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(54)
SOLCHEN BRENNER

(57)  Die Erfindung betrifft einen Brenner (42) fur ei-
nen von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine (12)
eines Kraftfahrzeugs durchstrémbaren Abgastrakt (26),
mit einer Brennkammer (58), in welcher ein Luft- und
einen flussigen Brennstoff umfassenden Gemisch zu
ziinden und dadurch zu verbrennen ist, mit einer von
einem ersten Teil der Luft durchstrdmbaren und eine
drallférmige Stromung des ersten Teils der Luft bewirk-
enden, inneren Drallkammer (62), welche eine von dem
die innere Drallkammer (62) durchstromenden ersten

BRENNER FUR EIN KRAFTFAHRZEUG SOWIE KRAFTFAHRZEUG MIT WENIGSTENS EINEM

Teil der Luft durchstrémbare, erste Ausstromoéffnung
(64) aufweist, Uber welche der erste Teil der Luft aus
der inneren Drallkammer (62) abfiihrbar ist, und mit
einem von dem flissigen Brennsoff durchstrémbaren
Einbringelement (66), mittels welchem der Brennstoff
in die innere Drallkammer (62) einbringbar ist, deren
erste Ausstromoffnung (64) auch von dem aus dem Ein-
bringelement (66) abgefiihrten Brennstoff durchstrom-
bar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner fiir einen
von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine eines
Kraftfahrzeugs durchstrombaren Abgastrakt. Des Weite-
ren betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug mit wenigs-
tens einem solchen Brenner.

[0002] Aus dem allgemeinen Stand der Technik und
insbesondere aus dem Serienfahrzeugbau sind Kraft-
fahrzeuge mit Verbrennungskraftmaschinen und Abgas-
anlagen bekannt, die auch als Abgastrakte bezeichnet
werden. Der jeweilige Abgastrakt ist von Abgas der je-
weiligen, auch als Verbrennungsmotor bezeichneten
Verbrennungskraftmaschine durchstrémbar. In einigen
Betriebszustanden oder Betriebssituationen der jeweili-
gen Verbrennungskraftmaschine kann eine hohe Tem-
peratur des Abgases wiinschenswert sein, um beispiels-
weise eine im Abgastrakt angeordnete Abgasnachbe-
handlungseinrichtung schnell aufheizen und/oder warm-
halten zu kdnnen, wobei jedoch in diesen Betriebszu-
standen oder Betriebssituationen die Temperatur des
Abgases nur unzureichend hoch ist.

[0003] Die DE 37 29 861 C2 offenbart einen Brenner
fur einen von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine
eines Kraftfahrzeugs durchstrombaren Abgastrakt, mit
einer Brennkammer, in welcher ein Luft und einen flis-
sigen Brennstoff umfassendes Gemisch zu ztuinden und
dadurch zu verbrennen ist. Der Brenner weist eine von
einem ersten Teil der Luft durchstrdmbaren und eine
drallférmige Stromung des ersten Teils der Luft bewirk-
enden, innere Drallkammer auf, welche eine erste Aus-
stromoffnung aufweist, Uber welche der erste Teil der Luft
aus der inneren Drallkammer abfihrbar ist. Mittels eines
Einbringelements ist der fliissige Brennstoff in die innere
Drallkammer einbringbar. Eine zweite Drallkammer um-
gibt zumindest in einem Langenbereich die innere Drall-
kammer in Umfangsrichtung. Die zweite Drallkammer
wird von einem zweiten Teil der Luft durchstrémt und
bewirkt eine drallférmige Stromung des zweiten Teils der
Luft. Die zweite Drallkammer weist eine zweite Aus-
stromoffnung auf, Uber die der zweite Teil der Luft und
der erste Teil der Luft und der flissige Brennstoff aus der
inneren Drallkammer in die Brennkammer einleitbar sind.
Die erste Ausstréméffnung endet in Strdomungsrichtung
an einer gezielt bearbeiteten Endkante, welche durch
eine Zerstauberlippe gebildet ist und die sich in Stro-
mungsrichtung des die erste Ausstrémoffnung durch-
stromenden ersten Teils der Luft bis zu der Endkante
hin verjingt und an der Endkante endet.

[0004] Die US 2005 / 0 039 456 A1 offenbart einen
Brenner mit einer von einem ersten Teil der Luft durch-
strombaren und eine drallférmige Strdmung des ersten
Teils der Luft bewirkenden, innere Drallkammer und mit
einer von einem zweiten Teil der Luft durchstrémbaren
und eine drallférmige Stromung des zweiten Teils der Luft
bewirkenden, auReren Drallkammer, bei dem die drall-
formige Strémung eines ersten Teils der Luft gegenlaufig
zu der drallférmigen Strémung eines zweiten Teils der
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Luft verlauft.

[0005] Die DE 10 2008 026 477 A1 offenbart einen
Brenner mit einer inneren Drallkammer mit einer ersten
Ausstromoéffnung und einer duleren Drallkammer mit
einer zweiten Ausstromoffnung, wobei die dulRere Drall-
kammer und dadurch eine zweite Ausstromoéffnung
durch ein Bauelement gebildet sind und sich von dem
Bauelement in radialer Richtung der jeweiligen Aus-
stromoffnung nach auflen weg eine Anti-Rezirkulations-
platte erstreckt, die zumindest einen Teilbereich des
Bauelements in radialer Richtung der jeweiligen Aus-
stromdéffnung nach aufien Uberragt.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen Brenner fir einen Abgastrakt eines Kraftfahr-
zeugs sowie ein Kraftfahrzeug mit einem solchen Bren-
ner zu schaffen, sodass wenigstens eine Komponente
des Abgastrakts besonders schnell und effizient aufge-
heizt werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Brenner mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch ein
Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Patentanspruchs
7 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafi-
gen Weiterbildungen der Erfindung sind in den Ubrigen
Anspriichen angegeben.

[0008] Ein Brenner ist fiir einen von Abgas einer auch
als Verbrennungsmotor bezeichneten Verbrennungs-
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs durchstrombaren
Abgastrakt vorgesehen. Dies bedeutet, dass das Kraft-
fahrzeug, welches vorzugsweise als Kraftwagen und
ganz vorzugsweise als Personenkraftwagen ausgebildet
sein kann, in seinem vollstandig hergestellten Zustand
die Verbrennungskraftmaschine und den Abgastrakt auf-
weist und mittels der Verbrennungskraftmaschine an-
treibbar ist. Wahrend eines befeuerten Betriebs der Ver-
brennungskraftmaschine laufen in der Verbrennungs-
kraftmaschine, insbesondere in wenigstens einem oder
mehreren Brennraumen der Verbrennungskraftmaschi-
ne, Verbrennungsvorgange ab, woraus das Abgas der
Verbrennungskraftmaschine resultiert. Das Abgas kann
aus dem jeweiligen Brennraum ausstrémen und in den
Abgastrakt einstromen und in der Folge den Abgastrakt
durchstrdmen, welcher auch als Abgasanlage bezeich-
net wird. In dem Abgastrakt kann wenigstens eine Kom-
ponente wie beispielsweise ein Abgasnachbehand-
lungselement zum Nachbehandeln des Abgases ange-
ordnet sein. Bei dem Abgasnachbehandlungselement
handelt es sich beispielsweise um einen Katalysator,
insbesondere um einen SCR-Katalysator, wobei bei-
spielsweise mittels des SCR-Katalysators eine selektive
katalytische Reduktion (SCR) katalytisch unterstitzbar
und/oder bewirkbar ist. Bei der selektiven katalytischen
Reduktion werden in Abgas etwaig enthaltene Stickoxide
zumindest teilweise aus dem Abgas entfernt, indem bei
der selektiven katalytischen Reduktion die Stickoxide mit
Ammoniak zu Stickstoff und Wasser reagieren. Das Am-
moniak wird beispielsweise von einem insbesondere
flissigen Reduktionsmittel bereitgestellt. Ferner kann
das Abgasnachbehandlungselement ein Partikelfilter,
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insbesondere ein Dieselpartikelfilter, sein oder umfas-
sen, mittels welchem in Abgas enthaltene Partikel, ins-
besondere RuRpartikel, aus dem Abgas herausgefiltert
werden kdnnen.

[0009] Der Brenner weist eine Brennkammer auf, in
welcher ein Gemisch, welches Luft und einen fliissigen
Brennstoff umfasst, geziindet und dadurch verbrannt
werden kann. Durch das Verbrennen des Gemisches
wird, insbesondere der Brennkammer, Abgas des Bren-
ners erzeugt, dessen Abgas auch als Brennerabgas
bezeichnetwird. Das Brennerabgas kann beispielsweise
aus der Brennerkammer ausstrémen und in den Abgas-
trakt einstromen, insbesondere an einer Einleitstelle, die
beispielsweise in Stromungsrichtung des den Abgastrakt
durchstromenden Abgases der Verbrennungskraftma-
schine stromauf der Komponente angeordnet ist. In
der Folge kann das Brennerabgas beispielsweise die
Komponente durchstrémen, wodurch die Komponente
aufgeheizt, das heilterwarmtwerden kann. Ferneristes
denkbar, dass das Brennerabgas aus der Brennerkam-
mer ausstrémen und in den Abgastrakt einstrémen und
dadurch mit dem den Abgastrakt durchstrémenden Ab-
gas der Verbrennungskraftmaschine und/oder mit einem
den Abgastrakt durchstromenden Gas vermischt wird,
wodurch das Abgas der Verbrennungskraftmaschine
beziehungsweise das Gas erwarmt wird. Mit anderen
Worten kann hierdurch eine besonders hohe, auch als
Abgastemperatur bezeichnete Temperatur des Abgases
der Verbrennungskraftmaschine beziehungsweise des
Gases realisiert werden. Durch die hohe Abgastempe-
ratur kann die Komponente erwarmt werden, da das
Abgas beziehungsweise das Gas durch die Komponente
hindurchstréomt. Somit wird beispielsweise das Abgas
aus der Brennkammer an der zuvor genannten Einleit-
stelle in den Abgastrakt und somit in das den Abgastrakt
durchstromende Abgas beziehungsweise Gas eingelei-
tet. Beispielsweise ist in der Brennkammer eine, insbe-
sondere elektrisch betreibbare, Ziindeinrichtung ange-
ordnet, mittels welcher beispielsweise, insbesondere in
der Brennkammer und/oder unter Nutzung von elektri-
scher Energie beziehungsweise dem Strom, wenigstens
ein Zundfunke zum Ziinden des Gemisches bereitstell-
bar, das heillt erzeugbar ist. Die Ziindeinrichtung ist
beispielsweise eine Gliihkerze oder aber eine Ziindker-
ze.

[0010] Der Brenner weist eine von einem ersten Teil
der das Gemisch bildenden Luft durchstrémbare und
eine drallférmige Strdomung des ersten Teils der Luft
bewirkende, innere Drallkammer auf, welche somit vor-
zugsweise in Strémungsrichtung des die innere Drall-
kammer durchstromenden, ersten Teils der Luft stromauf
der Brennkammer angeordnet ist. Die innere Drallkam-
mer weist, insbesondere genau, eine von dem die innere
Drallkammer durchstrémenden ersten Teil der Luft
durchstrdmbare, erste Ausstromoffnung auf, dber wel-
che der die erste Ausstromdéffnung durchstromende,
erste Teil der Luft aus derinneren Drallkammer abfihrbar
und beispielsweise in die Brennkammer einleitbar ist.
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Unter dem Merkmal, dass die innere Drallkammer eine
drallférmige Stromung des die innere Drallkammer
durchstromenden ersten Teils der Luft bewirkt bezie-
hungsweise bewirken kann, ist insbesondere zu verste-
hen, dass der erste Teil der Luft in der Drallkammer
drallférmig durchstrémt, mithin zumindest einen Langen-
bereich der Drallkammer drallférmig durchstrémt und/o-
der der erste Teil der Luft erst zumindest in einem strom-
ab der inneren Drallkammer und auf3erhalb der inneren
Drallkammer angeordneten, ersten Strémungsbereich,
welcher beispielsweise in der Brennkammer angeordnet
ist, seine drallférmige Stromung auf. Insbesondere ist es
denkbar, dass der erste Teil der Luft Gber die erste Aus-
stromoéffnung drallférmig aus der inneren Drallkammer
ausstromt und/oder drallférmig in die Brennkammer ein-
strdmt, sodass es ganz vorzugsweise vorgesehen ist,
dass der erste Teil der Luft zumindest in der Brennkam-
mer seine drallférmige Stromung aufweist.

[0011] Der Brenner weist auflerdem ein Einbringele-
ment, insbesondere ein Einspritzelement, auf, welches
wenigstens oder genau eine von dem fllissigen Brenn-
stoff durchstrémbare Austritts6ffnung aufweist. Die Aus-
tritts6ffnung ist in der inneren Drallkammer angeordnet,
sodass das Einbringelement, insbesondere das Ein-
spritzelement, beziehungsweise ein von dem fliissigen
Brennstoff durchstrombarer Kanal des Einbringelements
Uber die Austritts6ffnung in die innere Drallkammer miin-
det. Mittels des Einbringelements ist der die Austritts-
6ffnung durchstromende Brennstoff Uber die Austritts-
6ffnung, insbesondere direkt, in die innere Drallkammer
einbringbar, insbesondere einspritzbar, sodass die erste
Ausstromoéffnung auch von dem fliissigen, uber die Aus-
tritts6ffnung aus dem Einbringelements ausgetretenen,
insbesondere ausgespritzten, und dadurch, insbesonde-
re direkt, in die innere Drallkammer eingebrachten, ins-
besondere eingespritzten, Brennstoff durchstrombar ist.
Dies bedeutet insbesondere, dass der erste Teil der Luft
und der Brennstoff entlang einer gemeinsamen, ersten
Stromungsrichtung die erste Ausstromoéffnung durch-
strdbmen und dadurch aus der inneren Drallkammer aus-
strébmen kénnen.

[0012] Des Weiteren umfasstder Brenner eine dul3ere
Drallkammer, die zumindest einen Langenbereich der
inneren Drallkammer und dabei auch vorzugsweise die
erste Ausstromoffnung in Umfangsrichtung der inneren
Drallkammer, insbesondere vollstéandig umlaufend, um-
gibt. Die Umfangsrichtung der inneren Drallkammer ver-
lauft dabei beispielsweise um die zuvor genannte, erste
Strédmungsrichtung, die beispielsweise mit der axialen
Richtung der inneren Drallkammer und somit der ersten
Ausstromoffnung zusammenfallt. Vorzugsweise ist es
vorgesehen, dass die innere Drallkammer in Strémungs-
richtung des die erste Ausstroméffnung durchstrémen-
den, ersten Teils und somit in Strémungsrichtung des die
erste Ausstromoffnung durchstromenden Brennstoffes,
mithin in axialer Richtung der inneren Drallkammer und
somit der ersten Ausstromoéffnung an der ersten Aus-
stromoéffnung beziehungsweise an deren Ende endet.
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Die auRere Drallkammer ist von einem zweiten Teil der
Luft durchstrombar und dazu ausgebildet, eine drallfor-
mige Stromung des zweiten Teils der Luft zu bewirken.
Hierunter istinsbesondere zu verstehen, dass der zweite
Teil der Luft in der dulReren Drallkammer strémt, mithin
zumindest einen Teil- oder Langenbereich der aulleren
Drallkammer drallférmig durchstromt, und/oder der zwei-
te Teil der Luft weist in einem in Strémungsrichtung des
die aulere Drallkammer durchstrémenden, zweiten Teils
der Luft stromab der &uReren Drallkammer angeordne-
ten, zweiten Strémungsbereich, welcher beispielsweise
mit dem zuvor genannten, ersten Stromungsbereich zu-
sammenfallt, seine drallférmige Stromung auf, wobei der
zweite Stromungsbereich beispielsweise aullerhalb der
auferen Drallkammer und beispielsweise innerhalb der
Brennkammer angeordnet sein kann. Ferner ist es denk-
bar, dass der zuvor genannte, erste Strémungsbereich
auBerhalb der auReren Drallkammer angeordnet ist.
Wieder mit anderen Worten ausgedriickt ist es denkbar,
dass der zweite Teil der Luft drallférmig aus der auf3eren
Drallkammer ausstromt und/oder drallférmig in die
Brennkammer einstrémt, sodass es vorzugsweise vor-
gesehenist, dass der zweite Teil der Luft zumindestin der
Brennkammer seine drallformige Stromung aufweist.

[0013] Die auliere Drallkammer weist, insbesondere
genau, eine von dem die aulere Drallkammer durch-
stromenden zweiten Teil der Luft, von dem die erste
Ausstréomdéffnung durchstrémenden Brennstoff und von
dem die innere Drallkammer und die erste Ausstréom-
6ffnung durchstrémenden ersten Teil der Luft durch-
strombare und beispielsweise in Strdmungsrichtung
der Teile und des Brennstoffes stromab der ersten Aus-
stromoffnung angeordnete, zweite Ausstromaéffnung auf,
Uber welche der zweite Teil der Luft aus der duReren
Drallkammer abflhrbar und die Teile der Luft und der
Brennstoffin die Brennkammer einleitbar sind. Insbeson-
dere kdnnen die Teile der Luft und der Brennstoff entlang
einer zweiten Stromungsrichtung durch die zweite Aus-
stromoffnung hindurchstrémen und somit Giber die zweite
Ausstromoéffnung in die Brennkammer einstromen, wo-
bei beispielsweise die zweite Strémungsrichtung parallel
zur ersten Strémungsrichtung verlduft oder mitder ersten
Stréomungsrichtung zusammenfallt. Ferner ist es vor-
zugsweise vorgesehen, dass die zweite Stromungsrich-
tung in axialer Richtung der duferen Drallkammer ver-
lauft, mithin mit der axialen Richtung der du3eren Drall-
kammer zusammenfallt, sodass es vorzugsweise vorge-
sehen ist, dass die axiale Richtung der inneren Drall-
kammer der axialen Richtung der duReren Drallkammer
entspricht beziehungsweise umgekehrt. Wieder mit an-
deren Worten ausgedrickt ist es vorzugsweise vorge-
sehen, dass die axiale Richtung der inneren Drallkam-
mer mit der axialen Richtung der dulReren Drallkammer
zusammenfallt beziehungsweise umgekehrt. Die jewei-
lige radiale Richtung der jeweiligen Drallkammer verlauft
senkrecht zur jeweiligen axialen Richtung der jeweiligen
Drallkammer. Da beispielsweise die zweite Ausstrom-
6ffnung entlang der jeweiligen Strémungsrichtung, das
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heilt in Strdmungsrichtung des jeweiligen Teils der Luft
und in Strémungsrichtung des Brennstoffes stromab der
ersten Ausstromoffnung angeordnet ist und da vorzugs-
weise die aulere Drallkammer die erste Ausstromoff-
nung umgibt, ist beispielsweise die erste Ausstromoff-
nung in der auBeren Drallkammer angeordnet. Insbe-
sondere ist es denkbar, dass die duRere Drallkammer,
insbesondere in Stromungsrichtung des die zweite Aus-
stromo6ffnung durchstromenden zweiten Teils der Luft, an
der zweiten Ausstroméffnung, insbesondere an deren
Ende, endet.

[0014] Um beispielsweise die jeweilige drallférmige
Strdbmung zu erzeugen, kann die jeweilige Drallkammer
wenigstens ein oder mehrere Drallerzeuger aufweisen,
mittels welchem die jeweilige drallférmige Stromung er-
zeugbar ist beziehungsweise erzeugt wird. Insbesonde-
re ist der jeweilige Drallerzeuger in der jeweiligen Drall-
kammer angeordnet. Insbesondere kann es sich beidem
Drallerzeuger beispielsweise um eine Leitschaufel han-
deln, mittels welcher beispielsweise der jeweilige Teil,
das heif3t die jeweilige, den jeweiligen Teil bildende Luft
wenigstens oder genau einmal umgelenkt wird, insbe-
sondere um wenigstens oder genau 70 Grad, insbeson-
dere um zirka 90 Grad, das heif3t beispielsweise um 70
bis 90 Grad. Insbesondere ist unter der drallférmigen
Strdmung eine solche Stromung zu verstehen, welche
sich drallférmig beziehungsweise zumindest im Wesent-
lichen schraubenférmig oder schraubenlinienférmig um
die jeweilige axiale Richtung der jeweiligen Drallkammer
beziehungsweise der jeweiligen Ausstromoffnung he-
rum erstreckt. Insbesondere verlauft die jeweilige axiale
Richtung der jeweiligen Ausstroméffnung senkrecht zu
einer Ebene, in welcher die jeweilige Ausstréomoffnung
verlauft. Dabei fallt beispielsweise die jeweilige axiale
Richtung der jeweiligen Ausstromoéffnung mit der jewei-
ligen Achseinrichtung der jeweiligen Drallkammer zu-
sammen. Die jeweilige Ausstromoffnung wird beispiels-
weise auch als jeweilige Diise bezeichnet, deren von
dem jeweiligen Teil der Luft durchstrombarer Querschnitt
sich jedoch nicht notwendigerweise entlang der jeweili-
gen Stréomungsrichtung verjingen muss. Somit wird bei-
spielsweise die zweite Ausstroméffnung auch als duflere
Diise oder zweite Duse bezeichnet, wobei beispielswei-
se die erste Ausstromoffnung auch als innere Diise oder
erste Dlse bezeichnet wird.

[0015] Durch das Bewirken der jeweiligen, drallférmi-
gen Strémung kann die Luft besonders vorteilhaft insbe-
sondere auch Uber einen nur geringen Mischungsweg
mit dem flissigen Brennstoff vermischt werden, insbe-
sondere in der Brennkammer, sodass eine besonders
vorteilhafte Gemischaufbereitung realisiert, das heil3t
das Gemisch besonders vorteilhaft gebildet werden
kann. Insbesondere kann zunachst der Brennstoff, ins-
besondere in der inneren Drallkammer, besonders gut
mit dem ersten Teil der Luft vermischt werden, insbeson-
dere aufgrund der drallférmigen Stromung des ersten
Teils, insbesondere in der inneren Drallkammer. AulRer-
dem kénnen der Brennstoff und beispielsweise auch der
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bereits mit dem Brennstoff vermischte erste Teil beson-
ders vorteilhaft mit dem zweiten Teil der Luft vermischt
werden, insbesondere in der duReren Drallkammer un-
d/oder in der Brennkammer, da auch der zweite Teil der
Luft eine vorteilhafte, drallférmige Stromung aufweist.
Insgesamt kdnnen aufgrund der drallférmigen Strémun-
gen die Teile der Luft und der Brennstoff besonders vor-
teilhaft vermischt werden, sodass eine vorteilhafte Ge-
mischaufbereitung darstellbar ist.

