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@ Vorrichtung zur Zumessung und Zerstaubung von Fluiden.

@ Flr die verschiedenen Betriebszustdnde eines
Verbrennungsmotors ist ein Kraftstoff-Einspritzventil
mit exakter Zumessung und steuerbarer Zerstiu-
bung von Kraftstoff notwendig. Die Zumessung er-
folgt mittels einer Uber eine Ventilnadel (VN) ver-
schlieBbare ZumeBoffnung (ZMO). Davon getrennt
erfolgt die Zerstdubung mittels einer piezoelektrisch
angesteuerten Dise, deren Zerstduberdffnung (ZSO)
in Schwingungen versetzt wird. Die Form der Zer-
stduberdffnung (ZSO) kann rund, dreieckig, viereckig
oder kreuzartig sein.
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Die verschiedenen Betriebsbedingungen von
Verbrennungsmotoren sind insbesondere einerseits
die Kalistariphase und andererseits der Dauerbe-
trieb des Motors mit stationdr durchgewdrmten Mo-
tor. Bezliglich der Kalistartphase ist vor allem die
Bedingung zu erflillen, daB der jeweils im Ansaug-
frakt des Motors eingespritzte Kraftstoff so stark
zerstdubt in den Zylinder gelangt, daB auch tat-
sdchlich die bestimmungsgemifBe Kraftstoffver-
brennung erfolgt. In der Dauerbetriebsphase, die
Betriebstemperatur aller Motorteile ist erreicht, ist
insbesondere ein heifes EinlaBventil vorhanden,
das sich zur Kraftstoffeinverteilung bzw. -verdamp-
fung eignet. Es ist dementsprechend Ublich, den
einzuspritzenden Kraftstoff mit einem weitgehend
fadenfdrmigen oder nur gering aufgefacherten Ein-
spritzstrahl auf den heiBen Ventilteller zu richten
und dort auftreffen zu lassen.

Es wurde festgestellt, daB es nicht vorteilhaft ist, in
der Dauerbetricbsphase des Motors eine schon
direkt von der Einspritzdiise ausgehende gr&Bere
Verteilung oder Zerstdubung des einzuspritzenden
Kraftstoffs vorzusehen. Es ist beobachtet worden,
daB trotz hoher Betriebswdrme durchaus nachteili-
ge Zustdnde bei schon von der Diise weg fein
verteiltem oder zerstdubtem Kraftstoff auftreten.
Zum einen kdnnen im doch nur begrenzt stark
erwdrmten Ansaugrohr noch Abscheidungen von
Kraftstofftropfchen erfolgen, die dann erst zeitver-
zbgert durch Wiederabdampfen in den Zylinder
gelangen. Luftsdulenschwingungen im Ansaugrohr
kénnen dazu flihren, daB schon von der Diise weg
zerstdubter Kraftstoff nicht zum gewollten Zeitpunkt
in den jeweiligen Zylinder gelangt. Damit sind in
jedem Fall unerwilinschte Verschiebungen hinsicht-
lich des Kraftstoff-Luft-Verhiltnisses verbunden,
das beabsichtigter Weise mdoglichst genau einzu-
halten ist.

Aus der Offenlegungsschrift DE 38 33 093 A1 ist
ein Kraftstoff-Einspritzventil mit steuerbarer Charak-
teristik des Kraftstoffstrahls bekannt. Mittels eines
piezoelekirischen Antriebselements wird die Kraft-
stoff-Austritis6ffnung  des  Einspritzventils  zu
Schwingungen angeregt. Diese Schwingungen, die
in Richtung der Ventillingsachse wirken, flihren
gemiB den Gesetzen der Stromungsmechanik zum
Zerfall des Treibstoffstrahls in einzelne Trdpfchen.
Bei der in der DE 38 33 093 A1 beschriebenen
Anordnung ist jedoch von Nachteil, daB die Zer-
stdubung des Treibstoffstrahls dadurch erfolgt, daB
der gesamte Ventilsitz zu Schwingungen angeregt
wird. Das bedeutet eine im allgemeinen nichtlinea-
re Kopplung der Dosierfunktion mit der Zerstduber-
funktion. Da die Ventilzustdnde "offen™ oder "ge-
schlossen" von der momentanen Auslenkung des
Ventilsitzes abh3ngig sind, erfolgt die Treibstoffzu-
messung nicht linear. Das Piezoelement, das die
Einspritzdise, die gleichzeitig die Funktion der Zer-
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stdubung Ubernimmt, in Schwingungen versetzt,
wird mit einer Frequenz oberhalb von 1 kHz ange-
regt. Da der Lauf des Motors Vibrationen im Fre-
quenzbereich zwischen 5 kHz und 20 kHz erzeugt,
muB damit gerechnet werden, daB eine Zerstiu-
bung auch unerwilinschier Weise durch die Motor-
vibration angeregt wird.

