicht dargestellten
Einspritzdüsen hydraulisch verbunden. Das Ein-
lassventil 21 öffnet, wenn der Kolben 11 sich vom Ein-
lassventil 21 nach unten entfernt, so dass das Volumen
des Förderraums 19 zunimmt. Sobald der Kolben 11 sei-
ne Bewegungsrichtung umkehrt und das Volumen des
Förderraums 19 wieder verkleinert, ist das Einlassventil
21 geschlossen.
[0023] Das Auslassventil 27 öffnet, sobald der Druck
im Förderraum 19 größer ist als auf der Hochdruckseite
29 der Kraftstoff-Hochdruckpumpe 1. Die erforderliche
oszillierende Bewegung des Kolbens 11 in der Zylinder-
bohrung 15 wird von einem in der Figur nicht dargestell-
ten Antrieb, welcher auf ein zweites Ende 31 des Kol-
bens 11 wirkt, ausgeprägt. Die hier nicht dargestellte
Antriebsvorrichtung kann eine Nockenwelle im Zylinder-
kopf der Brennkraftmaschine, eine Exzenterwelle oder
etwas Vergleichbares sein. Damit der Kolben 11 die ihm
von der Antriebseinrichtung aufgeprägte oszillierende
Bewegung in beiden Richtungen mitmacht, ist zwischen
dem zweiten Ende 31 des Kolbens und der Zylinder-
buchse 9 eine Druckfeder 33 eingespannt. Die Druck-
feder 33 bewirkt, dass das zweite Ende 31 des Kolbens
11 stets auf dem Nocken oder dem exzentrischen Ab-
schnitt der Antriebseinrichtung aufliegt.
[0024] Die Fördermenge der erfindungsgemäßen
Kraftstoff-Hochdruckpumpe wird durch ein Mengen-
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steuerventil 35 gesteuert. Das Mengensteuerventil 35
ist über eine Verbindungsbohrung 37 mit dem Förder-
raum 19 hydraulisch in Verbindung. Sobald der Kolben
ausreichend Kraftstoff aus dem Förderraum 19 zur
Hochdruckseite 29 gefördert hat, öffnet das Mengen-
steuerventil 35, so dass der weitere vom Kolben 11 ge-
förderte Kraftstoff nicht mehr zur Hochdruckseite 29 ge-
langt, sondern über die Verbindungsbohrung 37 und ei-
ne erste hydraulische Verbindung 39 zum Druckdämp-
fer 7 gefördert wird.
[0025] Die erste hydraulische Verbindung 39 hat ver-
schiedene Abschnitte, die in der Figur mit 39a, 39b, 39c
und 39d bezeichnet werden. Die Absteuermenge aus
dem Förderraum 19 fließt über die Verbindungsbohrung
37 und den Abschnitt 39b der ersten hydraulischen Ver-
bindung zum Druckdämpfer 7. Der Kraftstoffzulauf 23
ist über einen Abschnitt 39a der ersten hydraulischen
Verbindung 39 wiederum mit dem Druckdämpfer 7 hy-
draulisch verbunden. Über einen Abschnitt 39c der er-
sten hydraulischen Verbindung 39 kann der von der
nicht dargestellten Vorförderpumpe in den Kraftstoffzu-
lauf 23 in die Kraftstoff-Hochdruckpumpe 1 geförderte
Kraftstoff in einen ersten Ringkanal 41 zwischen einem
Zylindermantel 43 der Zylinderbuchse 9 und einer Auf-
nahmebohrung 45 des Pumpengehäuses 3 strömen.
[0026] Bei dem Ausführungsbeispiel gemäß der ein-
zigen Figur ist der erste Ringkanal 41 durch einen Ab-
satz in dem Zylindermantel 43 und einen Absatz in der
gestuft ausgeführten Aufnahmebohrung 45 gebildet. Al-
ternativ kann der erste Ringkanal 41 auch durch eine
Ringnut in der Zylinderbuchse (nicht dargestellt) und/
oder eine Ringnut (nicht dargestellt) in der Aufnahme-
bohrung 45 gebildet werden. Damit aus dem ersten
Ringkanal 41 keine Leckage austritt, sind O-Ringe 47
zwischen Zylinderbuchse 9 und Pumpengehäuse 3 vor-
gesehen. In den ersten Ringkanal 41 strömt permanent
Kraftstoff aus dem Kraftstoffzulauf 23 über die erste hy-
draulische Verbindung 39a, 39b und 39c. Dadurch wird
die Zylinderbuchse 9 gekühlt und infolgedessen auch
der Kolben 11. Daraus resultiert eine verringerte Nei-
gung zur Dampfblasenbildung, was vor allem im Be-
reich der Lauffläche zwischen Kolbenschaft 13 und Zy-
linderbohrung 15 von besonderer Bedeutung ist. Aus
dem ersten Ringkanal 41 strömt der Kraftstoff über eine
Drossel in einen Kraftstoffablauf 51, welcher beispiels-
weise mit dem nicht dargestellten Tank in Verbindung
stehen kann.
[0027] Zur weiteren Verbesserung der Kühlung und
Schmierung des Kolbens 11 ist im Kolbenschaft 13 ein
zweiter Ringkanal 53 vorgesehen, welcher durch eine
zweite Ringnut 55 im Kolbenschaft 13 gebildet wird.
Über den Abschnitt 39d der ersten hydraulischen Ver-
bindung wird der zweite Ringkanal 53 mit Kraftstoff be-
aufschlagt. Infolgedessen wird ein äußerst stabiler
Schmierfilm zwischen Kolbenschaft 13 und Zylinder-
bohrung 15 ausgebildet. Wegen der Förderhöhe von et-
wa 4 bis 6 bar der nicht dargestellten Vorförderpumpe
herrscht im zweiten Ringkanal 53, ebenso wie im ersten