[0016] Um nun eine besonders vorteilhafte Gemisch-
aufbereitung realisieren und um die Komponente beson-
ders schnell und effizient auftheizen und/oder warmhal-
ten zu konnen, ist es vorgesehen, dass der Brenner
wenigstens oder genau einen von der Luft durchstrom-
baren Zufuhrkanal aufweist, welcher, insbesondere di-
rekt, in eine den Drallkammern gemeinsame Luftkammer
mundet, durch welche die entlang der jeweiligen Stré-
mungsrichtung von den Teilen der Luft durchstrdombaren
Drallkammern in eine der jeweiligen Strdomungsrichtun-
gen entgegengesetzte Richtung jeweils zumindest teil-
weise, insbesondere zumindest Uberwiegend und somit
zumindest zu mehr als zur Halfte oder vollstandig, ber-
lappt sind. Die Luftkammer erstreckt sich sowohl entlang
einer parallel zu der jeweiligen Strdmungsrichtung ver-
laufenden ersten Richtung als auch entlang einer senk-
recht zu der jeweiligen Stromungsrichtung verlaufenden,
zweiten Richtung unterbrechungsfrei, das heil3t durch-
gangig. Die Luftkammer ist eine den Drallkammern ge-
meinsame Versorgungskammer, da die Drallkammern
mit der Luft beziehungsweise mit den Teilen der Luft aus
der Luftkammer versorgbar sind beziehungsweise ver-
sorgt werden. Dies bedeutet insbesondere Folgendes:
Die Luft, die den Zufuhrkanal durchstromt und tber den
beziehungsweise mittels des Zufuhrkanals in den Drall-
kammern gemeinsame Luftkammer geleitet wird, wird in
die Teile, das heiflt in den ersten Teil der Luft und in den
zweiten Teil der Luft aufgeteilt, sodass der erste Teil der
Luft aus der Luftkammer in die innere Drallkammer ge-
leitet wird und daraufhin die innere Drallkammer durch-
stromt, und sodass der zweite Teil der Luft aus der Luft-
kammer in die duRere Drallkammer geleitet wird und
daraufhin die &auRere Drallkammer durchstréomt. Bei
dem Brenner handelt es sich somit um einen Brenner
ohne Vorkammer, sodass sich auch besonders einfache,
Bauraum-, gewichts- und kostengunstige Weise eine
besonders vorteilhafte Gemischaufbereitung darstellen
lasst.

[0017] Um eine besonders vorteilhafte Gemischauf-
bereitung realisieren und in der Folge die Komponente
besonders effizient und schnell aufheizen und/warmhal-
ten zu kénnen, ist es bei einem ersten Aspekt der Er-
findung vorgesehen, dass der Brenner wenigstens ein
Verschlusselement aufweist, welches relativ zu den Aus-
stromoéffnungen zwischen wenigstens einer, zumindest
eine der Ausstroméffnungen verschlieRenden und somit
vollig versperrenden Schlief3stellung und wenigstens
einer die zumindest eine Ausstroméffnung freigebenden
Offenstellung bewegbar ist. In der SchlieRstellung kon-
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nen keine Gase und keine Partikel, insbesondere aus der
Brennkammer, in die zumindest eine Ausstromoffnung
eindringen beziehungsweise die zumindest eine Aus-
stroméffnung durchdringen, sodass keine Gase wie bei-
spielsweise das Brennerabgas oder das Abgas der
Brennungskraftmaschine und auch keine Partikel in eine
Luftleitung zum Fihren der Luft oder in eine Brennstoff-
leitung zum Fihren des Brennstoffes eindringen kann.
Dadurch kann auch Uber eine besonders hohe Lebens-
dauer des Brenners hinweg eine besonders vorteilhafte
Gemischaufbereitung erzielt werden, da die Gemisch-
aufbereitung nicht durch unerwiinschte Bereiche des
Brenners eingedrungene Partikel oder Gase beeintrach-
tigt wird.

[0018] Um die beispielsweise als Abgasnachbehand-
lungseinrichtung beziehungsweise als Abgasnachbe-
handlungsanlage ausgebildete Komponente besonders
schnell und effizient aufheizen zu kdnnen, insbesondere
auch dann, wenn das Abgas der Verbrennungskraftma-
schine eine nur geringe Temperatur aufweist, ist es bei
einer Ausfiihrungsform vorgesehen, dass die erste Aus-
stromoffnung (erste beziehungsweise innere Diise) in
Strédmungsrichtung des die erste Ausstréomoéffnung
durchstromenden ersten Teils der Luft und somit in Stré-
mungsrichtung des die erste Ausstréméffnung durch-
stromenden Brennstoffes an einer gezielt bearbeiteten
und dadurch scharfen beziehungsweise messerschar-
fen Endkante endet, welche durch eine insbesondere als
Festkorper ausgebildete Zerstauberlippe gebildetist, die
sich in Strdmungsrichtung des die erste Ausstromoff-
nung durchstromenden ersten Teils der Luft und somit
in Stromungsrichtung des die erste Ausstromoéffnung
durchstromenden Brennstoffes bis zu der Endkante hin
verjungtund an der Endkante endet. Dies bedeutet, dass
die Zerstauberlippe eine sich in die erste Strdomungs-
richtung und somit insbesondere zu der Brennkammer
hin verjiingende Verjuingung aufweist, die, insbesondere
erst, an der Endkante endet. Hierdurch und insbesonde-
re durch das gezielte Bearbeiten der Endkante ist die
Verjungung beziehungsweise die Zerstauberlippe
scharfkantig. Wieder mit anderen Worten ausgedrtickt
endet die Zerstauberlippe scharfkantig, wodurch eine
besonders vorteilhafte Gemischaufbereitung dargestellt
werden kann.

[0019] Beispielsweise wird das Gemisch in der Brenn-
kammer unter Ausbildung einer Flamme verbrannt, wo-
bei insbesondere durch die drallférmigen Strémungen
der Brennstoff vorteilhaft mit der Luft vermischt werden
kann, und wobei insbesondere aufgrund der drallférmi-
gen Stromungen die Flamme der Brennkammer vorteil-
haft stabilisiert werden kann. Hierzu kann insbesondere
durch die drallférmigen Stromungen ein verbrennungs-
induziertes Aufplatzen von Wirbeln erzeugt werden.
Hierzu wird beispielsweise die in die Brennkammer ein-
stromende Luft in der jeweiligen Drallkammer zunachst
um etwa 70 Grad oder um etwa 90 Grad, insbesonderein
einem Bereich von 70 Grad bis 90 Grad, umgelenkt, was
beispielsweise durch den jeweiligen Drallerzeuger reali-
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siert werden kann. Die innere Drallkammer und die du-
Rere Drallkammer bilden beispielsweise eine auch als
Gesamtdrallkammer bezeichnete Drallkammer, die bei
der Erfindung in die innere Drallkammer und die duf3ere
Drallkammer aufgeteilt ist. Vorzugsweise sind die innere
Drallkammer und die duRere Drallkammer durch eine
insbesondere als Festkdrper ausgebildete Trennwand
voneinander getrennt, insbesondere in radialer Richtung
der jeweiligen Drallkammer. Dabei ist es denkbar, dass
die Trennwand zumindest den genannten Langenbe-
reich der inneren Drallkammer in um die axiale Richtung
der inneren Drallkammer verlaufender Umfangsrichtung
der inneren Drallkammer, insbesondere vollstandig um-
laufend, umgibt, sodass beispielsweise zumindest der
Langenbereich derinneren Drallkammerin radialer Rich-
tung der inneren Drallkammer nach auf3en, insbesonde-
re direkt, durch die Trennwand gebildet beziehungswei-
se begrenztist. Fernerist es denkbar, dass zumindestein
zweiter Langenbereich der duReren Drallkammer in ra-
dialer Richtung der duf3eren Drallkammer nach innen
hin, insbesondere direkt, durch die Trennwand gebildet
beziehungsweise begrenztist. Dabeiistesinsbesondere
denkbar, dass die Langenbereiche der Drallkammern in
axialer Richtung der jeweiligen Drallkammer auf gleicher
Héhe angeordnet sind. Wahrend eines Betriebs des
Brenners wird die dufere Drallkammer nur von Luft,
das heif3t nur von dem zweiten Teil der Luft durchstromt,
wahrend oder wobei die innere Drallkammer von Luft,
das heildt von dem ersten Teil, und von dem flissigen
Brennstoff durchstromt wird. Somit kann bereits in der
inneren Drallkammer eine vorteilhafte Vermischung des
Brennstoffes mit dem ersten Teil der Luft erfolgen. Das
Einbringelement, insbesondere Einspritzelement, kann
eine Einspritzdise sein, deren Austrittséffnung bei-
spielsweise in oder an einer Stirnseite oder Stirnflache
des Einspritzelements angeordnet ist, dessen Stirnseite
beziehungsweise Stirnflache in einer senkrecht zur axia-
len Richtung der jeweiligen Drallkammer verlaufenden
Stirnseitenbeziehungsweise Stirnflichenebene verlauft.
Fernerist es denkbar, dass das Einbringelement als eine
Lanze ausgebildetist, welche eine beispielsweise mitder
jeweiligen axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer
beziehungsweise der jeweiligen Ausstromoéffnung zu-
sammenfallende Langserstreckung aufweist. Dabei
weist die Lanze beispielsweise wenigstens oder genau,
insbesondere wenigstens oder genau zwei, Austrittsoff-
nungen auf, welche als Bohrungen, insbesondere Quer-
bohrungen, ausgebildet sein kdnnen. Die Austrittsoff-
nung weist eine Durchgangsrichtung auf, entlang wel-
cher die Austrittsdffnung von dem Brennstoff durch-
strdmbar ist. Insbesondere dann, wenn das Einbringele-
ment als eine Einspritzdise ausgebildet ist, verlauft die
Durchgangsrichtung der Austrittséffnung parallel zur je-
weiligen axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer
beziehungsweise die Durchgangsrichtung fallt mit der
jeweiligen axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer
beziehungsweise der jeweiligen Ausstromoffnung zu-
sammen. Insbesondere dann, wenn das Einbringele-
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ment als eine Lanze ausgebildet ist, verlauft die Durch-
gangsrichtung schrag oder vorzugsweise senkrecht zur
axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer bezie-
hungsweise der jeweiligen Ausstrémoffnung.

[0020] Insbesondere ist es denkbar, dass zumindest
die innere Drallkammer durch ein insbesondere als Fest-
korper ausgebildetes Bauteil gebildet ist, welches auch
die Zerstauberlippe und somit die Endkante bildet. Ins-
besondere begrenzt eine innenumfangsseitige Mantel-
flache des Bauteils die innere Drallkammer in radialer
Richtung derinneren Drallkammer nach auf3en. Dabei ist
oder fungiert beispielsweise das Bauteil, insbesondere
dessen innenumfangsseitige Mantelflache, als ein Film-
leger zwischen den Drallkammern und somit zwischen
den auch als Luftstromungen bezeichneten, drallférmi-
gen und somit verdrahten Stromungen. Insbesondere ist
es denkbar, dass die innenumfangsseitige Mantelflache
beziehungsweise der Filmleger durch die zuvor genann-
te Trennwand gebildet ist beziehungsweise dass das
Bauteil die zuvor genannte Trennwand bildet oder auf-
weist. Dabei wird mittels des Einbringelements der die
Austritts6ffnung durchstrémende und damit aus dem
Einspritzelement ausgetretene, insbesondere ausge-
spritzte, Brennstoff insbesondere als ein auch als Brenn-
stofffilm bezeichneter Film auf den Filmleger, insbeson-
dere auf die innenumfangsseitige Mantelflache, aufge-
bracht beziehungsweise auf den Filmleger zwischen den
zwei verdrallten Luftstromungen zerstdubt. Durch aus
der drallférmigen Strémung des ersten Teils der Luft
resultierende Fliehkrafte legt sich der aus dem Einbring-
element ausgetretene, insbesondere ausgespritzte, und
dadurch in die innere Drallkammer, insbesondere direkt,
eingebrachte, insbesondere eingespritzte, das heil3t ein-
geduste Brennstoffinsbesondere als der zuvor genannte
Film auf den Filmleger, insbesondere auf die innenum-
fangsseitige Mantelflache, und fliet oder stromt strom-
abwarts zu der auch als Dusendffnung bezeichneten,
ersten Ausstromoéffnung und somit zu der Endkante.
Hierdurch wird also der Brennstoff auf die Zerstauber-
lippe aufgebracht und zu der Endkante geférdert oder
transportiert. Erfindungsgemal endet die erste Aus-
stroméffnung an der messerscharfen Endkante, welche
durch die zuvor beschriebene Verjiingung eine nur ge-
ringe Flache aufweist oder bereitstellt, sodass sich an der
Endkante keine UbermaRig grofRen Tropfchen des
Brennstoffes bilden kénnen. Durch die erfindungsgema-
Re Ausgestaltung der Zerstauberlippe und insbesondere
der Endkante rei3en an der Endkante nur winzig kleine
Tropfchen des Brennstoffes ab. Mit anderen Worten ent-
stehen aus dem zuvor genannten Brennstofffilm an der
Endkante nur besonders geringe, das heif3t winzige,
Tropfchen, die an der Endkante, insbesondere von der
Zerstauberlippe beziehungsweise von dem Bauteil, ab-
reiRen und eine entsprechend grof3e Oberflache aufwei-
sen. Dieser Effekt flhrt zu einer besonders ruRarmen
Verbrennung des Gemisches in der Brennkammer. Hier-
durch lassen sich auch ohne aufwendig erzeugte, hohe
Einspritzdriicke des Brennstoffes und ohne kosteninten-
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sive Einspritzelemente winzige Tropfchen des Brenn-
stoffes erzeugen, sodass einerseits die Kosten des Bren-
ners besonders gering gehalten werden kénnen. Ande-
rerseits kdnnen besonders kleine Trépfchen des Brenn-
stoffes erzeugt werden, sodass auch sehrkleine Leistun-
gen des Brenners dargestellt werden kdnnen. Dabei
beruht die Erfindung insbesondere auf den Erkenntnis-
sen, dass herkdmmliche Brenner einen ibermafig ho-
hen Druckverlust aufweisen und ungeeignet fir kleine
Leistungen und daher nachteilig im Hinblick auf einen
Brennstoffverbrauch sind. Die zuvor genannten Proble-
me und Nachteile kdnnen nun durch die Erfindung ver-
mieden werden, sodass insbesondere der Brennstoff-
verbrauch besonders gering gehalten werden kann.
Wenn im Folgenden die Rede von dem Einspritzelement
ist, so ist darunter das Einbringelement zu versehen.
[0021] Wenn im Folgenden die Rede von dem den
Abgastrakt durchstrémenden Gas ist, so kann darunter
das zuvor genannte Abgas der Verbrennungskraftma-
schine oder das zuvor genannte Gas verstanden wer-
den, falls nichts anderes angegeben ist. Dabei ist es
denkbar, dass die zuvor genannte Einleitstelle, an wel-
cher das Brennerabgas in den Abgastrakt beziehungs-
weise in das Gas einleitbar ist, in Strémungsrichtung des
den Abgastrakt durchstrémenden Gases stromab oder
stromauf eines beispielsweise als Dieseloxidationskata-
lysator ausgebildeten Oxidationskatalysators des Ab-
gastrakts angeordnet ist. Der Oxidationskatalysator ist
insbesondere dazu ausgebildet, im Abgas etwaig ent-
haltene, unverbrannte Kohlenwasserstoffe (HC) zu oxi-
dieren und/oder im Abgas etwaig enthaltene Kohlenmo-
noxide (CO) zu oxidieren, insbesondere zu Kohlendi-
oxid.

[0022] Um mittels der Endkante besonders kleine
Tropfchen des Brennstoffes zu erzeugen, ist es bei einer
Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass die
Endkante gezielt mechanisch bearbeitet ist. Unter dem
Merkmal, dass die Endkante gezielt, insbesondere me-
chanisch, bearbeitet ist, ist insbesondere zu verstehen,
dass die Endkante nicht etwa eine zufallig ausgebildete
oder willkurlich vorgesehene Bearbeitung aufweist, son-
dern im Rahmen einer Herstellung des Brenners ist
beziehungsweise wird die Endkante gezielt und somit
gewlinscht, insbesondere mechanisch, bearbeitet.
[0023] Eine weitere Ausflihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass die Endkante gedreht, das heil3t dre-
hend bearbeitet, und/oder geschliffen und dadurch ge-
zielt mechanisch bearbeitet ist. Dadurch kdnnen mittels
der Endkante besonders kleine Tropfchen des Brenn-
stoffes erzeugt werden.

[0024] Bei einer weiteren, besonders vorteilhaften
Ausfiihrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass
die drallférmige Strdmung des ersten Teils der Luft, ins-
besondere in der inneren Drallkammer, gegenlaufig zu
der drallférmigen Strémung des zweiten Teils, insbeson-
dere in der dufReren Drallkammer, ist. Mit anderen Wor-
ten sind die Drallkammern vorzugsweise dazu ausge-
bildet, die drallférmigen Stromungen der Teile der Luftals
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in Relation zueinander gegenlaufige, drallférmige Strom-
ungen auszubilden. Somit verlauft beispielsweise eine
erste der drallférmigen Strémungen wahrend eines be-
ziehungsweise des zuvor genannten Betriebs des Bren-
ners entlang der jeweiligen axialen Richtung der jewei-
ligen Drallkammer betrachtet in eine erste Drehrichtung.
Mit anderen Worten weist beispielsweise die erste drall-
férmige Stréomung in axialer Richtung der jeweiligen
Drallkammer betrachtet einen ersten Drehsinn auf. Die
zweite drallférmige Strémung weist in axialer Richtung
der jeweiligen Drallkammer betrachtet einen dem ersten
Drehsinn entgegengesetzten, zweiten Drehsinn auf. Mit
anderen Worten verlauft die zweite drallférmige Stro-
mung in axialer Richtung der jeweiligen Drallkammer
betrachtet in eine der ersten Drehrichtung entgegenge-
setzte, zweite Drehrichtung. Hierdurch kann eine beson-
ders vorteilhafte Gemischaufbereitung realisiert werden,
sodass die Komponente schnell und effizient, das heif3t
brennstoffverbrauchsarm, aufgeheizt und/oder warmge-
halten werden kann.

[0025] Um eine besonders vorteilhafte Gemischauf-
bereitung und somit einen besonders effizienten Betrieb
des Brenners zu realisieren, ist es in weiterer Ausge-
staltung der Erfindung vorgesehen, dass der kleinste,
von dem zweiten Teil der Luft durchstrombare Stro-
mungsquerschnitt der zweiten Ausstromoéffnung in radia-
ler Richtung der jeweiligen Ausstroméffnung und somit
der jeweiligen Drallkammer nach innen hin vollstandig
durch die Endkante begrenzt beziehungsweise gebildet
ist. Wieder mit anderen Worten ausgedriickt weist die
zweite Ausstromoffnung ihren kleinsten Strémungsquer-
schnitt an der Endkante auf.

[0026] Es ist vorgesehen, dass die duftere Drallkam-
mer und dadurch die zweite Ausstromoffnung durch ein
insbesondere einstiickig ausgebildetes Bauelement ge-
bildet sind, welches beispielsweise separat von dem
zuvor genannten Bauteil ausgebildet sein kann. Dabei
ist es insbesondere denkbar, dass das zuvor genannte,
insbesondere einstlckig ausgebildete Bauteil in dem
Bauelement angeordnet sein kann. Dabei ist es vorzugs-
weise vorgesehen, dass sich von dem Bauelement in
radialer Richtung der jeweiligen Ausstrémoffnung und
somit der jeweiligen Drallkammer nach aul3en weg eine
Anti-Rezirkulationsplatte erstreckt, die zumindest einen
Teilbereich des Bauelements in radialer Richtung der
jeweiligen Ausstroméffnung und somit der jeweiligen
Drallkammer nach auf3en hin tGiberragt. Dabei ist es denk-
bar, dass der Teilbereich stromauf der Anti-Rezirkula-
tionsplatte, das heilt auf einer Riickseite der Anti-Rezir-
kulationsplatte, angeordnet ist, deren Riickseite der je-
weiligen Drallkammer zugewandt ist. Hierdurch ist bei-
spielsweise zumindest ein erster Bereich der Brennkam-
mer, in welcher beispielsweise die Anti-Rezirkulations-
platte angeordnet ist, mittels der Anti-Rezirkulationsplat-
te von einem zweiten Bereich der Brennkammer zumin-
dest teilweise unterteilt. Insbesondere ist es denkbar,
dass sich die Anti-Rezirkulationsplatte in um die jeweilige
axiale Richtung der jeweiligen Ausstréomoffnung verlauf-
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ender Umfangsrichtung der jeweiligen Ausstroméffnung
und somit der jeweiligen Drallkammer vollstandig umlau-
fend um die jeweilige Drallkammer beziehungsweise um
die jeweilige Ausstrdmoffnung herum erstreckt. Mittels
der Anti-Rezirkulationsplatte kann vermieden werden,
dass das die Luft und den Brennstoff umfassende Ge-
misch insbesondere nach seinem Austritt aus der zwei-
ten Ausstroméffnung in die Brennkammer riickwarts, das
heillt entgegen der jeweiligen Strémungsrichtung, ent-
lang welcher die Teile und der Brennstoff beispielsweise
durch die zweite Ausstroméffnung hindurchstrémen,
stromt, sodass eine UbermaRige Wirbelbildung, insbe-
sondere in der Brennkammer, vermieden werden kann.
Hierzu ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die Anti-
Rezirkulationsplatte in einer gedachten Ebene verlauft,
welche senkrecht zur jeweiligen Strdmungsrichtung und
somit senkrecht zur jeweiligen axialen Richtung der je-
weiligen Ausstroméffnung beziehungsweise der jeweili-
gen Drallkammer verlauft. Somit kann ein besonders
effizienter Betrieb des Brenners realisiert werden.
[0027] Um eine GbermaRige Rickstromung des Ge-
misches in der Brennkammer und somit eine Gbermafi-
ge Wirbelbildung in der Brennkammer vermeiden und
somit einen besonders effizienten Betrieb des Brenners
realisieren zu kdnnen, ist es vorgesehen, dass die zweite
Ausstromoéffnung in Stromungsrichtung der die zweite
Ausstromoéffnung durchstromenden Teile der Luft und
somit in Strémungsrichtung des die zweite Ausstrém-
6ffnung durchstromenden Brennstoffes in einer bezie-
hungsweise in der zuvor genannten, gedachten, senk-
recht zur Strdmungsrichtung der die zweite Ausstrom-
6ffnung durchstromenden Teile der Luft verlaufenden
Ebene endet, in welcher die Anti-Rezirkulationsplatte
angeordnet ist. Die Anti-Rezirkulationsplatte ist somit
nicht entgegen der Strdomungsrichtung gegenuber der
zweiten Ausstroméffnung, insbesondere gegentiber de-
ren Ende, zuriickversetzt, sondern vorzugsweise ist es
vorgesehen, dass die zweite Ausstromoéffnung, insbe-
sondere deren Ende, und die Anti-Rezirkulationsplatte in
der gemeinsamen, gedachten Ebene liegen, sodass
eine UbermaRige Wirbelbildung sicher vermieden wer-
den kann.

