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(54) KRAFTSTOFFINJEKTOR EINER BRENNKRAFTMASCHINE UND BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Kraftstoffinjektor (11) einer Brennkraftmaschi-
ne, der dazu ausgebildet ist, einer Brennkammer (2) ei-
nes Zylinders (1) der Brennkraftmaschine Kraftstoff zu-
zuführen, mit einem Grundkörper (12), mit einer in einer
ersten Nadelführung (13) bewegbar geführten ersten Dü-
sennadel (14), mit einem mit der ersten Düsennadel (14)
zusammenwirkenden ersten Nadelkraftstoffraum (15)
für einen ersten flüssigen Kraftstoff, der über erste Ka-
näle (17) mit der Brennkammer (2) des Zylinders kop-
pelbar ist, wobei die ersten Kanäle (17) über erste innere
Öffnungen (16i) mit dem ersten Nadelkraftstoffraum (15)
verbunden sind, mit einer in einer zweiten Nadelführung
(18) bewegbar geführten zweiten Düsennadel (19), mit
einem mit der zweiten Düsennadel (19) zusammenwir-
kenden zweiten Nadelkraftstoffraum (20) für einen zwei-
ten flüssigen Kraftstoff, der über zweite Kanäle (22) mit
der Brennkammer (2) des Zylinders koppelbar ist, wobei
die zweiten Kanäle (22) über zweite innere Öffnungen
(21i) mit dem zweiten Nadelkraftstoffraum (15) verbun-
den sind, wobei die ersten inneren Öffnungen (16i) auf
einer ersten Kreiskontur und die die zweiten inneren Öff-
nungen (21i) auf einer sich konzentrisch um die ersten
Kreiskontur erstreckenden zweiten Kreiskontur angeord-
net sind.



EP 4 455 470 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor ei-
ner Brennkraftmaschine. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung eine Brennkraftmaschine.
[0002] Die hier vorliegende Erfindung betrifft insbeson-
dere den Bereich sogenannter Großmotoren bzw.
Großbrennkraftmaschinen, deren Zylinder Kolbendurch-
messer von mindestens 140 mm, insbesondere von min-
destens 175 mm, aufweisen. Bei solchen Großbrenn-
kraftmaschinen handelt es sich zum Beispiel um Schiffs-
motoren.
[0003] Als Schiffsmotoren sind bereits Dual-Fuel
Brennkraftmaschinen bekannt. Aus der Praxis bekannte
Dual-Fuel Brennkraftmaschinen können in einem ersten
Betriebsmodus betrieben werden, in welchem dieselben
einen ersten Kraftstoff, insbesondere einen ersten flüs-
sigen, relativ zündwilligen Kraftstoff, verbrennen, sowie
in einem zweiten Betriebsmodus, in welchem dieselben
einen zweiten Kraftstoff, insbesondere einen gasförmi-
gen Kraftstoff oder einen zweiten flüssigen, relativ zün-
dunwilligen Kraftstoff verbrennen.
[0004] Bei dem ersten flüssigen, relativ zündwilligen
Kraftstoff, der im ersten Betriebsmodus verbrannt wird,
kann es sich zum Beispiel um einen Dieselkraftstoff han-
deln. Beim zweiten flüssigen, relativ zündunwilligen
Kraftstoff, der im zweiten Betriebsmodus verbrannt wird,
kann es sich zum Beispiel um Methanol, Ethanol oder
Ammoniak handeln. Im zweiten Betriebsmodus kann
Methanol, Ethanol oder Ammoniak, welches an sich re-
lativ zündunwillig ist, über den im ersten Betriebsmodus
genutzten ersten flüssigen Kraftstoff, nämlich den Die-
selkraftstoff, der relativ zündwillig ist, gezündet werden.
[0005] Aus der Praxis bekannte Brennkraftmaschinen,
in denen unterschiedliche flüssige Kraftstoffe verbrannt
werden können, verfügen typischerweise für jeden flüs-
sigen Kraftstoff über einen separaten Kraftstoffinjektor.
Dies ist von Nachteil, da hierdurch relativ viel Bauraum
benötigt wird. Es besteht Bedarf an einem Kraftstoffin-
jektor, der dazu geeignet ist, zwei flüssige Kraftstoffe in
die Brennkammer eines Zylinders, welchem der Kraftst-
offinjektor zugeordnet ist, einzubringen.
[0006] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, einen neuartigen Kraft-
stoffinjektor einer Brennkraftmaschine und eine Brenn-
kraftmaschine mit einem solchen Kraftstoffinjektor zu
schaffen.
[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Kraftstoffinjek-
tor nach Anspruch 1 gelöst.
[0008] Der Kraftstoffinjektor weist einen Grundkörper,
eine in einer ersten Nadelführung bewegbar geführte ers-
te Düsennadel und eine in einer zweiten Nadelführung
bewegbar geführte zweite Düsennadel auf.
[0009] Der Kraftstoffinjektor weist ferner einen mit der
ersten Düsennadel zusammenwirkenden ersten Nadel-
kraftstoffraum für einen ersten flüssigen Kraftstoff auf,
der über erste Kanäle mit der Brennkammer des Zylin-
ders koppelbar ist, wobei die ersten Kanäle über erste