Ein weiterer Nachteil der in der DE 38 33 093
beschriebenen Ausflihrung liegt in der Tatsache
begriindet, daB sich die Konstruktion in der Praxis
nicht weiter verkleinern 18Bt. Zum einen steht ndm-
lich der mittels eines piezokeramischen Antriebs-
elements erreichbare Hub in direktem Verhilinis zu
seinen Abmessungen, so daB wegen der ben&tig-
ten Hibe das Piezoelement und damit der gesamte
Aufbau nicht beliebig verkleinert werden kann. Zum
anderen begrenzen die erreichbare Fertigungsge-
nauigkeit, sowie die bei der Automobilanwendung
geforderte mechanische Stabilitdt der Konstruktion
eine Miniaturisierung Damit ist eine Integration in
herkdmmliche Einspritzventile nicht m&glich, ohne
massiv in deren Konstruktion einzugreifen.

Da sowohl! der die Ventilnadel antreibende Pie-
zostack als auch das fiir den Strahlzerfall notwendi-
ge Piezoelement in Ventilldngsrichtung arbeitet, ist
der DurchfluB durch die Disenbohrung als nicht
konstant anzusehen.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrich-
tung zu schaffen, bei der ein Fluid steuerbar zer-
stdubbar ist und die Dosierung des Fluids exakt
erfolgt.

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung ge-
m&B dem Anspruch 1 geldst.

Ein Vorteil der Erfindung liegt in der Flexibilitat
der Vorrichtung. Die Zerstduberfunktion kann auf
die jeweiligen Einsatzbedingungen einfach ange-
paBt werden. Die Zumessung ist ebenso unabhin-
gig und ungeachtet der Zerstduberfunktion einfach
auf die Umgebungsbedingungen einstellbar.

So ist es von Vorteil die Diisenplatte, welche
eine Zerstduberdffnung aufweist, auf eine Triger-
platte zu montieren, weil damit eine filir die Schwin-
gungsibertragung gut geeignete Ankopplung des
Antriebselements an die Disenplatte erfolgen kann.

Als Antriebselement eignet sich besonders ein
piezoelektrischer Antrieb, weil dieser flir schnelle
Bewegungen préadestiniert ist.

Um einer Zerstdrung des Piezoelements vorzu-
beugen kann dieses vorteilhafter weise mecha-
nisch, beispielsweise mit einer Feder vorgespannt
werden.

Die Vorrichtung eignet sich besonders fiir die
Zumessung und Zerstdubung von Kraftstoff flr
Verbrennungsmotoren.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den abhingigen Anspriichen.

Die Aufgabe wird bei der Vorrichtung zur Zu-
messung und Zerstdubung von Kraftstoff fiir Ver-
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brennungsmotoren somit dadurch geldst, daB eine
funktionelle Trennung zwischen Kraftstoffdosierung
und Kraftstoffzerstiubung erfolgt. Der Offnungs-
querschnitt des Ventilauslasses bestimmt die aus-
tretende Kraftstoffmenge. Eine in einer Diisenplatte
vorgesehene zweite Offnung, welche der Ventilaus-
laB&ffnung nachfolgt, wird im Querschnitt und in
ihrer Lage periodisch variiert, um die Oberflachen-
spannung des austretenden Kraftstoffs entspre-
chend zu vergréBern oder zu verkleinern, was zu
einer Zerstdubung des Kraftstoffs flihrt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand zweier
Figuren weiter erlautert.

Die Figur 1 zeigt einen Ventilkopf mit Zerstiu-
ber.

Die Figur 2 zeigt eine weitere Variante des
Ventilkopfs mit Zerstduber.

Die Figur 3 a - | zeigt eine Auswahl md&glicher
Diisenplatten mit verschiedenen Diisenl&chern.

Die Figur 4 zeigt den Strahlzerfall bei einem
runden Dusenloch gegeniliber dem bei einem
rechteckigen Disenloch.