[0028] Die Anti-Rezirkulationsplatte ist einstiickig mit
dem Bauelement ausgebildet. Dadurch kann eine lber-
mafige Wirbelbildung sicher vermieden werden, wo-
durch ein besonders effizienter Betrieb des Brenners
auf besonders kostenglinstige Weise darstellbar ist.
[0029] Die Brennkammer weist mehrere, voneinander
beabstandete und durch jeweilige, vorzugsweise als
Festkorper ausgebildete Wandungsbereiche voneinan-
der getrennte Abfiihréffnungen auf, wobei die Wand-
ungsbereiche vorzugsweise einstlickig miteinander aus-
gebildet sind. Beispielsweise sind die Wandungsberei-
che durch eine Lochplatte oder Lochscheibe gebildet.
Uber die Abfiihréffnungen kann das aus der Verbren-
nung des Gemisches resultierende Brennerabgas aus
der Brennkammer abgefiihrt und dadurch in den Abgas-
trakt eingeleitet werden.
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[0030] Im Folgenden wird ein Start des Brenners be-
schrieben: Bei einem Kaltstart des Brenners liegt noch
keine hohe Temperatur und somit keine hohe Luftbewe-
gung in der jeweiligen Drallkammer vor. Ublicherweise
Iasst dieser Zustand keine Ziindung zu oder dieser Zu-
stand erschwert eine Zindung zumindest. Um einen
besonders schnellen und effektiven Start des Brenners
auch bei laufender Verbrennungskraftmaschine und/o-
der bei kalten Umgebungsbedingungen zu realisieren,
sollte, insbesondere in der Brennkammer, das Gemisch
ziindféahig sein, mithin als ziindfahiges Gemisch vorlie-
gen. Dies kann durch ein sogenanntes Vorlagern von
Brennstoff beziehungsweise des Brennstoffes erreicht
werden. Hierzu wird beispielsweise zunachst, insbeson-
dere zwei bis sechs Sekunden lang, das heif’t wahrend
einer vorgegebenen oder vorgebbaren Zeitspanne, wel-
che beispielsweise in einem Bereich von einschliellich
zwei Sekunden bis einschliel3lich sechs Sekunden lie-
gen kann, der Brennstoff mittels einer Brennstoffpoumpe
in die innere Drallkammer geférdert und insbesondere
Uber das Einspritzelement in die innere Drallkammer
hineingefordert, insbesondere eingespritzt und dadurch
vorgelagert, insbesondere wahrend die Ziindeinrichtung
deaktiviert bleibt, das heif3t wahrend ein Bereitstellen
eines Zindfunkens durch die Ziindeinrichtung unter-
bleibt. Erst danach, das heil}t erst nach Ablauf der Zeit-
spanne, wird die Zindeinrichtung eingeschaltet, das
heif3t aktiviert, und eine eigentliche Luft- und Brennstoff-
zufuhr gestartet. Mit anderen Worten ist es beispiels-
weise vorzugsweise vorgesehen, dass wahrend der Zeit-
spanne ein Versorgen der Drallkammern mit Luft unter-
bleibt. Durch dieses Vorlagern bildet sich ein besonders
fettes Gemisch, welches trotz grof3er Tropfchen durch
eine besonders hohe Masse auch eine zum Zinden
geeignete, groRe Brennstoffoberflache bietet.

[0031] Eine vorteilhafte Kihlung der beispielsweise
als Ziindkerze ausgebildeten Zindeinrichtung kann bei-
spielsweise durch gelochte, insbesondere gebohrte,
Rippen, insbesondere aus Aluminium, realisiert werden,
die beispielsweise auf einem insbesondere als Aufen-
gewinde ausgebildeten und auch als Zindkerzengewin-
de bezeichneten Gewinde der Ziindeinrichtung ange-
ordnet beziehungsweise vorgesehen sein konnen. Alter-
nativ oder zusatzlich kann eine insbesondere aulermit-
tige Luftzufuhr, das heilt eine zumindest im Wesentli-
chen auBermittige Zufuhr des jeweiligen Teils der Luft in
die jeweilige Drallkammer oder in zumindest eine der
Drallkammern vorgesehen sein. Die zuvor genannte
Brennstoffpumpe kann frequenzgesteuert sein und/oder
einen Kolben und eine Feder aufweisen, damit Abgas
nicht zuriickstrémen kann. Hierdurch kann die Verwen-
dung eines Rickschlagventils vermieden werden und es
kann ein besonders geringes Totvolumen geschaffen
werden. Insbesondere ist es denkbar, dass der Filmleger
beziehungsweise die innere Drallkammer eine Venturi-
dise aufweist, an beziehungsweise in deren engsten
Stromungsquerschnitt beispielsweise das Einspritzele-
ment angeordnet ist. Das Einspritzelement, insbesonde-
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re die Lanze, kann vorzugsweise mehrere und insbeson-
dere gegenuber zwei mehr, besonders kleine Austritts-
6ffnungen aufweisen. Die Durchgangsrichtung schlief3t
beispielsweise mit der axialen Richtung der inneren
Brennkammer einen Strahlwinkel ein. Mit anderen Wor-
ten kann beispielsweise der Brennstoff unter Bildung
eines Brennstoffstrahls die Austrittséffnung durchstro-
men und somit Uber die Austrittsdffnung aus dem Ein-
spritzelement ausstromen, wobei der Brennstoffstrahl,
insbesondere dessen Langsmittelachse, mit der Durch-
gangsrichtung zusammenfallt. Durch entsprechende
Wahl oder Einstellung des Strahlwinkels kann eine be-
sonders vorteilhafte Gemischaufbereitung dargestellt
werden. Alternativ oder zusatzlich ist ein Nachbrenner
oder eine Nachbrennfunktion denkbar, um beispielswei-
se eine besonders hohe Leistung und insbesondere eine
gegenuber acht Kilowatt grofRere Leistung des Brenners
zu erzeugen. Der Brenner weist beispielsweise eine
Nennleistung auf, welche acht Kilowatt betragen kann,
wobei durch die Nachbrennerfunktion eine gegenuber
der Nennleistung zumindest kurzfristig h6here Leistung
des Brenners dargestellt werden kann. Dadurch kénnen
auch besonders hohe Temperaturen des Gases von bei-
spielsweise mindestens oder gréRer als 600 Grad Cel-
sius realisiert werden, sodass beispielsweise die insbe-
sondere als Partikelfilter ausgebildete Komponente auf
eine besonders hohe Temperatur von beispielsweise
mindestens oder gréRer als 600 Grad Celsius aufgeheizt
werden kann.

[0032] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
vorzugsweise als Kraftwagen, insbesondere als Perso-
nenkraftwagen, ausgebildetes Kraftfahrzeug, welches
eine beziehungsweise die zuvor genannte Verbren-
nungskraftmaschine zum Antreiben des Kraftfahrzeugs
umfasst. AulRerdem umfasst das Kraftfahrzeug einen
beziehungsweise den zuvor genannten Abgastrakt und
wenigstens einen Brenner gemaf dem ersten Aspekt der
Erfindung.

[0033] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung
genannten Merkmale und Merkmalskombinationen so-
wie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung ge-
nannten und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merk-
male und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der
jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an-
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar,
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

[0034] Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Antrieb-
seinrichtung eines Kraftfahrzeugs, mit einer
Verbrennungskraftmaschine, einem Abgas-
trakt und einem Brenner;

Fig. 2 eine schematische Langsschnittansicht einer

ersten Ausflihrungsform des Brenners;
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ausschnittsweise eine schematische Langs-
schnittansicht des Brenners gemaR der ers-
ten Ausfihrungsform;

eine schematische Langsschnittansicht eines
Bauteils des Brenners gemal der ersten Aus-
fuhrungsform;

eine schematische Langsschnittansicht einer
zweiten Ausfiihrungsform des Brenners;

ausschnittsweise eine schematische und per-
spektivische Riickansicht einer dritten Aus-
fuhrungsform des Brenners;

eine schematische Langsschnittansicht des
Brenners gemal der dritten Ausfiihrungs-
form;

ausschnittsweise eine schematische und teil-
weise geschnittene Perspektivansicht einer
Drallerzeugungsvorrichtung des Brenners;

eine schematische Perspektivansicht der
Drallerzeugungsvorrichtung;

eine schematische Vorderansicht einer Ver-
schlusseinrichtung;

ausschnittsweise eine schematische Léngs-
schnittansicht einer vierten Ausfihrungsform
des Brenners;

ausschnittsweise eine schematische Schnitt-
ansicht einer funften Ausfihrungsform des
Brenners;

ausschnittsweise eine schematische Langs-
schnittansicht einer sechsten Ausfiihrungs-
form des Brenners;

ausschnittsweise eine schematische Langs-
schnittansicht einer siebten Ausfihrungsform
des Brenners;

eine schematische und teilweise geschnitte-
ne Seitenansicht eines Einspritzelements des
Brenners;

ein Blockdiagramm zum Veranschaulichen
eines Betriebs des Brenners; und

eine schematische Schnittansicht einer
Brennstoffpumpe zum Fordern eines Brenn-
stoffes zu dem Brenner.

eine schematische und geschnittene Per-
spektivansicht einer Drallerzeugungsvorrich-
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tung des Brenners;

Fig. 19  eine schematische Seitenansicht einer Ziind-
einrichtung des Brenners;

Fig. 20 eine schematische Vorderansicht der
Zindeinrichtung;

Fig. 21 ausschnittsweise eine schematische Langs-
schnittansicht der Zindeinrichtung;

Fig. 22  ausschnittsweise eine schematische Schnitt-
ansicht des Brenners gemal einer achten
Ausfiihrungsform; und

Fig. 23  ausschnittsweise eine schematische Schnitt-
ansicht einer neunten Ausfiihrungsform des
Brenners.

[0035] In den Fig. sind gleiche oder funktionsgleiche

Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0036] Fig. 1 zeigtin einer schematischen Darstellung
eine Antriebseinrichtung 10 eines vorzugsweise als
Kraftwagen, insbesondere als Personenkraftwagen,
ausgebildeten Kraftfahrzeugs. Dies bedeutet, dass das
als Landfahrzeug ausgebildete Kraftfahrzeug in seinem
vollstandig hergestellten Zustand die Antriebseinrich-
tung 10 aufweist und mittels der Antriebseinrichtung 10
antreibbar ist. Die Antriebseinrichtung 10 weist eine auch
als Verbrennungsmotor bezeichnete Verbrennungskraft-
maschine 12 auf, welche einen auch als Motorgehause
bezeichneten Motorblock 14 aufweist. Des Weiteren
weist die Verbrennungskraftmaschine 12 Zylinder 16
auf, die durch den Motorblock 14, insbesondere direkt,
gebildet beziehungsweise begrenzt sind. Wahrend eines
befeuerten Betriebs der Verbrennungskraftmaschine 12
laufen in den Zylindern 16 jeweilige Verbrennungsvor-
gange ab, woraus ein Abgas der Verbrennungskraftma-
schine 12 resultiert. Hierzu wird innerhalb eines jeweili-
gen Arbeitsspiels der Verbrennungskraftmaschine 12 ein
insbesondere flissiger Kraftstoff in den jeweiligen Zylin-
der 16 eingebracht, insbesondere direkt eingespritzt. Die
Verbrennungskraftmaschine 12 kann als ein Dieselmotor
ausgebildet sein, sodass es sich bei dem Kraftstoff vor-
zugsweise um einen Dieselkraftstoff handelt. Dabei ist
ein auch als Kraftstofftank bezeichneter Tank 18 vorge-
sehen, in welchen der Kraftstoff aufnehmbar oder auf-
genommen ist. Dem jeweiligen Zylinder 16 ist beispiels-
weise ein jeweiliger Injektor zugeordnet, mittels welchem
der Kraftstoff in den jeweiligen Zylinder 16 einbringbar,
insbesondere direkt einspritzbar, ist. Mittels einer Nieder-
druckpumpe 20 wird der Kraftstoff aus dem Tank 18 zu
einer Hochdruckpumpe 22 geférdert, mittels welcher der
Kraftstoff zu den Injektoren oder zu einem den Injektoren
gemeinsamen und auch als Rail oder Common-Rail
bezeichneten Kraftstoffverteilungselement geférdert
wird. Die Injektoren sind mittels des Kraftstoffverteilungs-
elements mit dem Kraftstoff aus dem den Injektoren ge-
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meinsamen Kraftstoffverteilungselement versorgbar
und kénnen den Kraftstoff aus dem Kraftstoffverteilungs-
element in den jeweiligen Zylinder 16 einbringen, insbe-
sondere direkt einspritzen.

[0037] Die Antriebseinrichtung 10 umfasst dabei einen
von Frischluft durchstrombaren Ansaugtrakt 24, mittels
welchem die den Ansaugtrakt 24 durchstromende
Frischluft zu den und in die Zylinder 16 gefiihrt wird.
Die Frischluft bildet mit dem Kraftstoff ein Kraftstoff-
Luft-Gemisch, welches die Frischluft und den Kraftstoff
umfasst und innerhalb des jeweiligen Arbeitsspiels in
dem jeweiligen Zylinder 16 geziindet und dadurch ver-
brannt wird. Insbesondere wird das Kraftstoff-Luft-Ge-
misch durch Selbstziindung geziindet. Aus dem Ziinden
und Verbrennen des Kraftstoff-Luft-Gemisches resultiert
Abgas der Verbrennungskraftmaschine 12, deren Abgas
auch als Maschinenabgas bezeichnet wird.

[0038] Die Antriebseinrichtung 10 weist dabei einen
von dem Abgas aus den Zylindern 16 durchstrémbaren
Abgastrakt 26 auf. Die Antriebseinrichtung 10 umfasst
aufderdem einen Abgasturbolader 28, welcher einen in
dem Ansaugtrakt 24 angeordneten Verdichter 30 und
eine in dem Abgastrakt 26 angeordnete Turbine 32 auf-
weist. Das Abgas kann aus den Zylindern 16 ausstro-
men, in den Abgastrakt 26 einstromen und daraufhin den
Abgastrakt 26 durchstromen. Dabei ist die Turbine 32
von dem den Abgastrakt 26 durchstromenden Abgas
antreibbar. Der Verdichter 30 ist, insbesondere Uber eine
Welle 34 des Abgasturboladers 28, von der Turbine 32
antreibbar. Durch Antreiben des Verdichters 30 wird
mittels des Verdichters 30 die den Ansaugtrakt 24 durch-
stromende Frischluft verdichtet. In dem Abgastrakt 26
sind mehrere Komponenten 36a-d angeordnet, welche
als jeweilige Abgasnachbehandlungseinrichtungen, das
heil’t Abgasnachbehandlungskomponenten zum Nach-
behandeln des Abgases, ausgebildet sind. In Stro-
mungsrichtung des den Abgastrakt 26 durchstromenden
Abgases der Verbrennungskraftmaschine 12 sind die
Komponenten 36a-d aufeinanderfolgend angeordnet
und somit in Reihe oder seriell zueinander geschaltet.
Bei der Komponente 36a handelt es sich beispielsweise
um einen Oxidationskatalysator, insbesondere um einen
Dieseloxidationskatalysator (DOC). Ferner kann es sich
bei der Komponente 36 um einen Stickoxid-Speicher-
katalysator (NSK) Handeln. Bei der Komponente 36b
kann es sich um einen SCR-Katalysator handeln, wel-
cher auch einfach als SCR bezeichnet wird. Bei der
Komponente 36¢ kann es sich bei um einen Partikelfilter,
insbesondere um einen Dieselpartikelfilter (DPF), han-
deln. Die Komponente 36d kann beispielsweise einen
zweiten SCR-Katalysator und/oder einen Ammoniak-
Sperrkatalysator (ASC) aufweisen.

[0039] Das Kraftfahrzeug weist einen beispielsweise
als selbsttragende Karosserie ausgebildeten Aufbau auf,
welcher einen auch als Fahrgastzelle oder Sicherheits-
zelle bezeichneten Innenraum des Kraftfahrzeugs bildet
oder begrenzt. Wahrend einer jeweiligen Fahrt des Kraft-
fahrzeugs kénnen sich in dem Innenraum Personen auf-
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halten. Beispielsweise bildet oder begrenzt der Aufbau
einen Motorraum, in welchem die Verbrennungskraft-
maschine 12 angeordnet ist. Dabei ist beispielsweise
auch der Abgasturbolader 28 in dem Motorraum ange-
ordnet. Der Aufbau weist auflerdem einen auch als
Hauptboden bezeichneten Boden auf, durch welchen
der Innenraum in Fahrzeughochrichtung nach unten
hin zumindest teilweise, insbesondere zumindest liber-
wiegend oder vollstandig, begrenzt ist. Dabei sind bei-
spielsweise die Komponenten 36a, b, ¢ in dem Motor-
raum angeordnet, sodass beispielsweise die Kompo-
nenten 36a, b und c ein sogenanntes Hot-End bilden
oder Bestandteile eines sogenannten Hot-Ends (heilRes
Ende)sind. Insbesondere kann das Hot-End direkt an die
Turbine 32 angeflanscht sein. Die Komponente 36d ist
beispielsweise aulterhalb des Motorraums und dabei in
Fahrzeughochrichtung unterhalb des Bodens angeord-
net, sodass beispielsweise die Komponente 36d ein so-
genanntes Cold-End (kaltes Ende) bildet oder Bestand-
teil des sogenannten Cold-Ends ist.

[0040] Die Antriebseinrichtung 10 umfasst eine Dosie-
reinrichtung 38, mittels welcher an einer Einleitstelle E1
ein insbesondere flissiges Reduktionsmittel in den Ab-
gastrakt 26 und dabei beispielsweise in das den Abgas-
trakt 26 durchstromende Abgas einbringbar ist. Bei dem
Reduktionsmittel handelt es sich vorzugsweise um eine
wassrige Harnstofflosung, welche Ammoniak bereitstel-
len kann, das bei einer selektiven katalytischen Reduk-
tion mit im Abgas etwaig enthaltenen Stickoxiden zu
Wasser und Stickstoff reagieren kann. Die selektive ka-
talytische Reduktion ist dabei durch den SCR-Katalysa-
tor katalytisch bewirkbar und/oder unterstiitzbar. Aus
Fig. 1 ist erkennbar, dass in Strémungsrichtung des
den Abgastrakt 26 durchstrdomenden Abgases die Ein-
leitstelle E1 stromauf der Komponente 36b und stromab
der Komponente 36a angeordnet ist. Dabei weist der
Abgastrakt 26 vorzugsweise eine Mischkammer 40
auf, in welcher das an der Einleitstelle E1 in das Abgas
eingebrachte Reduktionsmittel vorteilhaft mit dem Abgas
vermischt werden kann.

[0041] Die Antriebseinrichtung 10 und somit das Kraft-
fahrzeug umfassen aulerdem einen Brenner 42, mittels
welchem - wie im Folgenden noch genauer erldutert wird
- zumindest eine der in Stromungsrichtung des den Ab-
gastrakt 26 durchstromenden Abgases stromab des
Brenners 42 angeordneten Komponenten 36b, c, d
schnell und effizient aufgeheizt und/oder warmgehalten
werden kann. Der Brenner 42 kann ein Gemisch insbe-
sondere unter Bildung einer Flamme 44 und insbeson-
dere unter Bereitstellung eines Brennerabgases ver-
brennen, wobei das Brennerabgas beziehungsweise
die Flamme 44 an einer Einleitstelle E2 in den Abgastrakt
26 einleitbar ist beziehungsweise eingeleitet wird. Dies
bedeutet, dass sozusagen der Brenner 42 an der Ein-
leitstelle E2 angeordnet ist. Bei dem in Fig. 1 gezeigten
Ausflihrungsbeispiel ist die Einleitstelle E2 stromauf der
Komponenten 36b, c und d und stromab der Komponen-
te 36a angeordnet. Mitanderen Wortenist bei demin Fig.
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1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel der Brenner 42 strom-
auf der Komponenten 36b, ¢, d und stromab der Kom-
ponente 36a angeordnet. Alternativ ist es denkbar, dass
der Brenner 42 beziehungsweise die Einleitstelle E2
stromauf der Komponente 36a und insbesondere strom-
ab der Turbine 32 angeordnet ist. Das zuvor genannte, in
dem Brenner 42 beziehungsweise mittels des Brenners
42 zu verbrennende Gemisch umfasst Luft und einen
flissigen Brennstoff. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel wird als der Brennstoff der Kraftstoff
verwendet, und/oder zumindest eine Teilmenge der Luft,
die dem Brenner 42 zugefiihrt und zum Bilden des Ge-
misches verwendet wird, kann beispielsweise aus dem
Ansaugtrakt 24 stammen. Hierzu ist ein Kraftstoffversor-
gungspfad 46 vorgesehen, welcher einerseits fluidisch
mit dem Brenner 42 und andererseits fluidisch mit einer
Kraftstoffleitung 48 verbunden oder verbindbar ist. Die
Kraftstoffleitung 48 ist von dem von dem Tank 18 zu den
Injektoren beziehungsweise zu dem Kraftstoffvertei-
lungselement stromenden Kraftstoff durchstrombar. Ins-
besondere ist der Kraftstoffversorgungspfad 46 an einer
ersten Verbindungsstelle V1 fluidisch mit der Kraftstoff-
leitung 48 verbunden, wobei die Verbindungsstelle V1 in
Stréomungsrichtung des von dem Tank 18 zu dem Kraft-
stoffverteilungselement beziehungsweise zu dem jewei-
ligen Injektor stromenden Kraftstoffs stromab der Nieder-
druckpumpe 20 und stromauf der Hochdruckpumpe 22
angeordnetist. An der Verbindungsstelle V1 kann zumin-
dest ein Teil des die Kraftstoffleitung 48 durchstromen-
den, flissigen Kraftstoffes aus der Kraftstoffleitung 48
abgezweigt und in den Kraftstoffversorgungspfad 46 ein-
geleitet werden. Der in den Kraftstoffversorgungspfad 46
eingeleitete Kraftstoff kann den Kraftstoffversorgungs-
pfad 46 durchstrdmen und wird als der Brennstoff mittels
des Kraftstoffversorgungspfads 46 zu dem und insbe-
sondere in den Brenner 42 geleitet. Dabei ist in dem
Kraftstoffversorgungspfad 46 ein erstes Ventilelement
50 angeordnet, mittels welchem eine den Kraftstoffver-
sorgungspfad 46 durchstrémende und somit dem Bren-
ner 42 zuzufiihrende Menge des Brennstoffes eingestellt
werden kann. Dabei ist eine auch als Steuergerat be-
zeichnete, elektronische Recheneinrichtung 52 vorge-
sehen, mittels welcher das Ventilelement 50 ansteuerbar
ist, sodass mittels des Steuergerats Uber das Ventilele-
ment 50 die den Kraftstoffversorgungspfad 46 durch-
strdomende und dem Brenner 42 zuzufihrende Menge
des Brennstoffes einstellbar, insbesondere zu regeln, ist.
[0042] Des Weiteren ist ein Luftversorgungspfad 54
vorgesehen, Uber welchen beziehungsweise mittels wel-
chem der Brenner mit der Luft zum Bilden des Gemi-
sches versorgbar ist beziehungsweise versorgt wird.
Dies bedeutet, dass der Luftversorgungspfad 54 von
der Luft, aus welcher das Gemisch gebildet wird, durch-
strombar ist. Dabei ist in dem Luftversorgungspfad 54
eine auch als Luftpumpe bezeichnete Pumpe 56 ange-
ordnet, mittels welcher die Luft durch den Luftversor-
gungspfad 54 hindurchférderbar und somit zu dem Bren-
ner 42 hin férderbar ist. Beispielsweise wird die auch als
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Niederdruckkraftstoffpumpe bezeichnete Niederdruck-
pumpe 20 als Brennstoffpumpe bezeichnet, mittels wel-
cher der Brennstoff durch den Kraftstoffversorgungspfad
46 hindurchgeférdert und somit zu dem Brenner 42 hin
gefordert wird.

[0043] Esisterkennbar, dass der Luftversorgungspfad
54 an einer zweiten Verbindungsstelle V2 fluidisch mit
dem Ansaugtrakt 24 verbunden ist. Somit kann beispiels-
weise an der Verbindungsstelle V2 zumindest ein Teil der
den Ansaugtrakt 24 durchstrémenden Frischluftaus dem
Ansaugtrakt 24 abgezweigt und in den Luftversorgungs-
pfad 54 eingeleitet werden. Die in den Luftversorgungs-
pfad 54 eingeleitete Frischluft kann als die Luft den Luft-
versorgungspfad 54 durchstromen und wird mittels des
Luftversorgungspfads 54 zu dem und insbesondere in
den Brenner 42 geleitet. Dabei ist in dem Luftversor-
gungspfad 54 ein zweites Ventilelement 55 angeordnet,
mittels welchem eine die den Luftversorgungspfad 54
durchstrdomende und somit den Brenner 42 durchstro-
mende Menge der Luft, die zum Bilden des Gemisches
verwendet wird, einstellbar ist. Dabei ist beispielsweise
das Steuergerat dazu ausgebildet, das Ventilelement 55
anzusteuern, sodass beispielsweise mittels des Steuer-
gerats Uber das Ventilelement 55 die den Luftversor-
gungspfad 54 durchstromende und somit dem Brenner
42 zuzufihrende Menge der Luft, die zum Bilden des
Gemisches verwendet wird, einstellbar, insbesondere zu
regeln, ist.