innere Öffnungen mit dem ersten Nadelkraftstoffraum
verbunden sind.
[0010] Der Kraftstoffinjektor weist ferner einen mit der
zweiten Düsennadel zusammenwirkenden zweiten Na-
delkraftstoffraum für einen zweiten flüssigen Kraftstoff
auf, der über zweite Kanäle mit der Brennkammer des
Zylinders koppelbar ist, wobei die zweiten Kanäle über
zweite innere Öffnungen mit dem zweiten Nadelkraft-
stoffraum verbunden sind.
[0011] Die ersten inneren Öffnungen sind auf einer ers-
ten Kreiskontur und die die zweiten inneren Öffnungen
auf einer sich konzentrisch um die ersten Kreiskontur
erstreckenden zweiten Kreiskontur angeordnet.
[0012] Beim erfindungsgemäßen Kraftstoffinjektor
handelt es sich um einen Mehrnadelinjektor mit mindes-
tens zwei Düsennadeln, wobei jede Düsennadel in einer
jeweiligen Nadelführung geführt ist und mit einem jewei-
ligen Nadelkraftstoffraum zusammenwirkt. Jeder Nadel-
kraftstoffraum ist über Kanäle mit der Brennkammer des
Zylinders verbunden.
[0013] Dadurch, dass die ersten inneren Öffnungen
auf der ersten Kreiskontur und die zweiten inneren Öff-
nungen auf der sich konzentrisch um die erste Kreiskon-
tur erstreckenden zweiten Kreiskontur angeordnet sind,
können die Kraftstoffe über die Kanäle besonders vor-
teilhaft in die Brennkammer eingebracht werden, insbe-
sondere dann, wenn das Einbringen der flüssigen Kraft-
stoffe zumindest teilweise zeitgleich erfolgt. Dies erlaubt
dann eine besonders vorteilhafte Zündung des relativ
zündunwilligen flüssigen Kraftstoffe über den anderen,
relativ zündwilligen flüssigen Kraftstoff. Die Kraftstoffe
können sich gleichmäßig und homogen in der Brennkam-
mer verteilen, wodurch eine gleichmäßig Gemischaus-
breitung bei Einbringen von mehreren flüssigen Kraft-
stoffen gewährleistet werden kann.
[0014] Vorzugsweise beträgt ein Verhältnis zwischen
dem Durchmesser der ersten Kreiskontur und dem
Durchmesser der zweiten Kreiskontur zwischen 0,1 und
0,5, insbesondere zwischen 0,2 und 0,3 Dies ist beson-
ders bevorzugt, um eine gleichmäßige Gemischausbrei-
tung eines Gemischs von mehreren in die Brennkammer
eingebrachten flüssigen Kraftstoffen zu gewährleisten,
insbesondere dann, wenn die flüssigen Kraftstoffe zu-
mindest teilweise zeitgleich in die Brennkammer einge-
bracht werden.
[0015] Vorzugsweise verlaufen Längsmittelachsen
der ersten Kanäle parallel zu den Längsmittelachsen der
zweiten Kanäle. Alternativ kann vorgesehen sein, dass
die Längsmittelachsen der ersten Kanäle und die Längs-
mittelachsen der zweiten Kanäle in Durchströmungsrich-
tung derselben gesehen divergieren oder konvergieren.
Abhängig davon, welche flüssigen Kraftstoffe mithilfe
des erfindungsgemäßen Kraftstoffinjektors in die Brenn-
kammer eines Zylinders eingebracht werden sollen,
kann die Orientierung der Längsmittelachsen der ersten
Kanäle und zweiten Kanäle gewählt werden.
[0016] Vorzugsweise ist der zweite Nadelkraftstoff-
raum zumindest abschnittsweise konzentrisch um den
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ersten Nadelkraftstoffraum angeordnet. Dies ist zur Ver-
sorgung der zweiten Öffnungen mit Kraftstoff, ausge-
hend vom zweiten Nadelkraftstoffraum besonders bevor-
zugt.
[0017] Vorzugsweise weist der Grundkörper eine erste
Ausnehmung auf, in der ein erster Einsatz angeordnet
ist, wobei der erste Einsatz die erste Nadelführung für
die erste Düsennadel, den ersten Nadelkraftstoffraum
und die ersten Kanäle bereitstellt. Der Grundkörper stellt
vorzugsweise den zweiten Nadelkraftstoffraum und die
zweiten Kanäle bereit. Der Grundkörper weist vorzugs-
weise eine zweite Ausnehmung auf, in der ein zweiter
Einsatz angeordnet ist, wobei der zweite Einsatz die
zweite Nadelführung für die zweite Düsennadel bereit-
stellt. Diese Ausführung ist insbesondere dann von Vor-
teil, wenn der Kraftstoffinjektor aus mehreren Einzeltei-
len zusammengesetzt ist.
[0018] Alternativ ist auch eine monolithische Bauform
des Kraftstoffinjektors möglich, der dann insbesondere
durch 3D-Drucken hergestellt ist.
[0019] Die erfindungsgemäße Brennkraftmaschine ist
in Anspruch 11 definiert.
[0020] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprüchen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschränkt zu sein, an Hand
der Zeichnung näher erläutert. Dabei zeigt:

Fig. 1: einen schematisierten Querschnitt durch einen
ersten erfindungsgemäßen Kraftstoffinjektor
einer Dual-Fuel Brennkraftmaschine;

Fig. 2 einen schematisierten Querschnitt durch einen
zweiten erfindungsgemäßen Kraftstoffinjektor
einer Dual-Fuel Brennkraftmaschine.

[0021] Fig. 1 zeigt einen schematisierten Querschnitt
durch einen im Bereich eines Zylinders 1 einer Brenn-
kraftmaschine verbauten Kraftstoffinjektor 11, wobei
über den Kraftstoffinjektor 11 flüssige Kraftstoffe in eine
Brennkammer 2 des Zylinders 1 eingebracht werden
können. Der Kraftstoffinjektor 11 verfügt über einen
Grundkörper 12 und ist über den Grundkörper 12 an ei-
nem Zylinderkopf 3 des Zylinders 1 verbaut.
[0022] Ferner verfügt der Kraftstoffinjektor 11 über ei-
ne erste Nadelführung 13 mit einer in derselben beweg-
bar geführten ersten Düsennadel 14. Mit der ersten Dü-
sennadel 14 wirkt ein erster Nadelkraftstoffraum 15 zu-
sammen, der über erste Kanäle 17 mit der Brennkammer
2 verbunden. Die ersten Kanäle 17 münden über erste
radial innere Öffnungen 16i in den ersten Nadelkraftstoff-
raum 15 und über erste radial äußere Öffnungen 16a in
die Brennkammer 2 des Zylinders 1.
[0023] Der Kraftstoffinjektor 11 verfügt ferner über eine
zweite Nadelführung 18 mit einer in derselben bewegbar
geführten zweiten Düsennadel 19. Die zweite Düsenna-
del 19 wirkt mit einem zweiten Nadelkraftstoffraum 20
zusammen, der über zweite Kanäle 22 mit der Brenn-