Die Figur 5 zeigt eine mdgliche Kombination
von verschiedenen Disenlochdurchmessern in ei-
ner Diisenplatte.

Die Figur 6 a - ¢ zeigt das prinzipielle galvano-
plastische Herstellungsverfahren fiir eine Disen-
platte.

Die Figur 7 a, b zeigt eine Dlse mit quadrati-
schem Disenloch in der Draufsicht und im Quer-
schnitt beim anisotropen Atzverfahren.

Die Figur 8 a,b zeigt eine konventionelle Diise
im Vergleich zu mehreren neuartigen Disen in der
Draufsicht und im Querschnitt.

Die Vorrichtung, wie in Figur 1 gezeigt, ist zur
Zumessung und Zerstaubung von Kraftstoff flr
Verbrennungsmotoren geeignet. Eine Ventilnadel
VN ist in einem Ventilgehduse V beweglich gela-
gert. Sie kann mittels der in der Patentanmeldung
P 43 06 073.0 beschriebenen Mechanik angetrie-
ben werden. Der Kraftstoff strdmt durch einen Ka-
nal K in Richtung des Dichtsitzes DS. Drlickt die
Ventilnadel VN auf den Dichtsitz DS, so wird der
KraftstoffluB gehemmt. Wird die Ventilnadel VN
vom Dichtsitz abgehoben, so strdmt der Kraftstoff
durch die ZumeB&ffnung ZMO im Dichtsitz DS, die
Bohrung in der Ummantelung DH und die Zerstdu-
berdffnung ZSO in der Disenplatte DP nach au-
Ben.

Die Zerstdubung wird durch die diinne Blech-
membran DP (orifice disk), auch als Disenplatte
oder Zerstiuberplatte bezeichnet, die im Zentrum
eine kreisférmige Offnung ZSO mit sehr eng tole-
rierter Geometrie aufweist, bestimmt. Der Loch-
durchmesser d der Zerstduberdfinung ZSO weist
eine Toleranz im Bereich von 1 um und eine
genau definierte Eckenverrundung des Lochrandes
auf. Die Membran DP mit der Zerstduberdffnung
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ZS0O wird auf eine Trigerplatte TP gesetzt. Die
Diisenplatte DP kann beispielsweise durch Schwei-
Ben mit der Tragerplatte TP verbunden werden.
Die Tragerplatte TP liegt auf einem Antriebsele-
ment P, einer Piezokeramik, auf, die sich wiederum
am Ventilgehduse V abstiitzt. Die gesamte Anord-
nung befindet sich in einem Geh&duse ZK, welches
am Ventil befestigt ist. Die Blattfeder BF zwischen
dem Gehduse ZK und der Trigerplatte TP wird bei
der Montage der Zerstdubereinheit zusammenge-
drickt und sorgt so fiir die notwendige mechani-
sche Vorspannung und zum ordnungsgemiBen Be-
frieb der Piezokeramik P. Damit die Ventilteile im
Bereich der Austritts&ffnung (Ventilsitz DS, O-Ring
OR, Zentrierung ZR u.a.) sich nicht aus dem Ver-
bund 1&sen k8nnen, werden sie mittels einer Umm-
antelung DH, welche schraubbar ist, zusammenge-
driickt.

Legt man an die Piezokeramik P eine periodi-
sche Wechselspannung an, beispielsweise eine Si-
nusspannung, so werden die Trdgerplatte TP und
die Membran DP zwangsweise, nicht resonant, in
Schwingungen versetzt. Diese erzwungene Bewe-
gung der Membran fihrt gemiB einer von Lord
Rayleigh entwickelten Theorie der schwingungsin-
duzierten Erzeugung von FlUssigksitstrpfchen
zum Zerfall des Treibstoff-Strahls in kleine Tropfen.
Die optimale Anregungsfrequenz liegt im Falle der
Anordnung gemaB Figur 1 bei etwa 5 kHz, jedoch
ist eine effektive Anregung der Disenplatte zum
Strahlzerfall auch mit anderen Frequenzen erziel-
bar.