[0044] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Schnittan-
sicht eine erste Ausfluihrungsform des Brenners 42. Der
Brenner 42 weist eine Brennkammer 58 auf, in welcher
das die dem Brenner 42 zugefiihrte Luft und den dem
Brenner 42 zugefiihrten, fliissigen Brennstoff umfassen-
de Gemisch zu ziinden und dadurch zu verbrennen ist,
das hei3t wahrend eines Betriebs des Brenners 42 ge-
ziindet und dadurch verbrannt wird. Hierzu ist eine bei-
spielsweise als Ziindkerze oder Glihkerze oder Glihstift
ausgebildete Ziindeinrichtung 60 vorgesehen, mittels
welcher insbesondere unter Nutzung von elektrischer
Energie beziehungsweise elektrischem Strom in der
Brennkammer 58 wenigstens ein Zindfunke erzeugbar
ist. Mittels des Zundfunkens wird das Gemisch in der
Brennkammer 58 geziindet und verbrannt, insbesondere
unter Bereitstellung des Brennerabgases und/oder unter
Bereitstellung der Flamme 44. Mittels des Brennerabga-
ses beziehungsweise mittels der Flamme 44 kann bei-
spielsweise das den Abgastrakt 26 durchstromende Ab-
gas schnell und effizient aufgeheizt und/oder warmge-
halten werden, sodass mittels des aufgeheizten und/o-
der warmgehaltenen Abgases, welches die Komponen-
ten 36b, c und d durchstromt, beispielsweise zumindest
die Komponente 36b schnell und effizient aufgeheizt
und/oder warmgehalten werden kann.

[0045] Der Brenner 42 weist eine innere Drallkammer
62 auf, welche von einem ersten Teil der Luft, die dem
Brenner 42 zugefihrt wird, durchstrombar ist und eine
drallférmige erste Strdmung des ersten Teils der Luft
bewirkt. Hierunter ist insbesondere zu verstehen, dass
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der erste Teil der Luft drallférmig durch zumindest einen
ersten Teilbereich der Drallkammer 62 hindurchstromt
und/oder drallférmig aus der Drallkammer 62 ausstromt
und/oder drallférmig in der Brennkammer 58 stromt. Die
innere Drallkammer 62 weist, insbesondere genau, eine
erste Ausstromoffnung 64 auf, die entlang einer ersten
Durchgangsrichtung der Ausstréméffnung 64 und somit
entlang einer mit der ersten Durchgangsrichtung zusam-
menfallenden, ersten Strdmungsrichtung von dem ers-
ten Teil der Luft durchstrémbar ist. Uber die erste Aus-
stromoéffnung 64 ist der erste Teil der Luft aus derinneren
Drallkammer 62 abfiihrbar. Dies bedeutet, dass der erste
Teil der Luft Uber die erste Ausstroméffnung 64 aus der
inneren Drallkammer 62 herausstromen kann. Des Wei-
teren umfasst der Brenner 42 ein Einbringelement in
Form eines Einspritzelements 66, welches einen von
dem flussigen Brennstoff, der dem Brenner 42 zugefihrt
wird, durchstrombaren Kanal 68 aufweist.

[0046] Bei der ersten Ausflihrungsform ist das Ein-
spritzelement 66 als eine Lanze ausgebildet, welche
auch als Kraftstofflanze bezeichnet wird. Der Kanal 68
und somit das Einspritzelement 66 weist wenigstens eine
von dem den Kanal 68 durchstrémenden, flissigen
Brennstoff durchstrémbare Austrittséffnung 70 auf. Aus
Fig. 2isterkennbar, dass bei der ersten Ausfihrungsform
der Kanal 68 und somit das Einspritzelement 66 wenigs-
tens oder genau zwei, beispielsweise als Bohrungen
ausgebildete Austrittséffnungen 70 aufweist. Die Aus-
tritts6ffnung 70 ist entlang einer jeweiligen, zweiten
Durchgangsrichtung von dem Brennstoff durchstrémbar,
sodass Uber die jeweilige Austrittséffnung 70 der das
Einspritzelement 66 durchstromende Brennstoff aus
dem Einspritzelement 66 ausspritzbar ist beziehungs-
weise austreten kann und, insbesondere direkt, in die
innere Drallkammer 62 einspritzbar und dadurch ein-
bringbar ist. Mit anderen Worten, das Einspritzelement
66 beziehungsweise der Kanal 68 miindet Gber die je-
weilige Austritts6ffnung 70 in die innere Drallkammer 62,
sodass mittels des Einspritzelements 66 der flissige
Brennstoff Giber die jeweilige Austrittsoffnung 70, insbe-
sondere direkt, in die innere Drallkammer 62 einspritzbar
ist. Die jeweilige zweite Durchgangsrichtung der jeweili-
gen Austritts6ffnung 70 fallt mit einer jeweiligen zweiten
Stromungsrichtung zusammen, entlang welcher der
Brennstoff durch die jeweilige Austritts6ffnung 70 hin-
durchstromen kann. Es ist erkennbar, dass der Brenn-
stoff Uber die jeweilige Austritts6ffnung 70 unter Bildung
eines jeweiligen Brennstoffstrahls 72 aus dem Einspritz-
element 66 ausspritzbar und dadurch, insbesondere
direkt, in die innere Drallkammer 62 einspritzbar ist. Bei-
spielsweise ist der jeweilige Brennstoffstrahl 72, dessen
Langsmittelachse beispielsweise mit der jeweiligen
zweiten Durchgangsrichtung beziehungsweise mit der
jeweiligen zweiten Strdmungsrichtung zusammenfallt,
zumindest im Wesentlichen kegelférmig ausgebildet.
AuBerdem weist beispielsweise das Einspritzelement
66 und somit vorliegend der Kanal 68 eine Langsrichtung
oder Langserstreckung oder Langserstreckungsrichtung
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auf, welche parallel zu der ersten Durchgangsrichtung
und somit parallel zu der ersten Strémungsrichtung ver-
lauft, insbesondere mit der ersten Durchgangsrichtung
und somit mit der ersten Strdomungsrichtung zusammen-
fallt. Ferner ist aus Fig. 2 erkennbar, dass die erste
Durchgangsrichtung und somit die erste Strémungsrich-
tung mit der axialen Richtung der Ausstréomoéffnung 64
und mit der axialen Richtung der inneren Drallkammer 62
zusammenfallen. Dabei verlauft die jeweilige zweite
Durchgangsrichtung beziehungsweise die jeweilige
zweite Stromungsrichtung senkrecht oder vorliegend
schrag zur ersten Durchgangsrichtung und somit zur
ersten Stromungsrichtung und zur axialen Richtung
der Drallkammer 62 und der Ausstromdéffnung 64.
[0047] Die Drallkammer 62 ist zumindest teilweise,
insbesondere zumindest Uberwiegend und somit zu
mehr als zur Halfte oder aber vollstdndig, durch ein
vorzugsweise einstlickig ausgebildetes Bauteil 74 des
Brenners 42 gebildet oder begrenzt, sodass das Bauteil
74 auch die Ausstromoffnung 64 bildet beziehungsweise
begrenzt.

[0048] DerBrenner42 weistdes Weiteren eine dullere
Drallkammer 76 auf, welche zumindest einen Léngen-
bereich und vorliegend auch die erste Ausstréméffnung
64 in um die axiale Richtung der Drallkammer 62 ver-
laufender Umfangsrichtung der Drallkammer 62, insbe-
sondere vollstandig umlaufend, umgibt. Dabei weist das
Bauteil 74 eine Trennwand 78 auf, welche in radialer
Richtung der Drallkammer 62, deren radiale Richtung
senkrecht zur axialen Richtung der Drallkammer 62 ver-
lauft, zwischen den Drallkammern 62 und 76 angeordnet
ist. Dadurch sind die Drallkammern 62 und 76 in radialer
Richtung der Drallkammer 65 durch die Trennwand 78
voneinander getrennt. Die axiale Richtung der Drallkam-
mer 62 fallt mit der axialen Richtung der Drallkammer 76
zusammen, sodass die radiale Richtung der Drallkam-
mer 62 mit der radialen Richtung der Drallkammer 76
zusammenfallt. Die dufRere Drallkammer 76 ist von ei-
nem zweiten Teil der Luft, die dem Brenner 42 zugefihrt
wird, durchstrombar und dazu ausgebildet, eine drallfor-
mige zweite Stromung des zweiten Teils der Luft zu
bewirken. Dies bedeutet, dass der zweite Teil der Luft
die Drallkammer 76 drallférmig durchstromt und/oder
drallférmig aus der Drallkammer 76 ausstromt und/oder
drallférmig in der Brennkammer 58 stromt. Insbesondere
ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die Teile der Luft
ihre drallférmigen Strémungen in der Brennkammer 58
aufweisen, mithin drallférmig in der Brennkammer 58
verlaufen. Die duRere Drallkammer 76 weist, insbeson-
dere genau, eine von dem die duRere Drallkammer 76
durchstromenden, zweiten Teil der Luft insbesondere
entlang einer dritten Stromungsrichtung durchstromba-
re, zweite Ausstréomdéffnung 80 auf, deren dritte Durch-
gangsrichtung, entlang welcher die Ausstréméffnung 80
von dem die Drallkammer 76 durchstromenden zweiten
Teil der Luft durchstrémbar ist, vorliegend mit der axialen
Richtung der Drallkammer 76 und somit mit der axialen
Richtung der Drallkammer 62 zusammenfallt. Die dritte
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Durchgangsrichtung fallt mit einer dritten Strémungsrich-
tung zusammen, entlang welcher der die aulRere Drall-
kammer 76 durchstrémende zweite Teil der Luft die Aus-
stroméffnung 80 durchstrémt beziehungsweise durch-
stromen kann. Dies bedeutet insbesondere, dass die
erste Durchgangsrichtung mit der dritten Durchgangs-
richtung und die erste Stromungsrichtung mit der dritten
Stromungsrichtung zusammenfallt, sodass vorliegend
die erste Stromungsrichtung, die dritte Strdmungsrich-
tung, die erste Durchgangsrichtung und die dritte Durch-
gangsrichtung mit der axialen Richtung der Drallkammer
62 und mit der axialen Richtung der Drallkammer 76
zusammenfallen. In Stromungsrichtung der Teile der Luft
ist die zweite Ausstromoéffnung 80 stromab der Aus-
stromoffnung 64 angeordnet und dabei insbesondere
in Reihe beziehungsweise in Serie zu der Ausstromoff-
nung 64 angeordnet, sodass die Ausstromoéffnung 80
von dem zweiten Teil der Luft, von dem ersten Teil der
Luft und von dem Brennstoff durchstrombar ist. Insbe-
sondere wird der erste Teil der Luft insbesondere auf-
grund der drallférmigen ersten Strdomung bereits in der
Drallkammer 62 mit dem Brennstoff vermischt, insbeson-
dere unter Bildung eines Teilgemisches. Das Teilge-
misch kann die Ausstrémoffnung 64 durchstrémen und
somit aus der Drallkammer 62 ausstrémen und daraufhin
die Ausstromoffnung 80 durchstrémen und wird mit dem
zweiten Teil der Luft, insbesondere aufgrund der vorteil-
haften, drallférmigen zweiten Strémung vermischt, wo-
durch das Gemisch besonders vorteilhaft aufbereitet
wird, mithin das Teilgemisch besonders vorteilhaft mit
dem zweiten Teil vermischt wird.

[0049] Es ist erkennbar, dass die Drallkammer 76 zu-
mindest teilweise, insbesondere zumindest Uberwie-
gend und somit zumindest zu mehr als zur Halfte oder
aber vollsténdig, in radialer Richtung der jeweiligen Drall-
kammer 62 beziehungsweise 76 nach innen hin durch
das Bauteil 74, insbesondere durch die Trennwand 78,
begrenzt ist. In radialer Richtung der jeweiligen Drall-
kammer 62 beziehungsweise 76 nach auf3en hin ist die
Drallkammer 76 zumindest teilweise, insbesondere zu-
mindest Uberwiegend oder vollstandig, durch ein Bau-
element 82 begrenzt, welches vorliegend separat von
dem Bauteil 74 ausgebildet ist. Dabei ist das Bauteil 74
zumindest teilweise, insbesondere zumindest tberwie-
gend, in dem Bauelement 82 angeordnet. Die Ausstrom-
offnung 80 ist beispielsweise teilweise durch das Bau-
element 82 und teilweise durch das Bauteil 74 begrenzt
beziehungsweise gebildet, insbesondere im Hinblick auf
den geringsten beziehungsweise kleinsten, von dem
zweiten Teil der Luft durchstrombaren Strémungsquer-
schnitt der Ausstroméffnung 80.

[0050] Umnunzumindestdie Komponente 36b beson-
ders effizient aufheizen und/oder warmhalten zu kbnnen,
ist es vorgesehen, dass - wie besonders gut aus Fig. 3
erkennbar ist - die erste Ausstromoffnung 64 in Stro-
mungsrichtung des die erste Ausstromoéffnung 64 durch-
stromenden ersten Teils der Luft und somitin Stromungs-
richtung des die erste Ausstromoéffnung 64 durchstrom-
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enden Brennstoffes an einer gezielt, insbesondere me-
chanisch, bearbeiteten und dadurch beziehungsweise
messerscharfen Endkante K endet, die beispielsweise in
um die axiale Richtung der Ausstrémdéffnung 64 verlauf-
ender Umfangsrichtung der Ausstroméffnung 64, deren
axiale Richtung mit der axialen Richtung der jeweiligen
Drallkammer 62 beziehungsweise 76 zusammenfallt,
vollstandig um die Ausstroméffnung 64 herum verlauft.
Die messerscharfe Endkante K ist durch eine Zerstau-
berlippe 84 gebildet, die vorliegend durch das Bauteil 74
gebildet ist. Die Zerstauberlippe 84 verjlingt sich in Stro-
mungsrichtung des die erste Ausstromoffnung 64 durch-
stromenden ersten Teils der Luft und somitin Stromungs-
richtung des die erste Ausstrémoffnung 64 durchstrom-
enden Brennstoffes bis zu der Endkante K hin und endet
an der Endkante K. Beispielsweise ist die Endkante K
geschliffen und/oder gedreht und dadurch gezielt me-
chanisch bearbeitet. Beispielsweise wird der Brennstoff
insbesondere unter Bildung der Brennstoffstrahlen 72
gegen das Bauteil 74, insbesondere gegen eine innen-
umfangsseitige Mantelflache 86 des Bauteils 74, ge-
spritzt, insbesondere derart, dass sich an dem Bauteil
74, insbesondere an der innenumfangsseitigen Mantel-
flache 86, ein einfach auch als Film bezeichneter Brenn-
stofffilm aus dem Brennstoff bildet. Dabei ist insbeson-
dere erkennbar, dass die innere Drallkammer 62 in ra-
dialer Richtung der inneren Drallkammer 62 nach auf3en
hin, insbesondere direkt, durch die innenumfangsseitige
Mantelflache 86 gebildet ist. Durch die erste drallférmige
Strémung, insbesondere durch aus der ersten drallfor-
migen Stromung resultierende Fliehkrafte wird der
Brennstofffilm entlang der innenumfangsseitigen Man-
telflache 86 hin zu der Endkante K transportiert, an der
der Brennstoff von der Endkante K abreif3t, wodurch aus
dem Brennstoff beziehungsweise aus dem Brennstoff-
film besonders winzige Tropfchen des Brennstoffes ent-
stehen. Das Bauteil 74 ist somit ein sogenannter Film-
leger oder fungiert als Filmlager zwischen den drallfor-
migen Strdmungen. Die Tropfchen bilden zusammen
eine besonders grof3e Oberflache des Brennstoffes, so-
dass ein besonders effizienter Betrieb des Brenners
auch mit geringen Leistungen des Brenners realisiert
werden kann, wobei zur Erzeugung der kleinen und somit
feinen Tropfchen des Brennstoffes keine kostenintensi-
ven Pumpen beziehungsweise keine kostenintensive
Hochdruckerzeugung erforderlich ist. Der kleinste, von
dem zweiten Teillifter durchstrombare Stromungsquer-
schnitt der zweiten Ausstrémoffnung 80 ist dabei in ra-
dialer Richtung der jeweiligen Ausstromoéffnung 64 be-
ziehungsweise 80 nach innen hin vollstéandig durch die
Endkante K begrenzt beziehungsweise gebildet.

[0051] Des Weiteren weist der Brenner 42 eine Anti-
Rezirkulationsplatte 88 auf, welche bei der ersten Aus-
fihrungsform in Strémungsrichtung der die Ausstrém-
6ffnung 80 durchstromenden Teile und des die Aus-
stromoffnung 80 durchstromenden Brennstoffes strom-
ab der Ausstroméffnung 80 und dabei stromab des Baue-
lements 82 angeordnet ist. Dabei weist die Anti-Rezirku-
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lationsplatte 88 eine Durchstromoffnung 90 auf, welche
entsprechend stromab der Ausstromoéffnung 80 ange-
ordnet ist und somit von den Teilen der Luft und von dem
Brennstoff aus den Drallkammern 62 und 76 durchstrém-
bar ist. Ausgehend von der Durchstroméffnung 90 und
insbesondere ausgehend von der Ausstroméffnung 80
und dabei ausgehend von dem Bauelement 82, insbe-
sondere ausgehend von dessen Ende, erstreckt sich die
Anti-Rezirkulationsplatte 88 in axialer Richtung der je-
weiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 nach au-
Ren hin weg, wodurch die Anti-Rezirkulationsplatte 88
zumindest einen Teilbereich T des Bauelements 82 in
radialer Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 bezie-
hungsweise 76 nach auflen hin Uberragt. Dadurch ist
beispielsweise ein erster Teil T1 der Brennkammer 58
von einem zweiten Teil T2 der Brennkammer 58 mittels
der Anti-Rezirkulationsplatte 88 zumindest teilweise ge-
trennt. Mittels der Anti-Rezirkulationsplatte 88 kann eine
UbermaRige Stromung des die Durchstroméffnung 90
durchstromenden und in die Brennkammer 58, insbe-
sondere in den Teil T2, einstromenden Gemisches zu-
rick in Richtung des Bauelements 82 beziehungsweise
zurlick in den Teil T1 vermieden werden, sodass eine
vorteilhafte Gemischaufbereitung darstellbar ist.

[0052] Aus Fig. 2 ist ferner erkennbar, dass beispiels-
weise die Drallkammern 62 und 76 Uber eine den Drall-
kammern 62 und 76 gemeinsame Versorgungskammer
92 mit der Luft beziehungsweise den Teilen der Luft
versorgt werden. Dabei ist die Versorgungskammer 92
in Strémungsrichtung der die Drallkammern 62 und 76
durchstromenden Teile stromauf der Drallkammern 62
und 76 angeordnet. Dies bedeutet, dass die Luft iberden
Luftversorgungspfad 54 zunachst in die Versorgungs-
kammer 92 eingeleitet wird. Die Luft, die in die Versor-
gungskammer 92 eingeleitet wurde, kann die Versor-
gungskammer 92 auf ihrem Weg zu den und in die
Drallkammern 62 und 76 durchstromen und wird, insbe-
sondere mittels des Bauteils 74, in den ersten Teil und in
den zweiten Teil aufgeteilt. Die den Luftversorgungspfad
54 durchstromende Luft kann beispielsweise entlang
einer Versorgungsrichtung aus dem Luftversorgungs-
pfad 54 ausstromen und in die Versorgungskammer 92
einstromen, wobei die Versorgungsrichtung beispiels-
weise schrag und/oder tangential zur axialen Richtung
derjeweiligen Drallkammer 62 und 76 und somitzu deren
jeweiliger Langsachse verlauft.

[0053] Fig. 4 zeigt das auch als Filmleger bezeichnete
Bauteil 74 in einer schematischen Léngsschnittansicht.
Es ist erkennbar, dass zumindest ein Teil TB der duReren
Drallkammer 76 durch das Bauteil 74 gebildet ist. Dabei
weist das Bauteil 74 erste Drallerzeuger 94 der inneren
Drallkammer 62 und zweite Drallerzeuger 96 der aulle-
ren Drallkammer 76 auf. Mittels der Drallerzeuger 94 wird
die erste drallférmige Strémung des ersten Teils der Luft
erzeugt, und mittels der Drallerzeuger 96 wird die zweite
drallférmige Stromung des zweiten Teils der Luft erzeugt.
Eine innere Kreisringflache, insbesondere der inneren
Drallkammer 62, istin Fig. 4 mit K1 bezeichnet, und eine
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aulere Kreisringflache, insbesondere der aul3eren Drall-
kammer 76, ist in Fig. 4 mit K2 bezeichnet. Die Draller-
zeuger 94 sind in einem Luftkanal LK1 der Drallkammer
62 angeordnet, deren Luftkanal LK1, insbesondere voll-
standig, durch das Bauteil 74 begrenzt ist. Insbesondere
ist der Luftkanal LK1 in radialer Richtung der jeweiligen
Drallkammer 62 beziehungsweise 76 nach auflen und
innen hin durch das Bauteil 74 begrenzt. Die Draller-
zeuger 96 sind in einem zweiten Luftkanal LK2 der Drall-
kammer 76 angeordnet, deren Luftkanal LK2 vollstandig
und dabei insbesondere in axialer Richtung der jeweili-
gen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 nach auf3en
und innen hin durch das Bauteil 74 begrenzt ist. Bei-
spielsweise sind die Drallerzeuger 94 und 96 auch durch
das Bauteil 74 gebildet. Dabei ist der Luftkanal LK1 von
dem ersten Teil der Luft durchstrombar, und der Luftkanal
LK2 ist von dem zweiten Teil der Luft durchstrémbar,
sodass die Drallerzeuger 94 die erste drallférmige Stro-
mung und die Drallerzeuger 96 die zweite drallférmige
Stromung erzeugen beziehungsweise bewirken. Dabei
ist ein AuRendurchmesser des auch als Luftfiihrung be-
zeichneten Luftkanals LK1 mit Di bezeichnet, und ein
AuRendurchmesser des auch als Luftfiihrung bezeich-
neten Luftkanals LK2 ist in Fig. 4 mit Da bezeichnet.
[0054] Wie aus Fig. 2 bis 4 erkennbar ist, sind die auch
als Diisen bezeichneten Ausstromoéffnungen 64 und 80
beide in axialer Richtung ausgerichtet. Dies bedeutet,
dass das Teilgemisch aus der inneren Drallkammer 62
zumindest im Wesentlichen in axialer Richtung in die
Brennkammer 58 einstromt. Des Weiteren stromt der
zweite Teil der Luft aus der auReren Drallkammer 76
ebenfalls zumindestim Wesentlichen in axialer Richtung
in die Brennkammer 58 ein und reil3t dabei an der End-
kante K, insbesondere an deren Abreilpunkt, den fein
verteilten Brennstoff von dem Filmleger in kleinen Tropf-
chen mit in die Brennkammer 58. Der kleinste bezie-
hungsweise engste Stromungsquerschnitt der duReren
Duse, mithin der Ausstromoéffnung 80, befindet sich an
dem Abreipunktderinneren Diise, mithin der Ausstrém-
6ffnung 64, das heillt der Endkante K.