kammer 2 verbunden. Die zweiten Kanäle 22 münden
über zweite radial innere Öffnungen 21i in den zweiten
Nadelkraftstoffraum 20 und über zweite radial äußere
Öffnungen 21a in die Brennkammer 2 des Zylinders 1.
Die ersten inneren Öffnungen 16i sind auf einer ersten
Kreiskontur mit einem ersten Durchmesser d1 angeord-
net. Die zweiten inneren Öffnungen 21i sind auf einer
zweiten Kreiskontur mit einem zweiten Durchmesser d2
angeordnet, wobei sich die zweite Kreiskontur konzent-
risch um die erste Kreiskontur erstreckt.
[0024] Die ersten äußeren Öffnungen 16a sind auf ei-
ner dritten Kreiskontur mit einem dritten Durchmesser
angeordnet. Die zweiten äußeren Öffnungen 21a sind
auf einer vierten Kreiskontur mit dem vierten Durchmes-
ser angeordnet, wobei sich die vierte Kreiskontur kon-
zentrisch um die dritte Kreiskontur erstreckt.
[0025] Insbesondere erstreckt sich die dritte Kreiskon-
tur konzentrisch um die zweite Kreiskontur.
[0026] Über derartige Kanäle 17, 22 können der erste
flüssige Kraftstoff und der zweite flüssige Kraftstoff be-
sonders vorteilhaft in die Brennkammer 2 des jeweiligen
Zylinders 1 eingebracht werden, insbesondere dann,
wenn die beiden flüssigen Kraftstoffe zumindest teilwei-
se zeitgleich in die Brennkammer eingebracht werden,
wobei es der Kraftstoffinjektor 11 erlaubt, ein gleichmä-
ßiges, homogenes Gemisch zwischen den beiden flüs-
sigen Kraftstoffen innerhalb der Brennkammer 2 des je-
weiligen Zylinders 1bereitzustellen.
[0027] Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung,
bei welcher ein Verhältnis d1/d2 zwischen dem ersten
Durchmesser d1 der ersten Kreiskontur, auf der die ers-
ten inneren Öffnungen 16i angeordnet sind, und dem
zweiten Durchmesser d2 der zweiten Kreiskontur, auf
der die zweiten inneren Öffnungen 21i angeordnet sind,
zwischen 0,4 und 0,9, insbesondere zwischen 0,5 und
0,8 beträgt. Dies ist für eine gleichmäßige Gemischaus-
bildung von zumindest zeitweise gleichzeitig in die
Brennkammer 12 einzubringenden flüssigen Kraftstoffen
besonders bevorzugt.
[0028] Beim ersten flüssigen Kraftstoff, der mithilfe der
ersten Kanäle 15 in die Brennkammer 12 des Zylinders
einbringbar ist, handelt es sich insbesondere um relativ
zündwilligen Dieselkraftstoff. Beim zweiten flüssigen
Kraftstoff, der über die zweiten Kanäle 22 in die Brenn-
kammer 12 des Zylinders eingebracht wird, handelt es
sich um relativ zündunwilligen Kraftstoff, insbesondere
um Methanol, Ethanol oder auch Ammoniak. Dieser
zweite flüssige, relativ zündunwillige Kraftstoff kann mit-
hilfe des ersten flüssigen Kraftstoffs vorteilhaft gezündet
werden.
[0029] Der zweite Nadelkraftstoffraum 20 ist zumin-
dest abschnittsweise konzentrisch um den ersten Nadel-
kraftstoffraum 15 herum angeordnet. Bei dem zweiten
Nadelkraftstoffraum 20 handelt es sich insbesondere um
ein ringförmiges Volumen, welches sich mit Abstand um
den ersten Nadelkraftstoffraum 15 herum erstreckt. Hier-
durch können die zweiten Kanäle 22 ausgehend vom
zweiten Nadelkraftstoffraum 20 besonders vorteilhaft mit