Die in Figur 2 beschriebene Zerstduberkompo-
nente wird im Gegensatz zu der in der Figur 1
beschriebenen Ausflihrungsform im Resonanzfre-
quenzbereich bei ca. 130 kHz angeregt. Das Piezo-
element P stiitzt sich wiederum am Ventilgehduse
V ab. Die mechanische Vorspannung des Piezoele-
ments P ist mittels einer Mutter M und einer Teller-
feder TF einstellbar. Eine Unterlegscheibe US sorgt
flir eine gleichmiBige Druckverteilung auf das Pie-
zoelement P. Wie bei der in Fig. 1 beschriebenen
Ausflihrungsform wird die Disenplatte DP zu
Schwingungen angeregt, was gemiB der Strd-
mungstheorie, zum Zerfall der Fllssigkeit flihrt.

Gegenliber der Darstellung in Fig. 1 werden
die Ventilinnenteile, der Zentrierring ZR, der Dicht-
sitz DS, der O-Ring OR, die Ventilnadel VN und die
Disenplatte durch einrollen des Ventilgehduses V
zusammengehalten. Die in den Figuren 1 und 2
gezeigten LOsungen sind austauschbar. Abhingig
vom Anwendungsfall sollte die in Figur 1 oder die
in Figur 2 gezeigte Halterung der Ventilinnenteile
gewihlt werden.

Um den Kraftstoff exakt dosieren zu k&nnen,
wurde im Bereich zwischen Ventil-Austritts&ffnung
ZMO der Kraftstoffzumessung und dem Zerstiu-
berloch ZSO das Totvolumina mdglichst gering
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gehalten. Deshalb ist die in Fig. 1 gezeigte Umm-
antelung DH der Ventilinnenteile so konstruiert, daB
sich zwischen der Membran DP und dem Ventil-
dichtsitz DS nur ein minimales Totvolumen ergibt.

Die Membran DP ist bei der Herstellung zur
Bestimmung der Abstrahlrichtung kalottenf&rmig
formbar.

Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf
eine Niederdruckeinspritzung mit etwa 1 bis 10 bar.

Der Einsatzbereich der Erfindung beschrankt
sich nicht auf die Zumessung und Zerstdubung von
Kraftstoff fir Verbrennungsmotoren, sondern ist
Uberall dort einsetzbar, wo ein Fluid exakt zu dosie-
ren ist und die M&glichkeit der Zerstdubung gege-
ben sein muB.

Die Anregungsfrequenz F des Piezoelements
P, das die Zerstduberplatte DP in Schwingung ver-
setzt, ist auf den Zerstduber-Lochdurchmesser d
der Zerstduberplatte DP abzustimmen. Je h&her
die Anregungsfrequenz F ist, desto kleiner ist die
Eindringtiefe in die Flissigkeit. Zwischen der Anre-
gungsfrequenz F und dem Zerstduber-Loch-
durcbmesser d ergibt sich folgender Zusammen-
hang:

mit

d = Durchmesser des Diisenlochs und

F = Anregungsfrequenz des Piezoelements,
das das Diisenloch ZSO bzw. die Disenplatte DP
in Schwingungen versetzt.

In Figur 3 a - | sind verschiedene zur Unterstut-
zung des Strahlzerfalls geeignete Disenplatten
dargestellt. Die Disenplatte wie sie in Figur 3a
gezeigt ist, weist mehrere runde Offnungen auf,
deren Durchmesser weniger als 100 um betragen.
Bei den Disenplatten, wie sie in Figur 3a bis |
gezeigt sind, liegt das Aspektverhiltnis bei ca. 1,5
bis 5, d.h. die Ldnge des Disenlochs ist gegen-
Uber dem Disenlochdurchmesser um ein vielfa-
ches gréBer. Weitere besonders geeignete Lochfor-
men sind in Figur 3g und 3! abgebildet. Die Diisen-
platteniécher k&nnen nahezu beliebige Formen ha-
ben. Die bei einer nicht kreisférmigen Querschnitts-
fliche des austretenden Kraftstoffstrahls induzierte
Asymmetrie der Strdmungs- und Oberfldchenspan-
nungskrifte flhrt, wie in Figur 4 dargestellt, zu
einer Verstarkung der periodischen Aufwellungen
des Strahlquerschnitts, wodurch der beschleunigte
Zerfall der Flussigkeit in sehr kleine Tropfen be-
wirkt wird. Bei laminarer Dilsenstrémung gelten
dabei in erster Ndherung folgende Zusammenhin-
ge zwischen dem Tropfenabstand \, dem Tropfen-
durchmesser D und dem Diisenlochdurchmesser d
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(bei nicht kreisférmiger Dlisenquerschnittsflache ist
anstelle des Disenlochdurchmessers d der Ersatz-
durchmesser einer der Disenquerschnittsfliche
nach &quivalenten kreisférmigen Dilse zu verwen-
den):