[0055] Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die DuU-
sen, mithin die Ausstrémoffnungen 64 und 80, die folgen-
den Groflen- oder Flachenverhaltnisse aufweisen: Die
Ausstromoéffnung 64 (innere Duse) weist vorzugsweise
einen Durchmesser, insbesondere einen Innendurch-
messer, auf, welcher 10 Prozent bis 20 Prozent von Di
aufweist. Ferner ist es vorzugsweise vorgesehen, dass
die dulere Duse, mithin die Ausstrémdéffnung 80, einen
Durchmesser, insbesondere einen Innendurchmesser,
aufweist, welcher beispielsweise 10 Prozent bis 35 Pro-
zent von Da betragt. Eine Kreisringflache von innen zu
aufien sollte flachengleich sein, also beide 50 Prozent
der gesamten Kreisringfliche betragen. Mit anderen
Worten ist es vorzugsweise vorgesehen, dass der Luft-
kanal LK1 eine erste Kreisringflache und der Luftkanal
LK2 eine zweite Kreisringflache aufweisen, wobei die
Kreisringflachen vorzugsweise gleich grof} sind.

[0056] Fig. 5 zeigt in einer schematischen Schnittan-
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sicht eine zweite Ausfihrungsform des Brenners 42. Bei
der ersten Ausfiihrungsform ist es beispielsweise vorge-
sehen, dass das Bauelement 82 und die Anti-Rezirkula-
tionsplatte 88 als separat voneinander ausgebildete und
zumindest mittelbar, insbesondere direkt, miteinander
verbundene Komponenten ausgebildet sind. Bei der
zweiten Ausfiihrungsform ist es vorgesehen, dass die
Anti-Rezirkulationsplatte 88 einstlickig mit dem Bauele-
ment 82 ausgebildet ist. Auch bei der zweiten Ausfih-
rungsform kann mittels der Anti-Rezirkulationsplatte 88
vorteilhaft vermieden werden, dass das Gemisch nach
seinem Austritt aus der duReren Dise, mithin aus der
Ausstromoéffnung 80 und in die Brennkammer 58 nicht
rickwarts zurick zu dem Bauelement 82 stromen und
einen Wirbel bilden kann. Vorzugsweise weist die einfach
auch als Platte bezeichnete Anti-Rezirkulationsplatte 88
einen Durchmesser, insbesondere einen Auf3endurch-
messer, auf, welcher vorzugsweise mindestens so grof
wie Di ist.

[0057] Fig. 6 zeigt ausschnittsweise in einer schemati-
schen Perspektivansicht eine dritte Ausfiihrungsform
des Brenners 42. Bei der dritten Ausfiihrungsform weist
die Brennkammer 58 mehrere Durchstrémoffnungen 98
auf, welche voneinander beabstandet und durch jewei-
lige, insbesondere als jeweilige Festkdrper ausgebildete
Wandungsbereiche W insbesondere in radialer Richtung
der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 von-
einander getrennt sind. Uber die Durchstréméffnungen
98 ist das Brennerabgas beziehungsweise ist die Flam-
me 44 aus der Brennkammer 58 abfiihrbar und in den
Abgastrakt 26 einleitbar. Vorliegend sind die Wandungs-
bereiche W einstlickig miteinander ausgebildet und
durch eine beispielsweise einstlickige Lochscheibe
100 gebildet, die als ein Festkodrper ausgebildet ist. Vor-
liegend sind genau acht Durchstrémdéffnungen 98 vor-
gesehen. Wie in Fig. 2 erkennbar ist, ist es grundsatzlich
denkbar, dass die Brennkammer 58 genau eine grof3e
und nicht unterteilte Abfiihréffnung 102 aufweist, tUber
welche das Brennerabgas beziehungsweise die Flamme
44 aus der Brennkammer 58 abfiihrbar und in den Abgas-
trakt 26 einleitbar ist. Im Gegensatz dazu sind bei der
dritten Ausfuhrungsform die mehreren, voneinander be-
abstandeten und voneinander getrennten Durchstro-
moffnungen 98 vorgesehen, sodass sozusagen die Ab-
fuhroffnung 102 durch die Wandungsbereiche W in die
mehreren Durchstromoéffnungen 98 unterteilt bezie-
hungsweise aufgeteilt ist. Es ist erkennbar, dass die
Durchstréoméffnungen 98 in um die axiale Richtung der
jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 verlauf-
ender Umfangsrichtung gleichmaRig verteilt und dabei
insbesondere entlang eines Kreises angeordnet sind,
dessen Mittelpunkt auf der jeweiligen axialen Richtung
der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 an-
geordnet ist. Somit sind bei der dritten Ausfuihrungsform
anstelle einer groRen Austrittso6ffnung in Form der gro-
Ren Abfihroffnung 102 mehrere Austrittséffnungen in
Form der Durchstromoffnungen 98 vorgesehen, insbe-
sondere an jeweiliger besonderer Stelle, um eine vor-
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teilhafte Rezirkulation in der Brennkammer 58 zu ermdég-
lichen. Statt einer verkleinerten Austrittséffnung ist es
dabei vorteilhaft, eine Lochplatte wie beispielsweise
die Lochscheibe 100 mit mehreren kleineren Offnungen
in Form der Durchstrémoéffnung 98 zu verwenden. Die
Anzahl der Durchstromdéffnungen 98 liegt beispielsweise
in einem Bereich von einschlief3lich drei bis einschliel-
lich neun. Die Durchstromdéffnungen 98 weisen eine ahn-
liche oder die zumindest im Wesentlichen gleiche, von
dem Brennerabgas beziehungsweise von der Flamme
44 durchstréombare Durchstromflache oder Austrittsfla-
che auf. Die Durchstromflachen der beziehungsweise
aller Durchstrémoffnungen 98 ergibt in Summe eine Ge-
samtdurchstromflache, welche auch als Gesamtaust-
rittsflache bezeichnet wird und beispielsweise 0,8 mal
bis 1,8 mal so groB ist wie bei einer einzigen, zentral
angeordneten Offnung wie beispielsweise der Abfihr-
6ffnung 102. Zum Beispiel anstatt einer mittigen Aus-
tritts6ffnung mit einem Durchmesser von 25 Millimetern
und somit mit einem Flacheninhalt von 491 Quadrat-
millimetern kann es je nach Strdmungsbedingung im
Abgastrakt 26 vorteilhaft sein, sechs kleinere Offnungen
mit einem jeweiligen Durchmesser von 10,5 Millimetern
zu realisieren, sodass eine Gesamtaustrittsflache von
520 Quadratmillimetern dargestellt ist.

[0058] Fig. 7 zeigt die dritte Ausfihrungsform des
Brenners 42 in einer schematischen Langsschnittan-
sicht, wobei die auch als Lochplatte bezeichnete Loch-
scheibe 100 vorgesehen ist. Die zuvor genannte, vor-
teilhafte Rezirkulation in der Brennkammer 58 istin Fig. 7
durch einen Pfeil 104 veranschaulicht. Auferdem ist in
Fig. 7 eine drallférmige Strémung des Gemisches ver-
anschaulicht und mit 106 bezeichnet, wobei die drallfor-
mige Strdmung 106 des Gemisches in der Brennkammer
58 aus den jeweiligen, drallférmigen Strdomungen der
Teile der Luft resultiert. Die drallférmigen Strdmungen
der Teile der Luft und somit die drallférmige Strémung
106 des Gemisches wird insbesondere durch die Draller-
zeuger 94 und 96 sowie durch die tangentiale Luftzufuhr,
insbesondere Uber den Luftversorgungspfad 54, reali-
siert. Vorzugsweise ist der jeweilige Drallerzeuger 94
beziehungsweise 96 als eine Luftleitschaufel und nicht
etwa als eine viertelkugelfdrmige Blechkonstruktion aus-
gebildet, sodass die jeweilige drallféormige Strémung be-
sonders vorteilhaft erzeugt beziehungsweise bewirkt
werden kann. Die drallférmigen Stromungen der Teile
der Luft und die daraus resultierende drallférmige Stro-
mung 106 des Gemisches in der Brennkammer 58 ver-
hindert ein Ausblasen der Flamme 44 in der Brennkam-
mer 58, optimiert eine Durchmischung der Luft mit dem
Brennstoff in der Brennkammer 58 und erzeugt ein Wir-
belaufplatzen zur Stabilisierung der Flamme 44. Die
durch die Pfeile 104 veranschaulichte Rezirkulation in
der Brennkammer 58 kann insbesondere durch Verwen-
dung der Lochplatte und einer daraus resultierenden
Verkleinerung eines Austrittsquerschnitts realisiert wer-
den, Uber welchen die Flamme 44 beziehungsweise das
Brennerabgas aus der Brennkammer 58 abfihrbar und
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in den Abgastrakt 26 einleitbar ist. Unter der Verkleine-
rung des Austrittsquerschnitts ist zu verstehen, dass
beispielsweise die Gesamtaustrittsflache der einzelnen
Durchstroméffnungen 98 geringer ist als ein Flachen-
inhalt der grof3en, zusammenhangenden Abfuhréffnun-
gen 102. Aus der vorteilhaften, durch die Pfeile 104 ver-
anschaulichte Rezirkulation in der Brennkammer 58 re-
sultierteine verbesserte Durchmischung der Luftund des
Kraftstoffs in der Brennkammer 58 und eine langere
Verweildauer des brennenden Gemisches in der Brenn-
kammer 58, sodass bei einem Austritt der Flamme 44
beziehungsweise Brennerabgases aus der Brennkam-
mer 58 und in den Abgastrakt 26 eine UbermaRige Emis-
sion an unverbrannten Kohlenwasserstoffen (HC) ver-
mieden werden kann, und es kann eine besonders hohe
Temperatur der Flamme 44 beziehungsweise des Bren-
nerabgases an deren beziehungsweise dessen Austritt
realisiert werden. Insbesondere flihrt die Rezirkulation zu
Rezirkulationsgebieten und Wirbelaufplatzern, wodurch
eine besonders lange Verweildauer der Flamme 44 inder
Brennkammer 58 realisiert werden kann.

[0059] Fig. 8 zeigt in einer schematischen und teil-
weise geschnittenen Perspektivansicht eine Drallerzeu-
gungsvorrichtung 107, welche beispielsweise Bestand-
teil des Bauteils 74 beziehungsweise durch das Bauteil
74 gebildet sein kann. Die Drallerzeugungsvorrichtung
107 umfasst die Drallerzeuger 94 der inneren Drallkam-
mer 62 und die Drallerzeuger 96 der duf3eren Drallkam-
mer 76. Besonders gut aus Fig. 8 ist erkennbar, dass die
Drallerzeuger 96 und vorzugsweise auch die Drallerzeu-
ger 94 als Luftleitschaufeln ausgebildet sind, welche
strdomungsgunstig ausgebildet, insbesondere geformt,
sein kdnnen. Dadurch kann ein ibermagiger Druckver-
lust vermieden werden, insbesondere im Vergleich zu
kugelférmigen Drallerzeugern. Die Anzahl der Draller-
zeuger 94 liegt beispielsweise in einem Bereich von
einschlief3lich sechs bis einschlief3lich elf. Alternativ oder
zusatzlich liegt die Anzahl der duf3eren Drallerzeuger 96
beispielsweise in einem Bereich von einschlief3lich acht
bis einschlieRlich 14. Der jeweilige Luftkanal LK1 bezie-
hungsweise LK2, in welchem die Drallerzeuger 94 bezie-
hungsweise 96 angeordnet sind, weist beispielsweise an
sich einen jeweiligen Flacheninhalt auf, welcher bei-
spielsweise mindestens 20 Prozent und hdchstens 70
Prozent durch die jeweiligen, in dem Luftkanal LK1 be-
ziehungsweise LK2 angeordneten Drallerzeuger uber-
deckt ist. Somit ist eine besonders vorteilhafte, axiale
Versperrung von mindestens 20 Prozent und hdchstens
70 Prozent des jeweiligen Flacheninhalts vorgesehen.
Ein jeweiliger Radius der jeweiligen Luftleitschaufel kann
sich erstrecken von mindestens 40 Prozent von Di bis
unendlich, sodass die jeweilige Luftleitschaufel gerade
ausgebildet sein kann. Insbesondere ist es denkbar,
dass die jeweilige Luftleitschaufel mit der jeweiligen ra-
dialen Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 und 76
einen jeweiligen Winkel a einschlief3t, welcher beispiels-
weise in einem Bereich von einschlieflich zehn Grad bis
einschlief3lich 45 Grad liegt. Der zuvor genannte Radius
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der jeweiligen, einfach auch als Schaufel bezeichneten
Luftleitschaufel ist in Fig. 8 mit R bezeichnet. Vorzugs-
weise sind die Drallerzeuger 94 beziehungsweise 96
dazu ausgebildet, den den jeweiligen Luftkanal LK1 be-
ziehungsweise LK2 durchstrémenden Teil der Luft, mit-
hin die den jeweiligen Luftkanal LK1 beziehungsweise
LK2 durchstromende und somit den jeweiligen Teil bil-
dende Luft um 70 Grad bis 90 Grad umzulenken, insbe-
sondere bezogen auf die streng oder rein axiale Richtung
der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76. Um
eine besonders vorteilhafte Gemischaufbereitung zu
realisieren, kdénnen die Luftleitschaufeln der inneren
und auleren Drallkammer 62 und 76 gegenlaufig aus-
gebildet sein. Mit anderen Worten ist es denkbar, dass
die auReren Drallerzeuger 96 der duleren Drallkammer
76 und die inneren Drallerzeuger 94 der inneren Drall-
kammer 62 dazu ausgebildet sind, die drallférmigen
Stromungen der Teile der Luft als gegenlaufige bezie-
hungsweise gegensinnige, drallférmige Stromungen
auszubilden oder zu bewirken, sodass beispielsweise
die erste Stromung linksdrehend und die zweite Stro-
mung rechtsdrehend ist beziehungsweise umgekehrt.
[0060] DieDrallerzeugungsvorrichtung 107 weisteine,
insbesondere zentrale, Durchgangsoéffnung 108 auf,
welche von dem Einspritzelement 66 durchdrungen ist.
Mit anderen Worten ragt das Einspritzelement 66 durch
die Durchgangsoffnung 108 hindurch in die innere Drall-
kammer 62.

[0061] Fig. 10 zeigt in einer schematischen Vorder-
ansicht eine Verschlusseinrichtung 110, welche vorlie-
gend als eine Irisblende beziehungsweise nach Art einer
Irisblende ausgebildet ist. Wird der Brenner 42 nicht
betrieben, kann es vorteilhaft sein, eine Luftleitung und
eine Kraftstoffleitung, das heil}t beispielsweise den Luft-
versorgungspfad 54 und/oder den Kraftstoffversor-
gungspfad 46 und/oder die Drallkammern 62 und 76
und dabei beispielsweise die Ausstromdéffnung 64 und/o-
der die Ausstromoéffnung 80 zu versperren, um ein Ein-
dringen von Abgas der Verbrennungskraftmaschine 12
in den Luftversorgungspfad 54, den Kraftstoffversor-
gungspfad 46, die Versorgungskammer 92, die Drall-
kammer 62 und/oder die Drallkammer 76 zu vermeiden.
Ferner ist es denkbar, die Brennkammer 58 beziehungs-
weise zumindest einen Langenbereich der Brennkam-
mer 58, zu versperren, um zu vermeiden, dass Abgas der
Verbrennungskraftmaschine 12 aus dem Abgastrakt 26
in die Brennkammer 58 beziehungsweise in deren Teil-
bereich oder Langenbereich eindringt. Hierzu kann die
Verschlusseinrichtung 110 verwendet werden, welche
beispielsweise in der Brennkammer 58 oder stromab
der Brennkammer 58 angeordnet sein kann. Nach Art
einer Irisblende bewegbare Verschlusselemente 112 der
Verschlusseinrichtung 110 kénnen einen beispielsweise
von der Flamme 44 beziehungsweise von dem Brenner-
abgas durchstrombaren und durch die Verschlussele-
mente 112, insbesondere direkt, begrenzten Offnungs-
querschnitt 114 variieren, das heil3t variabel einstellen,
wodurch beispielsweise der Offnungsquerschnitt 114
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lastabhangig eingestellt, insbesondere gesteuert oder
geregelt, werden kann. Somit ist es denkbar, mittels
der Verschlusseinrichtung 110 zumindest einen Teilbe-
reich der Brennkammer 58 zu verschliel3en. Alternativ
oder zusatzlich kann beispielsweise mittels einer ersten
Verschlusseinrichtung 110 die Ausstréomoéffnung 80 ver-
schlossen werden. Alternativ oder zusatzlich kann bei-
spielsweise mittels einer zweiten Verschlusseinrichtung
110 die Ausstromoffnung 80 verschlossen werden. Dies
hat insbesondere den Vorteil, dass eine Luft- und Kraft-
stoffzufuhr mittels eines kleinen Stopfens gleichzeitig
verschlossen werden kann. Dann ist auch kein Luftventil
stromab der Pumpe 56 nétig, da es ein Eindringen von
Abgas in die Pumpe 56 verhindert. Auch auf eine viel
grofRere und mit heiRem Abgas beaufschlagte Abgas-
klappe nach der Brennkammer 58 beziehungsweise
nach deren Austritt kann verzichtet werden.

[0062] Insbesondere ist es denkbar, dass der Off-
nungsquerschnitt 114 ein Offnungsquerschnitt oder Aus-
trittsquerschnitt ist, insbesondere der Brennkammer 58,
wobei Uber den Austrittsquerschnitt die Flamme 44 be-
ziehungsweise das Brennerabgas aus der Brennkam-
mer 58 abgefiihrt und in den Abgastrakt 26 eingeleitet
werden kann. Eine zu Erhéhung einer Strémungsge-
schwindigkeit der Flamme 44 beziehungsweise des
Brennerabgases aus der Brennkammer 58 notwendige,
erforderliche oder durchgefiihrte Verjiingung des Off-
nungsquerschnitts insbesondere durch entsprechen-
des, nach Art einer Irisblende erfolgendes Bewegen
der Verschlusselemente 112, sollte strdmungsgunstig
dargestellt werden. Somit kdnnte statt einer Bohrung in
einer ebenen Verschlussplatte ein konischer Auslauf mit
einem Winkel von 30 Grad bis 70 Grad zur Horizontalen
erfolgen, wie es beispielsweise bei einem Flugzeugtrieb-
werk durch Segmente und/oder durch einen Konus reali-
siert ist. Dies kann durch eine Festgeometrie oder auch
variabel wie bei einem Flugzeugtriebwerk mit einzelnen
Segmenten erfolgen, die klappbar sind, beispielsweise
bei einer Schubdiise, oder mit einem verschiebbar an-
geordneten Austrittskonus, welcher beispielsweise in
axialer Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 bezie-
hungsweise 76 verschiebbar ist.

[0063] Fig. 11 zeigt ausschnittsweise in einer schema-
tischen Schnittansicht den Brenner 42 gemal einer vier-
ten Ausfiihrungsform. Besonders gut aus Fig. 11, aber
auch aus Fig. 2 und 7 ist erkennbar, dass die Brenn-
kammer 58 durch ein insbesondere als Festkdrper aus-
gebildetes Kammerelement 116 gebildet beziehungs-
weise begrenzt ist. Insbesondere ist die Brennkammer
58, deren axiale Richtung mit der axialen Richtung der
jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 zusam-
menfallt, entlang ihrer parallel zu der jeweiligen radialen
Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungswei-
se 76 verlaufenden, radialen Richtung, insbesondere
direkt, durch eine innenumfangsseitige Mantelflache
118 des Kammerelements 116 begrenzt. Das Kammer-
element 116 kann einstlickig ausgebildet sein. Bei der
vierten Ausfuhrungsform ist das Kammerelement 116
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derart ausgebildet, dass es zwei Kammerteile 120 und
122 aufweist, welche beispielsweise einstiickig mitei-
nander ausgebildet sind, oder die Kammerteile 120
und 122 sind separat voneinander ausgebildete und mit-
einander verbundene Komponenten. Dabei ist die innen-
umfangsseitige Mantelflache 118 durch das Kammerteil
122 gebildet. Die Kammerteile 120 und 122 sind ineinan-
der angeordnet, derart, dass zumindest ein Langenbe-
reich des Kammerteils 120 zumindest einen Langenbe-
reich des Kammerteils 122 in um die axiale Richtung der
Brennkammer 58 verlaufender Umfangsrichtung der
Brennkammer 58, insbesondere vollstandig umlaufend,
umgibt, wobei zumindest der Langenbereich des Kam-
merteils 120 in radialer Richtung der Brennkammer 58
nach aufen hin von dem Langenbereich des Kammer-
teils 122 beabstandetist, insbesondere unter Ausbildung
eines Zwischenraums 124. Der Zwischenraum 124 ist in
radialer Richtung der Brennkammer 58 zwischen den
Kammerteilen 120 und 122 angeordnet und beispiels-
weise als ein Luftspalt, insbesondere zwischen den Kam-
merteilen 120 und 122, ausgebildet. Ferner ist erkenn-
bar, dass die an sich zusammenhéngende beziehungs-
weise ununterbrochene Abfiihréffnung 102 insbesonde-
re in Umfangsrichtung der Brennkammer 58 vollstandig
umlaufend durch das Kammerteil 122 gebildet bezie-
hungsweise begrenzt ist. Bei der in Fig. 2 gezeigten
ersten Ausflhrungsform ist die Abfihréffnung 102 nicht
unterteilt, das heil’t frei von einem die Abfihréffnung 102
in mehrere, voneinander getrennte und voneinander be-
abstandete Durchstrémoéffnungen unterteilenden Bau-
element. Bei der in Fig. 7 gezeigten dritten Ausflihrungs-
form jedoch ist in der Abfuhréffnung 102 die auch als
Lochplatte bezeichnete Lochscheibe 100 angeordnet,
durch welche die an sich ununterbrochene, das heif3t
zusammenhangende Abflhréffnung 102 in die mehre-
ren, voneinander beabstandeten und voneinander ge-
trennten Durchstroméffnungen 98, die in der Lochschei-
be 100 ausgebildet sind, unterteilt beziehungsweise auf-
geteiltist. Die Flamme 44 beziehungsweise das Brenner-
abgas kann entlang einer in axialer Richtung der Brenn-
kammer 58 verlaufenden, das heil3t parallel zu der axia-
len Richtung der Brennkammer 58 verlaufenden oder mit
der axialen Richtung der Brennkammer 58 zusammen-
fallenden, vierten Strémungsrichtung aus der Brennkam-
mer 58 ausstrémen und dabei durch die Abfiihréffnung
102 beziehungsweise durch die jeweilige Durchstrom-
6ffnung 98 hindurchstrémen, wobei die vierte Stro-
mungsrichtung mit der ersten, zweiten und dritten Stro-
mungsrichtung zusammenfallt. Es ist erkennbar, dass
sich die Abfihréffnung 102 in Strémungsrichtung des
die Abfuhroffnung 102 durchstrémenden Brennerabga-
ses, das heifdt entlang der vierten Strdmungsrichtung,
verjungt. Hierzu weist das Kammerelement 116, insbe-
sondere das Kammerteil 120, einen sich in Strémungs-
richtung des die Abfihroffnung 102 durchstrémenden
Brennerabgases verjingenden Langenbereich L1 auf,
welcher die Abfihréffnung 102 in Umfangsrichtung der
Brennkammer 58, insbesondere vollstandig umlaufend,
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begrenzt. Mitanderen Worten sind der Langenbereich L1
und somit die Abfihréffnung 102 in Strdmungsrichtung
des die Abfiihréffnung 102 durchstrdmenden Brenner-
abgases konisch, das heifl3t kegelférmig oder kegel-
stumpfférmig, ausgebildet. Da das Brennerabgas bezie-
hungsweise die Flamme 44 Uber die Abfihréffnung 102
aus der Brennkammer 58 ausstromt, ist die Abfuhroff-
nung 102 an einem Austritt der Brennkammer 58 aus-
gebildet oder bildet einen Austritt der Brennkammer 58,
wobei bei der vierten Ausfiihrungsform die Brennkam-
mer 58 an ihrem Austritt konisch ausgebildet ist, mithin
einen durch den Langenbereich L1 gebildeten Konus
aufweist. Vorzugsweise weist die Abfihréffnung 102 ei-
nen Innendurchmesser von 34 mm auf. Mit anderen
Worten ist vorzugsweise vorgesehen, dass der kleinste
beziehungsweise engste, von dem Brennerabgas durch-
strdombare Innendurchmesser der Abfihroffnung 102 43
mm betragt.