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Kraftstoff versorgt werden.
[0030] Wie bereits ausgeführt, sind die ersten Kanäle
17 über die erste inneren Öffnungen 16i mit dem ersten
Nadelkraftstoffraum 15 und die zweiten Kanäle 22 über
die zweite inneren Öffnungen 21i mit dem zweiten Na-
delkraftstoffraum 20 verbunden. Die ersten und zweiten
Kanäle 17, 22 verfügen dabei über Längsmittelachsen.
[0031] In einer ersten Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass sie Längsmittelachsen der ersten Kanäle 17 und
die Längsmittelachsen der zweiten Kanäle 22 parallel
zueinander verlaufen. Alternativ ist vorgesehen, dass die
Längsmittelachsen der ersten Kanäle 17 und die Längs-
mittelachsen der zweiten Kanäle 22 in Durchströmungs-
richtung derselben gesehen - also in Richtung auf die
Brennkammer 2 des Zylinder 1 - divergieren, alternativ
konvergieren.
[0032] Abhängig von der Orientierung der Längsmit-
telachsen der Kanäle 17, 22 kann die Gemischbildung
der in die Brennkammer 12 einzubringenden flüssigen
Kraftstoffe beeinflusst bzw. eingestellt werden.
[0033] In Durchströmungsrichtung konvergierende
Längsmittelachsen der ersten Kanäle 17 und zweiten Ka-
näle 22 kommen vorteilhaft dann zum Einsatz, wenn der
zweite flüssige Kraftstoff, der mit dem ersten flüssigen
Kraftstoff gezündet werden soll, eine relativ geringe Ver-
dampfungsenthalpie aufweist. Während der Einsprit-
zung der flüssigen Kraftstoffe kann so der Abstand des
relativ zündwilligen, ersten flüssigen Kraftstoffs zum re-
lativ zündunwilligen, zweiten flüssigen Kraftstoff mini-
miert werden, um die Leistung zu erhöhen und Emissi-
onen zu reduzieren.
[0034] In Durchströmungsrichtung divergierende
Längsmittelachsen der ersten Kanäle 17 und zweiten Ka-
näle 22 kommen vorteilhaft dann zum Einsatz, wenn der
zweite flüssige Kraftstoff, der mit dem ersten flüssigen
Kraftstoff gezündet werden soll, eine relativ hohe Ver-
dampfungsenthalpie aufweist. Es kann so eine übermä-
ßige Abkühlung im Bereich des ersten flüssigen Kraft-
stoffs vermieden werden, um eine sichere Zündung zu
gewährleisten.
[0035] Im Ausführungsbeispiel der Fig. 1 sind beide
Nadelführungen 13, 18 sowie beide Nadelkraftstoffräu-
me 15, 20 integraler Bestandteil des Grundkörpers 12.
In diesem Fall stellt demnach der Grundkörper 12 die
beiden Nadelführungen 13, 18 sowie die beiden Nadel-
kraftstoffräume 15, 20 bereit. In diesem Fall ist der Kraft-
stoffinjektor 11 vorzugsweise durch 3D-Drucken mit ei-
ner sich vorzugsweise anschließenden mechanischen
Nachbearbeitung und/oder anschließenden Wärmebe-
handlung hergestellt.
[0036] Demgegenüber zeigt Fig. 2 schematisiert ein
Ausführungsbeispiel eines Kraftstoffinjektors 11, der aus
mehreren Einzelteilen zusammengesetzt ist. In Fig. 2
weist der Grundkörper 12 eine Ausnehmung 23 auf, in
der ein erster Einsatz 24 angeordnet ist. Dieser erste
Einsatz 24 stellt die erste Nadelführung 13 für die erste
Düsennadel 14, den ersten Nadelkraftstoffraum 15, die
ersten Kanäle 17 sowie die ersten Öffnungen 16i, 16a