4,

5.d
19.d

R R

D

Im Unterschied zur anndhernd konstanten Tropfen-
gréBe bei laminarer Strémung, flhren turbulente
Stromungsvorgdnge zu einer charakteristischen
TropfengréBenverteilung, d.h. neben dem hiufigen
Auftreten einer mittleren TropfengréBe sind auch
erhebliche Anteile klein- und groBvolumiger Trop-
fen im Aerosol enthalten. Dieser hdufig zum Zer-
stduben genutzte Effekt kann durch besonders ex-
treme Querschnittsprofile mit scharfen Spitzen und
Kanten, wie sie in Figur 3f, g, h, i, j, k, | gezeigt
sind, verstérkt werden. Die Dlsen haben in diesem
Fall die Funktion von Turbulatoren.

Wie in Figur 4 gezeigt, bewirkt eine von der
Kreisform abweichende Diisenquerschnittsform ei-
nen friheren Zerfall des FlUssigkeitsstrahls in Ein-
zeltropfen. Die aus einem runden Diisenloch aus-
tretende Flussigkeit zerfallt im Abstand |y in einzel-
ne Tropfen, wohingegen eine durch eine rechtecki-
ge Querschnittsform hindurchtretende Flissigkeit
bereits im Abstand | in einzelne Tropfen zerfilit,
wobei gilt 2 < I1.

Neben der Disenlochform kann auch die An-
ordnung und GrdBe der Disenldocher auf der Du-
senplatte in weiten Grenzen verdndert werden, wie
in Figur 5 gezeigt. Die Disenplatte weist im Zen-
tfrum ein groBes Disenloch auf, welches von vielen
kleinen Diisenidchern in Form eines Sechsecks
umgeben ist. Durch Kombination verschiedener
DisenlochgréBen, Disenlochformen und der Du-
senlochanordnung auf einer Disenplatte kdnnen
die Strahleigenschaften den unterschiedlichen Er-
fordernissen angepaBt werden. Damit lassen sich
unterschiedliche Betriebsbedingungen des Motors
besser abdecken, da einerseits durch den feinen
Aerosolmantel ein homogeners Kraft-
stoff/Luftgemisch erzeugt wird, wodurch beim Kalt-
start die Wandbenetzung und der Schadstoffaus-
stoB reduziert werden und gleichzeitig andererseits
bei betriebswarmen Motor eine gute Fillung (Lei-
stungsabgabe) durch den kompakten Zentralstrahl
erzielt werden kann. Zusitzlich wird die Verstop-
fungsgefahr der Dise verringert.

Hergestellt werden k&nnen derartige Disen-
platten nach dem Galvanoplastikverfahren mit der
Siemens Mikrostrukturtechnik (MS). Wie in Figur 6a
- ¢ dargestellt, wird bei der Siemens Mikrostruktur-
technologie ein auf ein Substrat S kaschierter Ne-
gativresist NR durch eine vorher durch Photostruk-
turierung hergestellte sehr diinne mit dem Substrat
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S verbundene Maske M mit UV-Licht UVL be-
strahlt. Zur Belichtung des Photoresists kann auch
Synchrotronstrahlung verwendet werden. Anschlie-
Bend wird der unbestrahlte Photoschichtanteil im
Entwickler ausgewaschen. Die vormalige Maske M
kann an den freiliegenden Stellen galvanisch ver-
stdrkt, der Photoresist (Negativresist) also bis
knapp zu seiner vollen Hohe abgeformt und die so
additiv erzeugte Metallschicht aus z.B. NI, CU, AU
oder AG als gewlinschtes Flachteil chemisch oder
mechanisch abgetrennt werden. Mit speziellen Be-
lichtungstechniken und Photolacken ist zudem die
Erzeugung von Doppeldiisen, also z.B. ein Einlauf
und zwei Diusenaustritte, schrigen Disen und DU-
sen mit konischen oder exponentiellen Einlauftrich-
tern moglich. Beschrieben ist dies in Trausch Giin-
ter: "Neuartige photolithographische Strukturerzeu-
gung zur Herstellung von Prizisionsflachteilen im
Galvanoplastikverfahren™, Siemens-Forschungs-
und Entwicklungsbericht Band 8, 1979, Nr. 6. Figur
4c zeigt die fertige Galvanoplastik GB im Quer-
schnitt.