[0064] Dadurch, dass zumindest die Langenbereiche
der Kammerteile 120 und 122 ineinander angeordnet
und in radialer Richtung der Brennkammer 58 unter
Bildung des Zwischenraums 124 voneinander beabstan-
det sind, wobei der Zwischenraum 124 beispielsweise
mit Luft gefillt und somit als ein Luftspalt ausgebildet ist,
ist eine Doppelwandigkeit der Brennkammer 58 bezie-
hungsweise des Kammerelements 116 geschaffen, wo-
durch die Brennkammer 58 durch den Zwischenraum
124, das heitdurch den Luftspaltisoliertist. Somitist die
Brennkammer 58 luftspaltisoliert. Im Folgenden wird
insbesondere Bezug genommen auf den in Fig. 4 ge-
zeigten Auflendurchmesser Da des Filmlegers, insbe-
sondere des auReren Luftkanals LK2 der dueren Drall-
kammer 76, wobei der Luftkanal LK2, in welchem die
auReren Drallerzeuger 96 angeordnet sind, und somit
der AuRendurchmesser Da, insbesondere vollstandig,
durch den Filmleger, das heilt durch das Bauteil 74,
gebildetsind. Mit Bezug aufFig. 11 und den Auf3endurch-
messer Da weist vorzugsweise die Brennkammer 58,
insbesondere stromauf des Konus beziehungsweise
stromauf des Langenbereichs L1 einen Innendurchmes-
ser d1 auf, welcher vorzugsweise das 1,0-fache bis 3,0-
fache von Daiist. Fernerist es vorzugsweise vorgesehen,
dass der kleinste Innendurchmesser d2 der Abfuhroff-
nung 102, wobei der kleinste Innendurchmesser d2 der
Abfluhréffnung 102 auch als Austrittsdurchmesser be-
zeichnet wird, das 0,7-fache bis 2,3-fache von Da ist.
Ein kleinerer Austrittsdurchmesser der Abfuhréffnung
102 erhalt die Austrittsgeschwindigkeit des Brennerab-
gases und reduziert die Beeinflussung der auch als
Brennerflamme bezeichneten Flamme 44 durch das
auch als Motorabgas bezeichnete Abgas der Verbren-
nungskraftmaschine 12. Eine in axialer Richtung der
Brennkammer 58 verlaufende Lange 11 der Brennkam-
mer 58, insbesondere ohne Sekundarlufteinblasung, be-
tragt vorzugsweise das 1,5-fache bis 4,0-fache von Da.
Mit Sekundarlufteinblasung ist es vorzugsweise vorge-
sehen, dass die Lange 11 der Brennkammer das 2,0-
fache bis 5,5-fache von Da betragt.
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[0065] Anstelle der zusammenhangenden Abfiihroff-
nung 102 ist es denkbar, die mehreren, voneinander
getrennten und voneinander beabstandeten Durchstré-
moéffnungen 98 zu verwenden. Mit anderen Worten ist es
denkbar, die an sich zusammenhangende und damit
ununterbrochene Abfiihréffnung 102 in die mehreren,
voneinander beabstandeten und voneinander getrenn-
ten Durchstroméffnungen 98 aufzuteilen, deren Anzahl
vorzugsweise in einem Bereich von einschlief3lich 3 bis
einschliellich 9 liegt. Die jeweilige Durchstréméffnung
98 weist einen auch als Austrittsflache oder Durchstrém-
flache bezeichneten Flacheninhalt auf, wobei die Sum-
me der Flacheninhalte aller Durchstromoffnungen 98
vorzugsweise ahnlich der Austrittsflache der zusammen-
hangenden Abflihréffnungen 102, das heilt ahnlich des
Flacheninhalts der Abfihréffnung 102, ist. Die Summe
der Flacheninhalte der Durchstréméffnungen 98 wird
auch Gesamtaustrittsflache bezeichnet. Die Durchstro-
moffnungen 98 sind beispielsweise als Bohrungen aus-
gebildet. Es ist denkbar, dass die Summe der Flachen-
inhalte aller Durchstroméffnungen 98, das heif3t die Ge-
samtaustrittsflache, das 0,8-fache bis 1,8-fache des Fla-
cheninhalts der beziehungsweise einer ununterbroche-
nen, zusammenhangenden Abfuhroffnung der Abfihr-
6ffnung 102 der Brennkammer 58 betragt. Insbesondere
ist es denkbar, dass die Lochscheibe 100 in der Abflihr-
6ffnung 102 beziehungsweise in dem Langenbereich L1
angeordnet ist. Im Hinblick auf das auch als Motorabgas
bezeichnete Abgas der Verbrennungskraftmaschine 12
kann es vorteilhaft sein, ein Ablenkelement, insbeson-
dere ein Ablenkelement und/oder ein Lochelement, ins-
besondere ein Lochblech zu verwenden, wobei unter
dem Lochelement ein insbesondere als Festkorper aus-
gebildetes Element verstanden werden kann, welches
mehrere, voneinander beabstandete und insbesondere
durch jeweilige Wandungen voneinander getrennte L6-
cher aufweist, die von einem Gas, wie beispielsweise
dem Brennerabgas oder dem Motorabgas, durchstrom-
barsind. Damitbeispielsweise das Motorabgas die Flam-
me 44 in der Brennkammer 58 nicht tibermaRig negativ
beeinflusst und destabilisiert, ist es vorteilhaft, ein Ab-
lenkelement, wie beispielsweise ein Ablenkblech, vor der
Brennkammer 58, das heif3t stromauf der Brennkammer
58, vorzusehen, damit das Motorabgas nicht oder nur
geringfugig in die Brennkammer 58 eintreten kann, ins-
besondere entgegen der Stromungsrichtung, entlang
welcher die Flamme 44 beziehungsweise das Brenner-
abgas aus der Brennkammer 58 in den Abgastrakt 26
einstromt. Somit ist es vorzugsweise vorgesehen, dass
das Ablenkelement in Strdmungsrichtung des Motorab-
gases stromaufder Brennkammer 58, das heif3t stromauf
der Einleitstelle E2, in dem Abgastrakt 26 angeordnet ist.
Eine Geometrie des Ablenkelements kann davon ab-
hangen, wie die Brennkammer 58 zu dem Abgastrakt
26, das heil’t zu einem Abgaskanal des Abgastrakts 26
angeordnet ist. Unter dem Abgaskanal ist zu verstehen,
dass das Brennerabgas beziehungsweise die Flamme
44 aus der Brennkammer 58, insbesondere entlang der
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vierten Strémungsrichtung, in den Abgaskanal ein-
stromt, insbesondere an der Einleitstelle E2. Eine indi-
viduelle Anpassung der Geometrie des Ablenkelements
ist vorteilhaft.

[0066] Ferneristes vorteilhaft, wie zuvor beschrieben,
dass an dem Austritt der Brennkammer 58 die Verschlus-
seinrichtung 110 oder eine anderweitige Verschlussein-
richtung angeordnet ist. Hierunter ist insbesondere Fol-
gendes zu verstehen: Die Verschlusseinrichtung 110
kann beispielsweise in dem Langenbereich L1 bezie-
hungsweise in der Abfiihréffnung 102 angeordnet sein,
so dass ein von dem Brennerabgas beziehungsweise
von der Flamme 44 durchstrombarer Strémungsquer-
schnitt, iber welchen das Brennerabgas beziehungs-
weise die Flamme 44, insbesondere an der Einleitstelle
E2, aus der Brennkammer 58 abflihrbar und in den
Abgastrakt 26, insbesondere in den Abgaskanal, einleit-
bar ist, durch die Verschlusseinrichtung 110, insbeson-
dere durch die Verschlusselemente 112, begrenztistund
demzufolge mittels der Verschlusseinrichtung 110 va-
riierbar, das heil3t einstellbarist. Beidiesem einstellbaren
Stromungsquerschnitt handelt es sich insbesondere um
den Offnungsquerschnitt 114.

[0067] Die Verschlusseinrichtung 110 kann dabei in
dem Kammerteil 122 und dabei in der Abfihréffnung
102 angeordnet sein, oder die Verschlusseinrichtung
110 oder eine andere Verschlusseinrichtung ist stromab
der Brennkammer 58, das heillt stromab des Kammer-
teils 122 und dabei unmittelbar an die Brennkammer 58
beziehungsweise an das Kammerteil 122 anschliel3end
angeordnet, mithin stromab der Abfihréffnung 102 an
sich angeordnet. Eine Verjingung der Abfihroffnung
102, wie dies bei der vierten Ausfiihrungsform durch
den Langenbereich L1, das heif3t durch den beschriebe-
nen Konus, realisiert ist, fiihrt zu einer Erhéhung der
Strémungsgeschwindigkeit des Brennerabgases, wobei
die Verjiingung des Austritts der Brennkammer 58 stro-
mungsgunstig dargestellt werden sollte. Der vorliegend
durch den Langenbereich L1 gebildete Konus weist vor-
zugsweise einen auch als Konuswinkel bezeichneten
Winkel, insbesondere zur in Fig. 11 durch eine gestri-
chelte Linie 126 veranschaulichten, axialen Richtung der
Brennkammer 58 von 30° bis 70° auf. Bei der vierten
Ausflihrungsform ist der Konus als Festgeometrie aus-
gebildet, so dass der Konus, das heil3t der Konuswinkel
fest, das heifdt nicht variierbar ist. Es ist jedoch denkbar,
den Konus, wie beispielsweise bei einem Flugzeugtrieb-
werk, insbesondere im Hinblick auf seinen Konuswinkel
variabel auszugestalten, insbesondere durch einzelne
Segmente, die beispielsweise wie bei einer Schubdise
bei einem Flugzeugtriebwerk klappbar, das heif3t insbe-
sondere relativ zu dem Kammerteil 122 verschwenkbar
sind, wodurch der Konus beziehungsweise der Konus-
winkel einstellbar, das heil’t variierbar ist. Alternativ oder
zusatzlich kann vorgesehen sein, dass der Konus bezie-
hungsweise dessen Konuswinkel durch einen verschieb-
bar angeordneten Austrittskonus variierbar ist und/oder
dass ein Austrittskonus vorgesehen ist, dessen Langs-
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mittelachse beispielsweise mit der axialen Richtung der
Brennkammer 58 zusammenfallt und/oder der in axialer
Richtung der Brennkammer 58 verschiebbar ist, insbe-
sondere relativ zu dem Kammerelement 116, wobei sich
vorzugsweise der Austrittskonus, welcher vorzugsweise
koaxial zur Brennkammer 58 angeordnet ist, in Stro-
mungsrichtung des die Abflihréffnung 102 durchstrom-
enden Brennerabgases verjiingt. Unter dem Merkmal,
dass der Austrittskonus koaxial zu der Brennkammer 58
angeordnet ist, ist insbesondere zu verstehen, dass die
axiale Richtung des Austrittskonus, mithin dessen
Langsmittelachse, mit der axialen Richtung der Brenn-
kammer 58 zusammenfallt. Durch Verschieben des Aus-
trittskonus in axialer Richtung der Brennkammer 58 rela-
tiv zu dem Kammerelement 116 kann beispielsweise der
von dem Brennerabgas durchstrémbare Stromungs-
querschnitt, Uber welchen das Brennerabgas aus der
Brennkammer 58 abfiihrbar und in den Abgaskanal ein-
leitbar ist, variiert werden. Der Austrittskonus istin Fig. 11
besonders schematisch gezeigt und mit 128 bezeichnet.
Eine parallel zu der axialen Richtung der Brennkammer
58 verlaufende beziehungsweise mit der axialer Rich-
tung der Brennkammer 58 zusammenfallende Bewe-
gungsrichtung, entlang welcher der Austrittskonus 128
translatorisch relativ zu dem Kammerelement 116 be-
wegbar, insbesondere verschiebbar, ist, ist in Fig. 11
durch einen Doppelpfeil 130 veranschaulicht. Es ist er-
kennbar, dass der von dem Brennerabgas durchstrom-
bare Strdmungsquerschnitt in radialer Richtung der
Brennkammer 58 nach auflen hin auch das Kammer-
element 116 und nach innen hin durch den Austrittskonus
128, insbesondere jeweils direkt, begrenzt ist, wobei der
Stromungsquerschnitt ringférmig beziehungsweise ring-
flachenférmig ausgebildet ist. Da sich der Austrittskonus
128 in Strémungsrichtung des die Abfuhréffnung 102
beziehungsweise den Stromungsquerschnitt durch-
stromenden Brennerabgases verjingt, wird der Stro-
mungsquerschnitt durch entlang der Bewegungsrich-
tung und relativ zu dem Kammerelement 116 erfolgen-
des Verschieben des Austrittskonus 128 variiert.

[0068] Fig. 12 zeigt ausschnittsweise in einer schema-
tischen Schnittansicht eine flinfte Ausfliihrungsform des
Brenners 42. Insbesondere ist in Fig. 12 teilweise das
Bauteil 74 und teilweise das Bauelement 82 erkennbarr,
insbesondere wie in Fig. 3. Wird der Brenner 42 nicht
betrieben, ist es vorteilhaft, eine Luft- und Kraftstofflei-
tung, das heil’t vorzugsweise die Ausstromdéffnungen 64
und 68 zu verschlieBen, um ein Eindringen des Motor-
abgases in die Drallkammern 62 und 76 zu verhindern.
Hierzu ist es denkbar, dass beispielsweise in der Aus-
stromoffnung 64 und/oder in der Ausstromoéffnung 80
jeweils eine Verschlusseinrichtung 110 angeordnet ist,
oder die Verschlusseinrichtung 110 ist stromab der Aus-
stromoffnung 80 und dabei unmittelbar an die Ausstrém-
6ffnung 80 anschlieRend angeordnet, so dass beispiels-
weise ein von dem ersten Teil der Luft und dem Brennstoff
durchstrombarer erster Strémungsquerschnitt, insbe-
sondere der Ausstromoffnung 64, und/oder ein von
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den Teilen der Luft und von dem Brennstoff durchstrém-
barer, zweiter Stromungsquerschnitt, insbesondere der
Ausstromoéffnung 80, oder ein von den Teilen der Luft und
von dem Brennstoff durchstrémbarer und stromab der
Ausstromoéffnung 80 angeordneter und unmittelbar be-
ziehungsweise direkt an die Ausstroméffnung 80 an-
schlielender, dritter Stromungsquerschnitt mittels der
Verschlusseinrichtung 110 variabel beziehungsweise
einstellbar ist. Der erste, zweite beziehungsweise dritte
Strémungsquerschnitt ist beispielsweise der Offnungs-
querschnitt 114, das heit insbesondere der Offnungs-
querschnitt 114 einer den Offnungsquerschnitt 114 auf-
weisenden Offnung, deren Strémungsquerschnitt (Off-
nungsquerschnitt 114) und somit Flacheninhalt insbe-
sondere nach Art einer Irisblende mittels der Verschlus-
selemente 112 einstellbar ist. Somit kann der jeweilige
erste, zweite beziehungsweise dritte Stromungsquer-
schnitt, insbesondere lastabhangig, eingestellt, insbe-
sondere gesteuert oder geregelt werden. Beispielsweise
ist es denkbar, nur die beiden auch als Austrittsdlisen
bezeichneten Ausstréomdéffnungen 64 und 80 mittels der
Verschlusseinrichtung 110 oder mittels einer anderen,
weiteren Verschlusseinrichtung zu verschlief3en, mithin
den ersten, zweiten beziehungsweise dritten Stro-
mungsquerschnitt auf null zu reduzieren.

[0069] Beiderweiteren Verschlusseinrichtung kannes
sich beispielsweise um ein in Fig. 12 besonders schema-
tisch dargestelltes und mit 132 bezeichnetes Verschluss-
element handeln, welches auch als Verschlussstopfen
bezeichnet wird. Das Verschlusselement 132 ist bei-
spielsweise, insbesondere in axialer Richtung der jewei-
ligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76, relativ zu
dem Bauelement 82 und relativ zu dem Bauteil 74, ins-
besondere translatorisch, bewegbar, insbesondere zwi-
schen wenigstens einer SchlieRstellung und wenigstens
einer in Fig. 12 gezeigten Offenstellung. In der Schlief3-
stellung sind die Ausstrémdoffnungen 64 und 80 durch das
Verschlusselement 132 verschlossen und somit fluidisch
versperrt, insbesondere wahrend der Brenner 42 deakti-
viertist. Dadurch kann kein Motorabgas aus dem Abgas-
trakt 26 die Ausstromoéffnungen 64 und 80 durchstrémen.
In der Offenstellung gibt das Verschlusselement 132 die
Ausstromoéffnungen 64 und 80 frei, insbesondere wah-
rend der Brenner 42 betrieben wird. Es ist erkennbar,
dass die Ausstromoéffnungen 64 und 80 mittels des bei-
spielsweise als kleiner Stopfen ausgebildeten Verschlus-
selements 132 gleichzeitig verschlossen werden kénnen
beziehungsweise verschlossen sind, insbesondere in
der SchlieRstellung des Verschlusselements 132. Dann
ist auch kein Luftventil wie beispielsweise das Ventilele-
ment 55 stromab der Pumpe 56 erforderlich, da mittels
des Verschlusselements 132 vermieden werden kann,
dass Motorabgas aus dem Abgastrakt 26 durch den
Luftversorgungspfad 54 hindurchstrémt. Mit anderen
Worten kann mittels des Verschlusselements 132 bezie-
hungsweise mittels der Verschlusseinrichtung 110 ver-
mieden werden, dass Motorabgas aus dem Abgastrakt
26 in die Pumpe 56 eindringt. Auch auf eine viel grof3ere
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und mit heiBem Abgas beaufschlagte Abgasklappe
stromab der Brennkammer 58, das heil3t nach deren
Austritt, kann verzichtet werden.

[0070] Im Folgenden wird die zuvor erwahnte Luftspal-
tisolierung der Brennkammer 58 naher erldutert: Da die
Brennkammer 58 vor allem in einem Volllastbetrieb an
ihrer AuBenwand sehr heif3t wird und gegebenenfalls
gliiht, kann die Luftspaltisolierung einen besonders si-
cheren Betrieb gewahrleisten. Aulerdem kénnen durch
die Luftspaltisolierung Warmeverluste besonders gering
gehalten werden. Dabei ist es vorzugsweise vorgese-
hen, dass eine insbesondere thermische Isolierung die
Brennkammer 58 in um die axiale Richtung der Brenn-
kammer 58 verlaufender Umfangsrichtung insbesondere
vollstandig umlaufend umgibt. Als diese Isolierung ist
vorliegend die Luftspaltisolierung, mithin der Luftspalt
vorgesehen. Der vorliegend als Luftspalt ausgebildete
Zwischenraum 124 weist vorzugsweise ein in radialer
Richtung der Brennkammer 58 verlaufende Breite, ins-
besondere Spaltbreite, auf, wobei die Breite, insbeson-
dere Spaltbreite, vorzugsweise 6 % bis 25 % von Da
betragt. Insbesondere ist es denkbar, dass die Breite in
einem Bereich von einschliel3lich 1,5 mm bis einschliel3-
lich 6 mm liegt. Insbesondere ist erkennbar, dass das
Kammerelement 116 ein doppelwandiges und dadurch
luftspaltisoliertes Rohr ist. Mit anderen Worten bilden die
Kammerteile 120 und 122 ein doppelwandiges und da-
durch luftspaltisoliertes Rohr. Dabei ist es vorzugsweise
vorgesehen, dass ein separat von dem Kammerelement
116 (luftspaltisoliertes Rohr) ausgebildetes Isolierele-
ment das luftspaltisolierte Rohr (Kammerelement 116),
das heif3t zumindest einen in axialer Richtung der Brenn-
kammer 58 verlaufenden Langenbereich des Kammer-
elements 116 in Umfangsrichtung der Brennkammer 58
insbesondere vollstdndig umlaufend umgibt. Bei dem
Isolierelement handelt es sich vorzugsweise um eine
Isoliermatte. Das Isolierelementist vorzugsweise zumin-
dest aus Mineralwolle und/oder aus Blech gebildet, wo-
durch die Brennkammer 58 besonders vorteilhaft isoliert
werden kann.

[0071] Im Folgenden wird eine mégliche Einbauposi-
tion der Brennkammer 58 beziehungsweise des Bren-
ners 42 beschrieben. Wie zuvor beschrieben wurde, ist
das Gemisch in der Brennkammer 58 unter Freisetzung
von Warme beziehungsweise Warmeenergie zu dinn,
um zu verbrennen. Mittels der Warmeenergie kann bei-
spielsweise zumindest die Komponente 36b effektiv und
effizient aufgeheizt und/oder warmgehalten werden. Al-
ternativ oder zusétzlich kann die beispielsweise als Parti-
kelfilter ausgebildete Komponente 36¢ aufgeheizt wer-
den. Durch Aufheizen des Partikelfilters kann beispiels-
weise eine Regeneration des Partikelfilters bewirkt be-
ziehungsweise durchgefihrt werden. Um nun die War-
meenergie des Brenners 42 vorteilhaft nutzen zu kén-
nen, sollte er beziehungsweise sollte die Einleitstelle E2
maoglichst nahe an der aufzuheizenden beziehungswei-
se warmzuhaltenden Komponente, wie beispielsweise
der Komponente 36b und/oder 36¢c angeordnet sein.
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Hierdurch kdnnen auch Warmeverluste gering gehalten
werden. Um jedoch eine vorteilhafte Durchmischung des
Motorabgases mit dem Brennerabgas zu gewahrleisten,
sollte eine Mindeststrecke zur Durchmischung des Bren-
nerabgases mit dem Motorabgas vorgesehen werden,
wobei sich diese Mindeststrecke insbesondere in Stro-
mungsrichtung des den Abgastrakt 26 durchstromenden
Motorabgases von dem Brenner 42 beziehungsweise
von der Einleitstelle E2 insbesondere durchgangig bis
hin zu der aufzuheizenden beziehungsweise warmzu-
haltenden Komponente, wie beispielsweise der Kompo-
nente 36b, insbesondere bis zu deren Eintritt, erstreckt.
Insbesondere handelt es sich bei der Mindeststrecke um
eine Mindeststrecke der Mischkammer 40. Daher kann
die Einleitstelle E2 nicht unmittelbar an den Eintritt der
Komponente 36b heranriicken. Als besonders vorteilhaft
hat es sich gezeigt, wenn ein insbesondere in Stro-
mungsrichtung des den Abgastrakt 26 durchstromenden
Abgases verlaufender Abstand zwischen der Einleitstel-
le E2 und der insbesondere in Stromungsrichtung des
den Abgastrakt 26 unmittelbar auf die Einleitstelle E2
folgenden Komponente 36b mindestens das 5-fache bis
8-fache von Da und héchstens das 30-fache von Da ist.
Unter dem Merkmal, dass sich die Komponente 36b in
Stromungsrichtung des den Abgastrakt 26 durchstréom-
enden Abgases (Motorabgas) unmittelbar beziehungs-
weise direkt an die Einleitstelle E2 anschlief3t, ist zu
verstehen, dass in Strdmungsrichtung des den Abgas-
trakt 26 durchstrémenden Abgases zwischen der Ein-
leitstelle E2 und der Komponente 36b keine andere,
weitere Abgasnachbehandlungskomponente angeord-
net ist. Alternativ oder zuséatzlich sollte eine Durchmes-
ser, insbesondere ein Innendurchmesser, des Abgas-
kanals, in welchem die Einleitstelle E2 angeordnet ist,
insbesondere nach Austritt aus der Brennkammer 58
sich auf mindestens das 6-fache von Da kegelférmig
erweitern, insbesondere, bevor das Abgas in die Kom-
ponente 36b eintritt. Insbesondere dann, wenn die Kom-
ponente 36b ein Katalysator, insbesondere der zuvor
genannte SCR-Katalysator, ist, weist die Komponente
36b ein Substrat auf. Somit ist es vorzugsweise vorge-
sehen, dass der zuvor genannte Abstand ein insbeson-
dere in Stromungsrichtung des den Abgastrakt 26 durch-
stromenden Abgases zwischen der Einleitstelle E2 und
dem Substrat des Katalysators verlaufender Abstand ist.
Somitist es vorteilhaft, wenn sich der Innendurchmesser
des Abgaskanals nach Austritt aus der Brennkammer 58,
das heildt beispielsweise von der Einleitstelle E2 ausge-
hend auf mindestens das 6-fache von Da erweitert, bevor
das Abgas (Motorabgas beziehungsweise Brennerab-
gas) auf das Substrat trifft.