Ringkanal 41, ein Überdruck von 4 bis 6 bar, was die
Dampfblasenbildung weiter unterdrückt. Es hat sich ge-
zeigt, dass schon der erste Ringkanal 41 oder der zwei-
te Ringkanal 53 alleine deutliche Verbesserungen hin-
sichtlich der Lebensdauer und des Verschleißes des
Pumpenelements 5 bringen. Durch die Kombination
beider Maßnahmen kann die Lebensdauer und das Be-
triebsverhalten der erfindungsgemäßen Kraftstoffhoch-
druckpumpe 1 weiter verbessert werden.
[0028] In der Figur ist unterhalb des zweiten Ringka-
nals 53 ein Leckageraum 57 vorgesehen, welcher über
eine zweite Verbindungsbohrung 59 die Leckagemenge
zum Kraftstoffablauf 51 abführt. Zwischen der Drossel
49 und dem Kraftstoffablauf 51 ist eine zweite hydrauli-
sche Verbindung 61 vorgesehen, in welche die zweite
Verbindungsbohrung 59 mündet. Durch die Bemessung
der Drossel 49 kann der Kraftstoffstrom, welcher durch
die erste hydraulische Verbindung 39 in den ersten
Ringkanal 41 strömt, eingestellt werden. Der zweite
Ringkanal 53 wird mit dem Vordruck beaufschlagt, was
zu einer Stabilisierung des Schmierfilms führt.

Patentansprüche

1. Pumpenelement für eine Kraftstoff-Hochdruckpum-
pe (1) zur Kraftstoffhochdruckerzeugung bei Kraft-
stoffeinspritzsystemen von Brennkraftmaschinen,
mit mindestens einem in einer Zylinderbohrung (15)
einer Zylinderbuchse (9) angeordneten Kolben
(11), wobei die Zylinderbuchse (9) einen Zylinder-
mantel (43) aufweist und wobei der Kolben (11) ei-
nen Kolbenschaft (13) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Zylindermantel (43) und
einem Pumpengehäuse (3) der Kolbenpumpe (1)
ein erster Ringkanal (41) zur Kühlung des Pumpen-
elements (5) ausgebildet ist.

2. Pumpenelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Zylindermantel (43) und/
oder im Pumpengehäuse (3) ein den ersten Ring-
kanal (41) bildender Absatz vorgesehen ist.

3. Pumpenelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Zylindermantel (43) eine
erste Ringnut vorgesehen ist, und dass die erste
Ringnut zusammen mit dem Pumpengehäuse (3)
den ersten Ringkanal (41) zur Kühlung des Pum-
penelements (5) bildet.

4. Pumpenelement nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ring-
nut im Pumpengehäuse (3) vorgesehen ist, und
dass die erste Ringnut zusammen mit dem Zylin-
dermantel (43) den ersten Ringkanal (41) zur Küh-
lung des Pumpenelements (5) bildet.

5. Pumpenelement nach einem der Ansprüche 1 bis
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4, dadurch gekennzeichnet, dass im Kolben-
schaft (13) eine zweite Ringnut (55) vorgesehen ist,
und dass die zweite Ringnut (55) zusammen mit der
Zylinderbohrung (15) einen zweiten Ringkanal (53)
zur Schmierung und Kühlung des Kolbens (11) bil-
det.

6. Pumpenelement für eine Kraftstoff-Hochdruckpum-
pe (1) zur Kraftstoffhochdruckerzeugung bei Kraft-
stoffeinspritzsystemen von Brennkraftmaschinen,
mit mindestens einem in einer Zylinderbohrung (15)
einer Zylinderbuchse (9) angeordneten Kolben
(11), wobei die Zylinderbuchse (9) einen Zylinder-
mantel (43) aufweist und wobei der Kolben (11) ei-
nen Kolbenschaft (13) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Kolbenschaft (13) eine zweite
Ringnut (55) vorgesehen ist, und dass die zweite
Ringnut (55) zusammen mit der Zylinderbohrung
(9) einen zweiten Ringkanal (53) zur Schmierung
und Kühlung des Kolbens (11) bildet.

7. Pumpenelement nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Zylindermantel (43) eine
erste Ringnut vorgesehen ist, und dass die erste
Ringnut zusammen mit dem Pumpengehäuse (3)
der Kolbenpumpe (1) einen ersten Ringkanal (41)
zur Kühlung des Pumpenelements (5) bildet.

8. Kraftstoff-Hochdruckpumpe für eine Einspritzanla-
ge von Brennkraftmaschinen, mit einem in einem
Pumpengehäuse (1) aufgenommenen Pumpenele-
ment, mit einem Einlassventil (21) und mit einem
Auslassventil (27), dadurch gekennzeichnet,
dass das Pumpenelement ein Pumpenelement (5)
nach einem der vorhergehenden Ansprüche ist.

9. Kraftstoff-Hochdruckpumpe nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass im Pumpengehäuse
(3) eine erste hydraulische Verbindung (39a, b, c,
d) zwischen einem Kraftstoffzulauf (23) einerseits
sowie dem ersten Ringkanal (41) und/oder dem
zweiten Ringkanal (53) andererseits vorgesehen
ist.

10. Kraftstoff-Hochdruckpumpe nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kraftstoff-Hoch-
druckpumpe (1) einen Druckdämpfer (7) aufweist,
und dass der Druckdämpfer (7) die in der ersten hy-
draulischen Verbindung (39a, b, c, d) auftretenden
Druckstöße dämpft.

11. Kraftstoff-Hochdruckpumpe nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoff-
Hochdruckpumpe (1) ein Mengensteuerventil (35)
aufweist, und dass das Mengensteuerventil (35) die
Absteuermenge in die erste hydraulische Verbin-
dung (39b, c) abführt.

12. Kraftstoff-Hochdruckpumpe nach einem der An-
sprüche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
im Pumpengehäuse (3) eine zweite hydraulische
Verbindung (61) zwischen dem ersten Ringkanal
(41) und/oder dem zweiten Ringkanal (53) einer-
seits und einem Kraftstoffrücklauf (51) andererseits
vorgesehen ist, und dass zwischen Kraftstoffrück-
lauf (51) und erstem Ringkanal (41) und/oder zwei-
tem Ringkanal (53) eine Drossel (49) vorgesehen
ist.

13. Kraftstoff-Hochdruckpumpe nach einem der An-
sprüche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
sie besonders zum Einsatz in nach dem Otto-Prin-
zip arbeitenden Brennkraftmaschinen, insbesonde-
re mit Benzin-Direkteinspritzung, geeignet ist.
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