Eine andere M&glichkeit zur Herstellung der
Disenplatten besteht in der Verwendung der aniso-
tropen Atztechnik. Man macht sich die nach kristal-
lographischer Orientierung stark unterschiedliche
Atzrate bei einigen einkristalligen Materialien, wie
Silizium und Gallium, in bestimmten Atzl&sungen,
wie EDP (Ethylendiamin) oder KOH zunutze. Dazu
wird wie in Figur 7 gezeigt, beispielsweise ein
(100) orientiertes Si-Substrat zunfchst mit einer
beidseitigen Atzstopschicht, z.B. in Form von Si0z
oder SizNs versehen, in die einseitig quadratische
Offnungen der Linge Wg geitzt werden, wobei die
Kanten der freiliegenden Bereiche parallel zu den
kristallographischen (110) Richtungen des Sub-
strats ausgerichtet sein missen. Beim darauf fol-
genden selbststoppenden NaBatzprozeB in EDP
oder KOH enstehen pyramidenférmige Vertiefun-
gen mit (101) orientierten Seitenwénden unter ¢ =
54,74° Neigung. Bei geeigneter Dimensionierung
des Atzfensters Wpy bilden sich quadratische
Durchbrliche mit einer Kantenldnge Wy von

Wo = Wg-+/2 « tg,

wobei tg; die Dicke des Si- Substrates ist. Durch
Ab#itzen der Si0z oder SisNs Atzstopschicht wer-
den die Disen abschlieBend freigelegt. Auch die
Herstellung rechteckiger Disenquerschnittsformen
ist nach diesem Verfahren mdglich.

Figur 8 zeigt einen Vergleich einer konventio-
nellen Dise in der Draufsicht und im Querschnitt
(Fig. 8a) im Vergleich zu mehereren sechseckig
angeordneten Disen, wie sie im vorigen beschrie-
ben wurden (Fig. 8b). Bisher Ubliche Disendurch-
messer d lagen im Bereich von ca. d = 0,3 mm
bis d = 0,6 mm bei typischen Dicken der Diisen-
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platte von ca. Dpp = 0,05 bis 0,15 mm. Als Aspekt-
verhdltnis ergibt sich daraus ca. 4 = 1,5 - 5. Mit
Hilfe von Photostrukturtechniken in Verbindung mit
galvanischen Abformtechniken oder anisotroper
Atztechniken kdnnen Dusenldcher mit Aspektver-
hiltnissen von 5 2 0,5 hergestellt werden, vgl. Figur
8b. Bei Verwendung von Synchrotronstrahlung zur
Belichtung des Photoresists sind sogar Aspektver-
hiltnisse > 100 mdglich. Der Diisendurchmesser
d einer jeden Dise liegt bei ca. 20 um. Die Dicke
der Disenplatte betrdgt ca. Dpp = 100 wm.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Zumessung und Zerstdubung
von Fluiden,

- bei der ein Gehduse (DH, V) vorgesehen
ist, welches eine den DurchfluB des
Fluids  bestimmende ZumeBd&ffnung
(ZMO) aufweist,

- bei der ein SchlieBelement (VN) vorgese-
hen ist, welches auf die ZumeB&ffnung
(ZMO) wahlweise schlieBend oder Off-
nend wirkt,

- bei der ein der ZumeB&ffnung (ZMO)
nachfolgendes Mittel mit wenigstens ei-
ner Zerstauber&ffinung (ZSO) vorgesehen
ist, und

- bei der ein Antriebselement (P) vorgese-
hen ist, welches die Zerstduberdffnung
(ZS0) in Schwingung versetzen kann.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
bei der das Mittel eine Platte (DP) ist, welche
am Geh3use (DH, V) anliegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
bei der eine Trigerplatte (TP) vorgesehen ist,
welche die Platte (DP) mit dem Antriebsele-
ment (P) verbindet.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
bei der die Platte (DP) mit der Trigerplatte
(TP) kraftschliissig verbunden ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 4,
bei der das Antriebselement (P) ein Piezoele-
ment ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 5,
bei der eine Feder (BF) vorgesehen ist, die die
Tragerplatte (TP) gegen das Antriebselement
(P) driickt und das Antriebselement (P) unter
einer mechanischen Vorspannung hilt.
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