[0072] Aus Fig. 2 ist erkennbar, dass die beispiels-
weise als Zindkerze, Gluhkerze oder Glihstift ausge-
bildete Zuindeinrichtung 60 ein insbesondere als AuRRen-
gewinde ausgebildetes Gewinde 134 aufweist, mittels
welchem die Ziindeinrichtung 60 zumindest mittelbar mit
dem Kammerelement 116 verschraubt und dadurch an
dem Kammerelement 116 gehalten ist. Um eine hinrei-
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chende Kihlung der Ziindeinrichtung 60, das heif3t eine
vorteilhafte Warmeabfuhr von der Ziindeinrichtung 60 zu
realisieren, ist es vorteilhaft, wenn auf das auch als
Zundkerzengewinde bezeichnete Gewinde 134 der
Ziundeinrichtung 60 Kihlrippen aufgebracht sind. Die
Anzahl der Kuhlrippen liegt vorzugsweise in einem Be-
reich von einschlief3lich 1 bis einschlielich 7. Beispiels-
weise weisen die Kuhlrippen eine Dicke auf, welche in
einem Bereich von einschlie3lich 2 bis einschlieBlich 4
mm liegt. Ferner ist es denkbar, dass die jeweilige Kuhl-
rippe einen Durchmesser von 20 bis 80 mm aufweist,
insbesondere einen AuRendurchmesser. Zusatzlich ist
es von Vorteil, wenn die einzelnen Kiihlrippen zur Rea-
lisierung einer vorteilhaften Warmeabfuhr an eine Um-
gebung der Ziindeinrichtung 60, das heif3t eine Umge-
bungsluft, insbesondere als Bohrungen ausgebildete
Offnungen, insbesondere Durchgangséffnungen, auf-
weisen, deren Anzahl in einem Bereich von einschliel3-
lich 3 bis einschlieRlich 8 liegt. Die jeweilige Durchgangs-
offnung der jeweiligen Kihlrippe weist beispielsweise
einen Durchmesser, insbesondere Innendurchmesser,
auf, welcher mindestens 5 mm und héchstens 15 mm
betragt. Ein Elektrodenabstand zwischen Elektroden der
Zundeinrichtung 60 betrdgt mindestens 0,7 mm und
héchstens 10 mm. Die Elektroden sind aus Fig. 2 erkenn-
bar und dort mit 136 und 138 bezeichnet, wobei mittels
der Elektroden 136 und 138, insbesondere zwischen den
Elektroden 136 und 138, der Zlindfunke zum Zlinden des
Gemisches in der Brennkammer 58 erzeugt wird.
[0073] Um das Bewirken beziehungsweise Erzeugen
der drallférmigen Stromungen der Teile der Luft in den
Drallkammern 62 und 76 zu unterstitzen, sollte die Luft
nicht streng radial, das heit in radialer Richtung der
jeweiligen Drallkammern 62 beziehungsweise 76 in die
jeweilige Drallkammer 62 beziehungsweise 76 einge-
leitet werden, sondern tangential beziehungsweise
schrag zur jeweiligen axialen Richtung der jeweiligen
Drallkammer 62 beziehungsweise 76, wie dies in Fig.
2 veranschaulicht ist. Mit anderen Worten ist es vorteil-
haft, wenn die Luft beziehungsweise der jeweilige Teil der
Luftin die jeweilige Drallkammer 62 beziehungsweise 76
tangential einstromt. Dadurch kann bereits ein Impuls der
eintretenden Luftin Drallrichtung gelenkt werden, was zu
einer besonders hohen Effektivitat der Drallerzeugung
fuhrt.

[0074] Um den Brenner 42 mit dem Brennstoff zu ver-
sorgen, wird eine Brennstoffpumpe, wie beispielsweise
eine Kraftstoffpumpe zum Foérdern des Kraftstoffs aus
dem Tank 18 genutzt. Bei der Brennstoffpumpe kann es
sich somit beispielsweise um die Niederdruckpumpe 20
handeln. Es ist vorteilhaft, den Brenner 42 Lambda-ge-
regelt zu betreiben, so dass beispielsweise das Gemisch
ein Verbrennungsluftverhaltnis (y) von zumindestim We-
sentlichen 1,0 aufweist. Mit anderen Worten ist es vor-
zugsweise vorgesehen, dass der Brenner stochiomet-
risch betrieben wird, mithin das Gemisch ein stéchiomet-
risches Gemisch ist. Wieder mit anderen Worten ausge-
driickt ist es vorteilhafterweise vorgesehen, wenn ein
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erster Anteil der Luft an dem Gemisch und ein zweiter
Anteil des Brennstoffes an dem Gemisch mdglichst exakt
eingestellt beziehungsweise geregelt werden. Daher ist
es von Vorteil, wenn eine erste Menge der auch als
Verbrennungsluft bezeichneten Luft des Gemisches
und eine zweite Menge des Brennstoffes des Gemisches
zumindest im Wesentlichen exakt eingestellt und/oder
berechnet und in die jeweilige, entsprechende Drallkam-
mer 62 beziehungsweise 76 eingeleitet werden. Daher
ist es vorteilhaft, als die Brennstoffpumpe zum Foérdern
des Brennstoffs zu dem beziehungsweise in den Brenner
42 eine frequenzgesteuerte Kolbenpumpe zu verwen-
den. Diese sollte an ihrem Austritt mit einem federbelas-
teten Ventil, wie beispielsweise einem Kugelventil, ver-
sehen sein, um ein Rickstrdomen von Kraftstoff oder
Abgas, insbesondere in die Brennstoffpumpe, zu ver-
hindern.

[0075] Eine solche Brennstoffpumpe ist in Fig. 17 in
einer schematischen Langsschnittansicht gezeigt und
mit 137 bezeichnet. Dabei ist die Brennstoffpumpe 137
als eine Kolbenpumpe ausgebildet, deren Kolben zum
Foérdern des Brennstoffes mit 138 bezeichnet ist. Das
federbelastete Ventil, welches bei dem in Fig. 17 ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel als federbelastetes Kugel-
ventil ausgebildetist, istin Fig. 17 mit 140 bezeichnet und
umfasst eine insbesondere mechanische Federeinheit
142 und eine Kugel 144. Insbesondere ist das feder-
belastete Ventil 140 als Rickschlagventil ausgebildet
oder fungiert als Ruckschlagventil, so dass mittels der
Brennstoffpumpe 137 der Brennstoff zu dem Brenner 42
hin geférdert werden kann, so dass das Ventil 140 in
Richtung des Brenners 6ffnet, in entgegengesetzte Rich-
tung jedoch sperrt, so dass kein Abgas und keine Luft aus
dem Brenner 42 zuriick in die Brennstoffpumpe 137
strdbmen kann.

Fig. 13 zeigt ausschnittsweise in einer schematischen
Langsschnittansicht eine sechste Ausfiihrungsform des
Brenners 42, wobei insbesondere in Fig. 6 wie auch in
Fig. 12 die Ausstromoffnungen 64 und 80 und somit das
Bauelement 82 und das Bauteil 74 erkennbar sind. Auch
erkennbar ist aus Fig. 13 das Einspritzelement 66, wel-
ches bei dem in Fig. 13 gezeigten Ausfihrungsbeispiel
jedoch gemaf Fig. 2 und 7 als eine Lanze ausgebildet ist.
Die Austritts6ffnungen sind dabei nicht an einer in axialer
Richtung der Drallkammern 62 beziehungsweise 76 aus-
gerichteten, axialen Stirnseite 146 des Einspritzele-
ments 66 angeordnet oder ausgebildet, sondern die
Austrittséffnungen 70 sind in radialer Richtung der Drall-
kammern 62 beziehungsweise 76 ausgerichtet und da-
beiin einer auRenumfangsseitigen Mantelflache 148 des
Einspritzelements 66 ausgebildet, dessen auflenum-
fangsseitige Mantelflache 148 sich um die axiale Rich-
tung der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76
verlaufender Umfangsrichtung herum erstreckt. Mit an-
deren Worten tritt der jeweilige Brennstoffstrahl 72 nicht
an der Stirnseite 146 und nicht in axialer Richtung bezie-
hungsweise nicht parallel zur axialen Richtung der jewei-
ligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 aus dem Ein-
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spritzelement 66 aus, sondern der Brennstoffstrahl 72
tritt senkrecht oder vorliegend schrag zurin Fig. 13 durch
eine gestrichelte Linie 150 veranschaulichten, axialen
Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungswei-
se 76 aus dem Einspritzelement 66 aus.

[0076] Die innenumfangsseitige Mantelflache 86 des
Bauteils 74 wird auch als Filmwand bezeichnet, da der
Brennstoff, der lber die Austrittséffnungen 70 aus dem
Einspritzelement 66 ausgespritzt und gegen die Film-
wand gebracht beziehungsweise gespritzt wird, an der
Filmwand (innenumfangsseitige Mantelflache 86) den
zuvor genannten Film beziehungsweise Brennstofffilm
bildet. Um den Brennstoff besonders vorteilhaft auf be-
ziehungsweise gegen die Filmwand zu bringen, kann
beispielsweise anstatt einer Zerstauberdise eine ein-
fache Lanze, wie beispielsweise das in Fig. 13 gezeigte
Einspritzelement 66 verwendet werden. Die Lanze um-
fasst ein Réhrchen 152, in dessen Endbereich die we-
nigstens zwei, beispielsweise als Querbohrungen aus-
gebildeten Austrittséffnungen 70 angebracht sind. Dabei
tritt der Brennstoff nicht in axialer Richtung der jeweiligen
Drallkammer 62 beziehungsweise 76 aus der Lanze
beziehungsweise aus dem Réhrchen 152 aus, sondern
in radialer Richtung beziehungsweise schrag zur radia-
len Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungs-
weise 76. Um den aus den Austrittséffnungen 70 aus-
tretenden Brennstoff besonders effektiv auf den Film-
leger und dabei insbesondere auf beziehungsweise ge-
gen die Filmwand bringen zu kdnnen, ist es vorteilhaft,
wenn der Brennstoff zerstaubt wird. Hierzu ist es vor-
zugsweise vorgesehen, wenn an oder auf der auch als
Filmlegerwand bezeichneten Filmwand eine Venturi-Du-
se 154 angeordnet ist, welche insbesondere in axialer
Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungswei-
se 76, deren jeweilige axiale Richtung mit der axialen
Richtung und mit der Langserstreckungsrichtung des
Einspritzelements 66, insbesondere des Ro&hrchens
152, zusammenfallt, auf Hohe der Austrittséffnungen
70 angeordnet ist, welche vorzugsweise in axialer Rich-
tung auf der gleichen Hohe angeordnet sind. Mitanderen
Worten, vorzugsweise ist in der Drallkammer 62, in wel-
cher auch die Austrittséffnungen 70 angeordnet sind, die
Venturi-Diise 154 vorgesehen, deren engster, von dem
ersten Teil der Luft durchstrombarer Stromungsquer-
schnitt vorzugsweise in axialer Richtung der jeweiligen
Drallkammer 62 beziehungsweise 76 und somit des Ein-
spritzelements 66 derart angeordnet ist, dass der engste
beziehungsweise kleinste oder geringste Strémungs-
querschnitt der Venturi-Diise 154 und die jeweilige Aus-
tritts6ffnung 70 in axialer Richtung der jeweiligen Drall-
kammer 62 beziehungsweise 76 und somit in axialer
Richtung des Einspritzelements 66 auf gleiche Hohe
angeordnet sind. Hierdurch kann eine besonders vor-
teilhafte Zerstdubung des die Austrittséffnungen 70
durchstrdomenden Brennstoffs realisiert werden. Insbe-
sondere konnen die Venturi-Diise 154 und das Einspritz-
element 66 nach Art einer Strahlpumpe fungieren. Der
erste Teil der Luft stromt durch die Venturi-Diise 154, das
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heilt durch deren engsten Stromungsquerschnitt hin-
durch. Da dabei die Austrittsdffnungen 70 jeweils zumin-
dest teilweise in den engsten Strdomungsquerschnitt der
Venturi-Dise 154 angeordnet sind, das heil’t, da der
engste Stréomungsquerschnitt der Venturi-Dise 154
und die Austritts6ffnungen 70 in axialer Richtung des
Einspritzelements 66 und somit Strémungsrichtung
des die Venturi-Dise 154 durchstrémenden ersten Teils
der Luft auf gleicher Héhe angeordnet sind, wirkt oder
fungiert der erste Teil der Luft als ein Treibmedium, das
den Brennstoff als Saugmedium sozusagen ansaugt,
insbesondere Uber die Austrittsdffnungen 70, so dass
sozusagen das Treibmedium das Saugmedium (Brenn-
stoff) durch die Austritts6ffnungen 70 hindurchsaugt.
Hierdurch wird der Brennstoff in der Drallkammer 62
besonders vorteilhaft zerstaubt.

[0077] Fig. 14 zeigt ausschnittsweise in einer schema-
tischen Langsschnittansicht eine siebte Ausfiihrungs-
form des Brenners. Bei der siebten Ausflihrungsform
ist das Einspritzelement 66 beispielsweise als eine Lan-
ze ausgebildet. Es ist erkennbar, dass der jeweilige
Brennstoffstrahl 72, insbesondere dessen Langsachse
oder Langsmittelachse, mit einer gedachten, senkrecht
zur axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 be-
ziehungsweise 76 und somit senkrecht zur jeweiligen
Stromungsrichtung des jeweiligen, die jeweilige Drall-
kammer 62 beziehungsweise 76 durchstrémenden Teils
der Luft verlaufende Ebene EB einen auch als Strahlwin-
kel bezeichneten Winkel B einschlief3t. Dabei fallt die
axiale Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 bezie-
hungsweise 76 mit der Langserstreckungsrichtung be-
ziehungsweise Langserstreckung des Einspritzele-
ments 66 und somit mit dessen axialer Richtung zusam-
men. Die Austrittséffnungen 70 sind in um die axiale
Richtung des Einspritzelements 66 verlaufender Um-
fangsrichtung, insbesondere gleichmafig, verteilt ange-
ordnet und voneinander beabstandet. Um einen mdg-
lichst diinnen und gleichmaRigen Brennstofffilm auf den
Filmleger, das heif3t auf der innenumfangsseitigen Man-
telflache 86, zu erzeugen, betragt vorzugsweise die An-
zahl der Austritts6ffnungen 70 mindestens 2 und héchs-
tens 10. Mit anderen Worten ist es beispielsweise vor-
gesehen, dass die Anzahl der Austrittsdffnungen 70 in
einem Bereich von einschlieRlich 2 bis einschlieRlich 10
liegt. Beispielsweise ist es vorzugsweise vorgesehen,
dass der Winkel B in einem Bereich von einschlieRlich
10° bis einschlief3lich 60° liegt, insbesondere um einen
Impuls des Brennstoffs schon Stromungsrichtung zu
lenken. AulRerdem ist es vorgesehen, dass die jeweilige,
vorzugsweise kreisrunde Austrittséffnung 70, welche
beispielsweise als eine Bohrung ausgebildet ist, einen
Durchmesser, insbesondere einen Innendurchmesser,
aufweist, welcher in einem Bereich von einschliellich
50 mm bis einschlief3lich 3 mm liegt.

[0078] Fig. 15 zeigt in einer schematischen und teil-
weise geschnittenen Seitenansicht eine mogliche, wei-
tere Ausflihrungsform des Einspritzelements 66. Bei
dem in Fig. 15 gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist das
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Einspritzelement 66 als eine Einspritzdiise ausgebildet,
wie sie bei Heizdlbrennern verwendet wird. Bei dem in
Fig. 15 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist das Ein-
spritzelement 66 einen Kopf 155, einen Drallschlitz
156, einen Wirbelkdrper 158, einen Sekundarfilter 160
und einen Primarfilter 162 auf. Das Einspritzelement 66
gemal Fig. 15 weist wenigstens oder genau eine Aus-
trittsoffnung 70 auf, wobei die Austrittséffnung 70 des
Einspritzelements 66 an dessen axialer Stirnseite 146
angeordnet oder ausgebildet ist, die auch als axiale
Stirnflache bezeichnet wird. Dies bedeutet, dass der
die Austritts6ffnung 70 durchstrémende Brennstoffstrahl
72 in axialer Richtung des Einspritzelements 66 und
somit der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise
76 aus der Austritts6ffnung 70 und somit aus dem Ein-
spritzelement 66 austritt. Mit anderen Worten verlauft
gemal Fig. 15 der Brennstoffstrahl 72 beziehungsweise
dessen Langsachse beziehungsweise Langsmittelach-
se zumindest im Wesentlichen in axialer Richtung, das
heif’t parallel zur axialen Richtung der jeweiligen Drall-
kammer 62 beziehungsweise 76.

[0079] Fig. 16 zeigt ein Blockdiagramm zum Veran-
schaulichen eines Betriebs, insbesondere einer Rege-
lung des Brenners 42. Dabei wird eine Temperatur des
Abgases an der Einleitstelle E2 oder stromab der Ein-
leitstelle E2 und insbesondere stromauf der Komponente
36b mit T5 bezeichnet. Beispielsweise wird die Tempe-
ratur T5, insbesondere mittels eines Temperatursensors,
gemessen, so dass beispielsweise ein auch als T5-Wert
bezeichneter Wert, welcher die Temperatur T5 charak-
terisiert, gemessen wird. Der T5-Wert ist in Fig. 16 durch
einen Block 164 veranschaulicht. Der T5-Wert wird, ins-
besondere als EingangsgréRe, an einen Block 166 tber-
mittelt. Der Block 166 veranschaulicht einen Ausgangs-
zustand, in welchem beispielsweise eine Luftzufuhr in
dem Brenner 42 geschlossen ist, die Brennstoffpoumpe
deaktiviertist, so dass auch eine Brennstoffzufuhrin dem
Brenner 42 deaktiviert ist und die Ziindeinrichtung 60
deaktiviert ist. Ein Pfeil 168 veranschaulicht eine soge-
nannte Brennerfreigabe, das heildt eine Freigabe des
Brenners. Infolge der Brennerfreigabe wird bei einem
Block 170 die Zindeinrichtung 60 eingeschaltet, das
heildt aktiviert. Bei einem Block 172 wird beispielsweise
ein Verbrennungsluftverhaltnis des Gemisches von 0,9
eingestellt, um so einen Startbetrieb des Brenners 42 zu
realisieren. AuRerdem wird beispielsweise bei dem Block
172 die Luftpumpe aktiviert, und die Brennstoffpumpe
wird aktiviert. Daraufhin wird beispielsweise bei einem
Block 174 das Verbrennungsluftverhaltnis des Gemi-
sches auf 1,03 eingestellt, wobei die Brennstoffpumpe
mit einer niedrigen Frequenz betrieben wird. Bei einem
Block 176 wird beispielsweise die Zundeinrichtung 60
deaktiviert. Ein Block 178 veranschaulicht einen Be-
triebszustand des Brenners 42. In dem Betriebszustand
ist eine Luftzufuhr zu dem beziehungsweise in dem
Brenner 42 gedffnet, und die Brennstoffpumpe ist einge-
schaltet, und die Zindeinrichtung 60 ist deaktiviert, so
dass der Brenner 42 mit der Luft und dem Brennstoff

EP 4 491 855 A1

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

24

46

versorgt wird. Durch einen Pfeil 180 ist veranschaulicht,
dass die Brennerfreigabe widerrufen wird, insbesondere
dann, wenn die Temperatur T5 groRRer als ein Grenzwert
ist, welcher beispielsweise 400 °C betragt.

[0080] Bei einem Block 182 erfolgt ein Vergleich, bei
welchem ein Ist-Wert der Temperatur T5 mit einem Soll-
Wert der Temperatur T5 verglichen wird. Der Ist-Wert der
Temperatur T5ist beispielsweise der zuvor genannte T5-
Wert und/oder beispielsweise wird der Ist-Wert der Tem-
peratur T5, insbesondere mittels des zuvor genannten
Temperatursensors, gemessen, insbesondere an der
Einleitstelle E2 oder an einer stromab der Einleitstelle
E2 und insbesondere stromauf der Komponente 36b
angeordneten Stelle in dem Abgastrakt 26. Ergibt bei-
spielsweise der Vergleich, dass der Ist-Wert kleiner oder
gleich dem Soll-Wert ist, so wird ein insbesondere bei
dem Block 174 eingestellter Zustand beibehalten, insbe-
sondere im Hinblick auf den Betrieb der Brennstoffoum-
pe und der Luftpumpe, wobei die Brennstoffpumpe in Fig.
16 durch einen Block 184 und die Luftpumpe durch einen
Block 186 veranschaulicht ist. Ist beispielsweise der Ist-
Wert grofRRer als der Soll-Wert, so erfolgt bei dem Block
188, insbesondere mittels einer auch als Steuergerat
bezeichneten, elektronischen Recheneinrichtung, eine
Ansteuerung der Brennstoffpumpe und/oder bei einem
Block 190 erfolgt, insbesondere durch das Steuergerat,
eine Ansteuerung der Luftpumpe, insbesondere dahin-
gehend, dass die Brennstoffpumpe beziehungsweise die
Luftpumpe hinsichtlich ihres jeweiligen Betriebs veran-
dert wird, insbesondere derart, dass der Ist-Wert redu-
ziert wird, bis beispielsweise der Ist-Wert dem Soll-Wert
entspricht oder kleiner als der Soll-Wert ist.