bereit.
[0037] Der Grundkörper 12 stellt den zweiten Nadel-
kraftstoffraum 20, die zweiten Kanäle 22 sowie zweiten
Öffnungen 21i, 21a bereit, wobei der erste Einsatz 13
den zweiten Nadelkraftstoffraum 20 radial innen be-
grenzt bzw. verschließt.
[0038] Vorzugsweise weist der Grundkörper 12 eine
zweite Ausnehmung 25 auf, in der ein zweiter Einsatz 26
angeordnet ist. Der zweite Einsatz 26 stellt die zweite
Nadelführung 18 für die zweiten Düsennadel 19 bereit.
[0039] Über Kraftstoffbohrungen 27, 28, die in Fig. 1
nicht gezeigt sind, kann der jeweilige Kraftstoff in Rich-
tung auf die jeweilige Düsennadel 14, 19 geführt werden.
[0040] Bei der Ausführungsform der Fig. 2 ist insbe-
sondere vorgesehen, die Einsätze 24, 26, welche mit den
Düsennadeln 14, 19 zusammenwirken, aus einem an-
deren metallischen Werkstoff zu fertigen als den Grund-
körper 12.
[0041] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Brennkraft-
maschine mit Zylindern 1, wobei jeder Zylinder 1 einen
erfindungsgemäßen Kraftstoffinjektor 11 aufweist. Wie
bereits ausgeführt, kann insbesondere dann, wenn in
den Zylinder 1 der Brennkraftmaschine ein relativ zün-
dunwilliger Kraftstoff, wie zum Beispiel Methanol, Etha-
nol oder Ammoniak verbrannt und mit einem relativ zünd-
willigen flüssigen Kraftstoff, wie einem Dieselkraftstoff,
gezündet werden soll, in der Brennkammer 2 des jewei-
ligen Zylinders 1 eine homogene bzw. gleichmäßige Ge-
mischausbreitung gewährleistet werden, was insbeson-
dere für ein Brennverfahren nach einem dieselmotori-
schen Verbrennungsprinzip von Vorteil ist. Der erfin-
dungsgemäße Kraftstoffinjektor 11 kann jedoch auch bei
ottomotorischen Brennverfahren zum Einsatz kommen.

Bezugszeichenliste

[0042]

1 Zylinder
2 Brennkammer
3 Zylinderkopf

11 Kraftstoffinjektor
12 Grundkörper
13 Nadelführung
14 Düsennadel
15 Nadelkraftstoffraum
16a äußere Öffnung
16i innere Öffnung
17 Kanal
18 Nadelführung
19 Düsennadel
20 Nadelkraftstoffraum
21a äußere Öffnung
21i innere Öffnung
22 Kanal
23 Ausnehmung
24 Einsatz
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25 Ausnehmung
26 Einsatz
27 Kraftstoffbohrung
28 Kraftstoffbohrung

Patentansprüche

1. Kraftstoffinjektor (11) einer Brennkraftmaschine, der
dazu ausgebildet ist, einer Brennkammer (2) eines
Zylinders (1) der Brennkraftmaschine Kraftstoff zu-
zuführen,

mit einem Grundkörper (12),
mit einer in einer ersten Nadelführung (13) be-
wegbar geführten ersten Düsennadel (14),
mit einem mit der ersten Düsennadel (14) zu-
sammenwirkenden ersten Nadelkraftstoffraum
(15) für einen ersten flüssigen Kraftstoff, der
über erste Kanäle (17) mit der Brennkammer (2)
des Zylinders koppelbar ist, wobei die ersten Ka-
näle (17) über erste innere Öffnungen (16i) mit
dem ersten Nadelkraftstoffraum (15) verbunden
sind,
mit einer in einer zweiten Nadelführung (18) be-
wegbar geführten zweiten Düsennadel (19),
mit einem mit der zweiten Düsennadel (19) zu-
sammenwirkenden zweiten Nadelkraftstoff-
raum (20) für einen zweiten flüssigen Kraftstoff,
der über zweite Kanäle (22) mit der Brennkam-
mer (2) des Zylinders koppelbar ist, wobei die
zweiten Kanäle (22) über zweite innere Öffnun-
gen (21i) mit dem zweiten Nadelkraftstoffraum
(15) verbunden sind,
wobei die ersten inneren Öffnungen (16i) auf ei-
ner ersten Kreiskontur und die die zweiten inne-
ren Öffnungen (21i) auf einer sich konzentrisch
um die ersten Kreiskontur erstreckenden zwei-
ten Kreiskontur angeordnet sind.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
wobei der zweite Nadelkraftstoffraum (20) zumin-
dest abschnittsweise konzentrisch um den ersten
Nadelkraftstoffraum (15) angeordnet ist.

3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,
wobei Längsmittelachsen der ersten Kanäle (17) pa-
rallel zu den Längsmittelachsen der zweiten Kanäle
(22) verlaufen.

4. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,
wobei Längsmittelachsen der ersten Kanäle (17)
und Längsmittelachsen der zweiten Kanäle (22) in
Durchströmungsrichtung derselben gesehen diver-
gieren.

5. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,
wobei Längsmittelachsen der ersten Kanäle (17)

und Längsmittelachsen der zweiten Kanäle (22) in
Durchströmungsrichtung derselben gesehen kon-
vergieren.

6. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
wobei ein Verhältnis (d1/d2) zwischen dem Durch-
messer (d1) der ersten Kreiskontur und dem Durch-
messer (d2) der zweiten Kreiskontur zwischen 0,1
und 0,5, insbesondere zwischen 0,2 und 0,3, beträgt.

7. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
wobei der Grundkörper (12) eine erste Ausnehmung
(23) aufweist, in der ein erster Einsatz (24) angeord-
net ist, wobei der erste Einsatz (24) die erste Nadel-
führung (13) für die erste Düsennadel (14), den ers-
ten Nadelkraftstoffraum (15), und die ersten Kanäle
(17) bereitstellt.

8. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 7,
wobei der Grundkörper (12) den zweiten Nadelkraft-
stoffraum (20) und die zweiten Kanäle (22) bereit-
stellt.

9. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 7 oder 8,
wobei der Grundkörper (12) eine zweite Ausneh-
mung (25) aufweist, in der ein zweiter Einsatz (24)
angeordnet ist, wobei der zweite Einsatz (24) die
zweite Nadelführung (18) für die zweite Düsennadel
(19) bereitstellt.

10. Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
der erste Kraftstoff der Zündung des zweiten Kraft-
stoffs dient.

11. Brennkraftmaschine,

mit Zylindern (1), die eingerichtet sind, mit Hilfe
eines ersten Kraftstoffs einen zweiten Kraftstoff
zur Verbrennung desselben in den Zylindern (1)
zu zünden,
wobei jeder Zylinder (1) einen Kraftstoffinjektor
(11) nach einem der Ansprüche 1 bis 10 auf-
weist.
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