[0081] Bei einem Block 192 wird die Menge der Luft
des Gemisches ermittelt, insbesondere gemessen, ins-
besondere durch eine Luftstrommessung. Auf3erdem ist
durch einen Pfeil 194 veranschaulicht, dass die Menge
des Brennstoffes ermittelt, insbesondere gemessen
wird. Bei einem Block 196 wird das Verbrennungsluftver-
haltnis (y) in Abhangigkeit von der ermittelten, insbeson-
dere gemessenen, Menge der Luft und in Abhangigkeit
von der ermittelten, insbesondere gemessenen oder
aber berechneten, Menge des Brennstoffes ermittelt,
insbesondere berechnet. Insbesondere wird bei dem
Block 196 ein Ist-Wert des Verbrennungsluftverhaltnis-
ses des Gemisches ermittelt, insbesondere berechnet.
Beieinem Block 198 wird der Ist-Wert des Verbrennungs-
luftverhaltnisses mit einem zweiten Soll-Wert des Ver-
brennungsluftverhaltnisses verglichen, wobei der zweite
Soll-Wert beispielsweise 1,03 betragt. Entspricht der Ist-
Wert des Verbrennungsluftverhaltnisses dem Soll-Wert
des Verbrennungsluftverhaltnisses, oder weicht der Ist-
Wert des Verbrennungsluftverhaltnisses nur derart von
dem Soll-Wert des Verbrennungsluftverhaltnisses ab,
dass eine Differenz zwischen dem Ist-Wert des Verbren-
nungsluftverhaltnisses und dem Soll-Wert des Verbren-
nungsluftverhaltnisses insbesondere betragsmafig gro-
Rer oder gleich einer Grenze ist, so wird ein aktueller
Betrieb des Brenners 42, insbesondere der Brennstoff-
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pumpe und der Luftpumpe, beibehalten. Weicht jedoch
der Ist-Wert des Verbrennungsluftverhaltnisses tiberma-
Rig von dem Soll-Wert des Verbrennungsluftverhaltnis-
ses ab, so wird, wie insbesondere durch einen Pfeil 200
dargestellt ist, beispielsweise die Luftpumpe und/oder
die Brennstoffpumpe hinsichtlich ihres jeweiligen Be-
triebs verandert, insbesondere durch Ansteuern der
Brennstoffpumpe beziehungsweise Luftpumpe, insbe-
sondere derart, dass die Differenz zwischen dem Ist-
Wert des Verbrennungsluftverhaltnisses und dem Soll-
Wert des Verbrennungsluftverhaltnisses zumindest re-
duziert oder aber aufgehoben wird. SchlieRlich veran-
schaulicht ein Block 202, dass der Soll-Wert der Tempe-
ratur T5 aus beziehungsweise von dem Steuergerat vor-
gegeben wird, insbesondere an den Block 182. Alternativ
oder zusatzlich kann das Steuergerat den Soll-Wert des
Verbrennungsluftverhaltnisses vorgeben beziehungs-
weise ausgeben, insbesondere an den Block 198.
[0082] Fig. 18 zeigt in einer schematischen und teil-
weise geschnittenen Perspektivansicht die Drallerzeu-
gungsvorrichtung 107 des Brenners 42. Besonders gut
aus Fig. 18 sind die Luftkanale LK1 und LK2 erkennbar.
Der aulRere Luftkanal LK2 ist in radialer Richtung der
jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 nach
aufien hin durch eine insbesondere als Festkorper aus-
gebildete, erste Wandung 109 der Drallerzeugungsvor-
richtung 107 begrenzt, deren Wandung 109 beispiels-
weise in Umfangsrichtung der jeweiligen Drallkammer 62
beziehungsweise 76 vollstandig umlauft und somit den
Luftkanal LK2 vollstdndig umlaufend umgibt. In radialer
Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungswei-
se 76 nach innen hin ist der auRere Luftkanal LK2 durch
eine insbesondere als Festkorper ausgebildete, zweite
Wandung 111 der Drallerzeugungsvorrichtung 107 be-
grenzt, deren Wandung 111 vorzugsweise in Umfangs-
richtung der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungswei-
se 76 vollstandig umlauft, mithin den Luftkanal LK1 voll-
standig umgibt. Insbesondere ist erkennbar, dass der
jeweilige Luftkanal LK1 beziehungsweise LK2 an sich
zumindest im Wesentlichen ringférmig ausgebildet, mit-
hin als Ringkanal ausgebildet ist. In radialer Richtung der
jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 nach
innen hin istder Luftkanal LK1 durch einen insbesondere
als Festkorper ausgebildeten Korper 113 der Drallerzeu-
gungsvorrichtung 107 begrenzt, wobei - wie im Folgen-
den noch genauer erlutert wird - der Kérper 113 ein
Luftleitkdrper ist. Beispielsweise ist die Drallerzeugungs-
vorrichtung 107 einstiickig ausgebildet, sodass es denk-
bar ist, dass die Wandungen 109 und 111 einstiickig
miteinander ausgebildet sind und/oder die Wandung
109 und/oder 111 ist einstickig mit dem Korper 113
ausgebildet.

[0083] Die Drallerzeugungsvorrichtung 107 umfasst
eine innere, erste Drallerzeugungseinrichtung 115, wel-
che die ersten, inneren Drallerzeugungselemente 94
umfasst. Auch beidemin Fig. 18 gezeigten Ausfliihrungs-
beispiel sind die Drallerzeugungselemente 94 als insbe-
sondere zumindest teilweise gebogen oder bogenférmig
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verlaufende Leitschaufeln ausgebildet, wobei die den
Luftkanal LK1 durchstromende Luft, das heil3t der erste
Teil der Luft, mittels der Drallerzeugungselemente 94
derart gefiihrt, umgelenkt beziehungsweise abgelenkt
wird, dass die drallférmige, erste Strdmung des ersten
Teils der Luft mittels der Drallerzeugungselemente 94,
mithin mittels der Drallerzeugungseinrichtung 115, be-
wirkbar ist beziehungsweise bewirkt wird. Insbesondere
ist es denkbar, dass das jeweilige Drallerzeugungsele-
ment 94 einstlckig mit der Wandung 109 und/oder 111
und/oder einstuickig mit dem Kérper 113 ausgebildet ist.
Es ist erkennbar, dass die Drallerzeugungselemente 94
in dem Luftkanal LK1 angeordnet sind, wobei die Draller-
zeugungselemente 94 in Umfangsrichtung der jeweili-
gen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 und somit in
Umfangsrichtung der Drallerzeugungsvorrichtung 107
aufeinanderfolgend und insbesondere voneinander be-
abstandet angeordnet sind.

[0084] Die Drallerzeugungsvorrichtung 107 umfasst
die in dem Luftkanal LK1 angeordnete Drallerzeugungs-
einrichtung 115 mit den Drallerzeugungselementen 94
sowie eine in dem Luftkanal LK2 angeordnete, dul3ere,
zweite Drallerzeugungseinrichtung 117, welche die zwei-
ten, dulReren Drallerzeugungselemente 96 aufweist. So-
mit sind die Drallerzeugungselemente 96 in dem Luft-
kanal LK2 angeordnet, wobei die Drallerzeugungsele-
mente 96 in Umfangsrichtung der jeweiligen Drallkam-
mer 62 beziehungsweise 76 und somit in Umfangsrich-
tung der Drallerzeugungsvorrichtung 107 aufeinander-
folgend und insbesondere voneinander beabstandet an-
geordnet sind. Mittels der Drallerzeugungselemente 96,
das heil’t mittels der Drallerzeugungseinrichtung 117, ist
beziehungsweise wird der den Luftkanal LK2 durchstro-
mende Teil der Luft derart umgelenkt, abgelenkt bezie-
hungsweise gefihrt, dass die zweite drallférmige
Stromung des zweiten Teils der Luft bewirkt wird. Vor-
zugsweise ist das jeweilige Drallerzeugungselement 96
einstlickig mit der Wandung 109 und/oder 111 und/oder
einstlickig mit dem Koérper 113 und/oder einstlickig mit
dem jeweiligen Drallerzeugungselement 94 ausgebildet,
sodass vorzugsweise die Drallerzeugungsvorrichtung
107 insgesamt einstlickig ausgebildet ist. Bei dem in
Fig. 18 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist auch das je-
weilige Drallerzeugungselement 96 als eine Leitschaufel
oder Luftleitschaufel ausgebildet, welche zumindest teil-
weise gebogen beziehungsweise bogenférmig ist, mithin
einen bogenférmigen Verlauf aufweist. Die Anzahl der
ersten, inneren Drallerzeugungselemente 94 liegt vor-
zugsweise in einem Bereich von einschlieRlich sechs bis
einschlieBlich elf. Die Anzahl der zweiten, &uf’eren Dral-
lerzeugungselemente 96 liegt vorzugsweise in einem
Bereich von einschlieRlich acht bis einschlief3lich 14.
[0085] Der jeweilige Luftkanal LK1 beziehungsweise
LK2 an sich, das heilt bei Betrachtung des jeweiligen
Luftkanals LK1 beziehungsweise LK2 ohne die Draller-
zeugungselemente 94 beziehungsweise 96 weist einen
auch als Durchlassquerschnitt bezeichneten Flachen-
inhalt auf, insbesondere stromauf der jeweiligen Draller-
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zeugungseinrichtung 115 beziehungsweise 117 und/o-
der stromab der jeweiligen Drallerzeugungseinrichtung
115 beziehungsweise 117. Da vorliegend der jeweilige
Luftkanal LK1 beziehungsweise LK2 an sich ringférmig
ausgebildet ist, ist der jeweilige Flacheninhalt ein jeweili-
ger Flacheninhalt einer Ringflache. Dabei ist es vorzugs-
weise vorgesehen, dass die jeweiligen Drallerzeugungs-
elemente 94 beziehungsweise 96 mindestens 20 Pro-
zent und hochstens 60 Prozent des stromauf und/oder
stromab der jeweiligen Drallerzeugungseinrichtung 115
beziehungsweise 117 angeordneten Flacheninhalts des
jeweiligen Luftkanals LK1 beziehungsweise LK2 an sich
Uberdecken beziehungsweise versperren, wodurch eine
besonders vorteilhafte Drallerzeugung realisiert werden
kann. Der Kérper 113, welcher ein zentraler Korper ist, ist
geschlossen und somit nicht von Luft durchstrombar.
AuRerdem ist der Kérper 113 an sich beziiglich seiner
Langsachse beziehungsweise Langsmittelachse, die mit
der axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 be-
ziehungsweise 76 und somit mit der axialen Richtung der
Drallerzeugungsvorrichtung 107 zusammenfallt, rota-
tionssymmetrisch ausgebildet. Insbesondere ist vorlie-
gend der Kérper 113 als ein, insbesondere zentrales
und/oder geschlossenes, Profil ausgebildet.

[0086] Das jeweilige Drallerzeugungselement 94 be-
ziehungsweise 96 schliel3t beispielsweise mit der zuvor
genannten, gedachten Ebene EB den Winkel § ein, wel-
cher vorzugsweise in einem Bereich von einschlie3lich
10 Grad bis einschlieRRlich 45 Grad liegt. Ferner ist es
vorzugsweise vorgesehen, dass das jeweilige Draller-
zeugungselement 94 beziehungsweise 96 eine Umlen-
kung des jeweiligen, den jeweiligen Luftkanal LK1 bezie-
hungsweise LK2 durchstromenden Teils der Luft um
einen Umlenkwinkel bewirkt, welcher vorzugsweise in
einem Bereich von einschlie3lich 70 Grad bis einschlief3-
lich 90 Grad liegt.

[0087] Um eine besonders vorteilhafte Gemischbil-
dung zu realisieren, ist es vorzugsweise vorgesehen,
dass die Drallerzeugungseinrichtung 115, insbesondere
die Drallerzeugungselemente 94, gegenlaufig zu der
Drallerzeugungseinrichtung 117, insbesondere den
Drallerzeugungselementen 96, verlauft oder ausgefihrt
ist, sodass die erste drallfdrmige Strdmung des ersten
Teils der Luft einen ersten Drehsinn insbesondere um die
jeweilige axiale Richtung der jeweiligen Drallkammer 62
beziehungsweise 76 aufweist, wobei die zweite drallfor-
mige Strémung des zweiten Teils der Luft vorzugsweise
einem zweiten Drehsinn insbesondere um die axiale
Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungswei-
se 76 aufweist, und wobei der erste Drehsinn dem zwei-
ten Drehsinn entgegengesetzt ist beziehungsweise um-
gekehrt.

[0088] Fig. 19 zeigt in einer schematischen Seiten-
ansicht eine mogliche Ausfihrungsform der beispiels-
weise als Ziindkerze ausgebildeten Ziindeinrichtung 60.
Aus Fig. 19 ist erkennbar, dass die Ziindeinrichtung 60
mehrere, in radialer Richtung der Ziindeinrichtung 60
nach auf’en von einem Grundkorper 224 der Ziindein-
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richtung 60, deren radiale Richtungin Fig. 19 durch einen
Doppelpfeil 226 veranschaulicht ist und senkrecht zur
Langserstreckungsrichtung der Ziindeinrichtung 60 ver-
lauft, abstehende und in Langserstreckungsrichtung des
Grundkorpers 224, dessen Langserstreckungsrichtung
in Fig. 19 durch einen Doppelpfeil 228 veranschaulichtist
und mit der Langserstreckungsrichtung der Ziindeinrich-
tung 60 insgesamt zusammenfallt, voneinander beab-
standete Kihlrippen 230 aufweist, mittels welchen die
Zindeinrichtung 60 besonders vorteilhaft gekihlt wer-
den kann.

[0089] AusFig.20isterkennbar, dass wenigstens eine
der Kuhlrippen 230, vorzugsweise die jeweilige Kuhl-
rippe 230, Durchgangsoffnungen 232 aufweist, welche
beispielsweise als Bohrungen ausgebildet und/oder
kreisrund sein kdnnen. Besonders gut aus Fig. 21 sind
die Kuhlrippen und insbesondere deren Beabstandung
erkennbar.

[0090] Fig. 23 zeigt ausschnittsweise in einer schema-
tischen Schnittansicht eine weitere Ausfihrungsform
des Brenners 42. Der Brenner 42 weist dabei das Ver-
schlusselement 132 auf, welches relativ zu den Aus-
stromoffnungen 64 und 80 und dabei relativ zu dem
Bauteil 74 und relativ zu dem Bauelement 82 zwischen
der in Fig. 12 gezeigten Offenstellung und der in Fig. 23
gezeigten Schlielstellung bewegbar ist. In der Schliel3-
stellung ist mittels des Verschlusselements 132 die Aus-
stromoffnung 80 verschlossen, das heifdt fluidisch ver-
sperrt, wobei in der Schlie3stellung das Verschlussele-
ment 132 zumindest teilweise in der Ausstrémoffnung 80
angeordnet ist. Bei dem in Fig. 23 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel durchdringt das Verschlusselement 132
die Ausstroméffnung 80 und ragt in die Ausstréomoffnung
64 ein. Dain der SchlieRstellung mittels des Verschlusse-
lements 132 die Ausstrémdffnung 80 verschlossen ist,
und da die Ausstrémdéffnung 80 in Strémungsrichtung der
Luft, das heil3t die Strémungsrichtung des jeweiligen
Teils der Luft, stromab der Ausstromoéffnung 64 ange-
ordnet ist, kdnnen keine Partikel und keine Gase aus der
Brennkammer 58 die Ausstromoéffnung 80 durchstro-
men, wenn sich das Verschlusselement 132 in seiner
Schlielstellung befindet, sodass auch keine Partikel und
keine Gase aus der Brennkammer 58 die Ausstromoff-
nung 64 durchstromen kénnen. Dadurch kdnnen sowohl
der Luftversorgungspfad 54 als auch der Kraftstoffver-
sorgungspfad 46 vor Verunreinigungen durch Gase un-
d/oder Partikel aus der Brennkammer 58 geschitzt wer-
den.

[0091] GemaR Fig. 12 ist das Verschlusselement 132
beispielsweise entlang einer parallel zur axialen Rich-
tung der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76
verlaufenden oder mit der jeweiligen axialen Richtung
der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 zu-
sammenfallenden Elementrichtung zwischen der
Schlielstellung und der Offenstellung bewegbar.
Gemal Fig. 22 ist das Verschlusselement 132 um eine
durch einen Drehpunkt verlaufende Schwenkachse SA
zwischen der Schlief3stellung und der Offenstellung rela-
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tiv zu den Ausstroméffnungen 64 und 80 und somit relativ
zu dem Bauteil 74 und relativ zu dem Bauelement 82
verschwenkbar. Dem Verschlusselement 132 ist ein bei-
spielsweise elektrisch und/oder pneumatisch und/oder
hydraulisch betreibbarer Aktor 234 zugeordnet, mittels
welchem das Verschlusselement 232 zwischen der
SchlieRstellung und der Offenstellung bewegbar, insbe-
sondere verschwenkbar, ist. Hierzu ist der Aktor 234 iber
eine Hebelanordnung 236, insbesondere gelenkig, mit
dem Verschlusselement 132 gekoppelt. Beispielsweise
kann der Aktor 234 Hebelelemente 238 und 240 der
Hebelanordnung 236 zumindest translatorisch bewe-
gen, mithin verschieben, wobei die Hebelelemente 238
und 240 zumindest mittelbar oder direkt gelenkig mitdem
Verschlusselement 132 gekoppelt sein kénnen. Hier-
durch werden beispielsweise translatorische Bewegun-
gen der Hebelelemente 238 und 240 in eine Schwenk-
bewegung des Verschlusselements 132 umgewandelt,
wodurch das Verschlusselement 132 zwischen der
SchlieRstellung und der Offenstellung verschwenkbar
ist.

[0092] Insbesondere ist erkennbar, dass die Luftkam-
mer 92 eine beiden Drallkammern 62 und 76 gemein-
same und auch als Luftversorgungskammer bezeichne-
te Versorgungskammer ist, die im Folgenden noch naher
erlautert wird.

[0093] Aus Fig. 7 ist erkennbar, dass der Brenner 42
einen von der Luft und somit von den Teilen durchstrom-
baren Zufuhrkanal 241 aufweist, welches um die Be-
standteile des Luftversorgungspfads 54 ist. Der Luftka-
nal 241 istentlang einer in Fig. 7 durch einen Doppelpfeil
242 veranschaulichten Stromungsrichtung von der Luft
durchstrombar und miindet entlang der Stromungsrich-
tung, insbesondere direkt, in die Luftkammmer 92. Hier-
zu weilt der Zufuhrkanal 241 eine Austritts6ffnung 244
auf, die entlang der durch den Doppelpfeil 242 von der
Luft und somit von beiden Teilen durchstrémbar ist. Die
den Zufuhrkanal 241 entlang der Strdmungsrichtung
durchstromende Luft kann entlang der Stromungsrich-
tung die Austritts6ffnung 244 durchstrémen und somit
Uber die Austrittséffnung 244 entlang der durch den
Doppelpfeil 242 veranschaulichten und auch einfach
als Strémungsrichtung bezeichneten, Kammer-Stro-
mungsrichtung in die Luftkammer 92 einstromen, sodass
der Zufuhrkanal 241 Uber die Austritts6ffnung 244 ent-
lang der Kammer-Stromungsrichtung in die Luftkammer
92 direkt miindet. Die Uber den Zufuhrkanal 241 in die
Luftkammer 92 eingeleitete Luft kann die Luftkammer 92
entlang der jeweiligen axialen Richtung der jeweiligen
Drallkammer 62 beziehungsweise 76 durchstrémen und
somit entlang der jeweiligen axialen Richtung der jewei-
ligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 aus Luftkam-
mer 92 ausstrdmen um in die jeweilige Drallkammer 62
beziehungsweise 76 einstrémen. Die Luftkammer 92 ist
somit eine den Drallkammern 62 und 76 gemeinsamen
Luftversorgungskammer, durch welche die Drallkam-
mern 62 und 76 mit den Teilen der Luft versorgbar sind.
Dies bedeutet, dass der erste Teil der Luft aus der Luft-
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kammer 92 ausstrémen, in die innere Drallkammer 62
einstromen und daraufhin die Drallkammern 62 durch-
stromen kann, und der zweite Teil der Luft kann aus der
Luftkammer 92 ausstrémen, in die aulRere Drallkammer
76 einstromen und daraufhin die duf3ere Drallkammer 76
durchstromen. Dabei stromt der jeweilige Teil der Luft in
die zuvor genannte Stromungsrichtung durch die jewei-
lige Drallkammer 62 beziehungsweise 76 hindurch, wo-
bei diese jeweilige Stromungsrichtung in Fig. 7 durch
einen Pfeil 246 veranschaulicht ist. Die jeweilige, durch
den Pfeil 246 veranschaulichte Strémungsrichtung, in
die der jeweilige Teil der Luft die jeweilige Drallkammer
62 beziehungsweise 76 durchstrémt, verlauft parallel zur
jeweiligen axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer
62 beziehungsweise 76 oder fallt mit der jeweiligen axia-
len Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungs-
weise 76 zusammen.

[0094] Eine der durch den Pfeil 246 veranschaulichten
Strébmungsrichtung entgegengesetzte und parallel zur
jeweiligen axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer
62 beziehungsweise 76 verlaufende oder mit der jewei-
ligen axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer 62
beziehungsweise 76 zusammenfallende, erste Richtung
istin Fig. 7 durch einen Pfeil 248 veranschaulicht. Dabei
sind beide Drallkammern 62 und 76 in die durch den Pfeil
248 veranschaulichte, erste Richtung jeweils zumindest
teilweise, insbesondere zumindest (iberwiegend zumin-
dest mehr als zur Halfte oder vorliegend vollstandig,
durch die den Drallkammern 62 und 76 gemeinsame
Luftkammer 92 Ubelappt. Die Luftkammer 92 erstreckt
sich dabei sowohl entlang einer parallel zu der jeweiligen,
durch den Pfeil 246 veranschaulichten Strdmungsrich-
tung verlaufenden und in Fig. 7 durch einen Doppelpfeil
250 veranschaulichten, zweiten Richtung als auch ent-
lang einer senkrecht zu der jeweiligen, durch den Pfeil
246 veranschaulichten Strdmungsrichtung und somit
senkrecht zu der zweiten Richtung verlaufenden, dritten
und in Fig. 7 durch einen Doppelpfeil 252 veranschau-
lichten Richtung unterbrechungsfrei, das heift ununter-
brochen. Der Brenner 42 ist somit ein Brenner ohne
Vorkammer, Mittenvorkammer frei, wodurch auf bau-
raum-, gewichts-, und kostenglinstige Weise eine beson-
ders vorteilhafte Aufbereitung des Gemisches, das auf
seine besonders vorteilhafte Gemischaufbereitung dar-
gestellt werden kann.

[0095] SchlieRlich zeigt Fig. 23 ausnahmsweise in ei-
ner schematischen Schnittansicht eine weitere Ausfih-
rungsform des Brenners 42. Bei der weiteren Ausfuh-
rungsform gemaR Fig. 23 weist das Einspritzelement 66,
insbesondere genau, eine Austrittséffnung 70 auf, wel-
che an der axialen Stirnseite 146 des Einspritzelements
66 ausgebildet beziehungsweise angeordnet ist. Das
Einspritzelement 66 weist dabei ein insbesondere als
Festkérper ausgebildetes Einbringelementgehause
254 auf, durch welches die Austrittséffnung 70, bezie-
hungsweise vollstandig, gebildet beziehungsweise be-
grenzt. Mit anderen Worten ist beispielsweise die Aus-
tritts6ffnung 70 in dem Einbringelementgehause 254
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ausgebildet. Dabei ist das Einbringelementgehause 254
von dem Brennstoff durchstrémbar, der tber die Aus-
tritts6ffnung 70 von dem Einspritzelement 66 bereitstell-
bar, insbesondere aus dem Einspritzelement 66 aus-
spritzbar, ist.

[0096] Bei der in Fig. 23 Ausfiihrungsform weist das
Einspritzelement 66 als vorliegend als Schirmventil aus-
gebildetes Ventilelement 256 auf, welches, insbesonde-
re entlang einer in Fig. 23 durch einen Doppelpfeil 258
veranschaulichten Bewegungsrichtung, relativ zu dem
Einbringelementgehause 254, insbesondere translato-
risch, zwischen wenigsten einer Einbringstellung und
wenigstens einer Sperrstellung bewegbar ist. In der in
Fig. 23 gezeigten Sperrstellung ist mittels des Ventilele-
ments 256 die Austritts6ffnung 70 vollig versperrt, das
verschlossen, sodass das Einspritzelement 66 keinen
Brennstoff bereitstellt beziehungsweise die Austrittsoff-
nung 70 nicht von dem Brennstoff durchstrémbar ist. In
der Einbringstellung jedoch gibt das Ventilelement 256
die Austritts6ffnung 70 frei, wodurch die Austritts6ffnung
70 von dem Brennstoff durchstrombar ist und das Ein-
spritzelement 66 den Brennstoff bereitstellt, insbesonde-
re aus der Austritts6ffnung 70 ausspritzt.

[0097] Beidem in Fig. 23 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel weist das Einbringelementgehause 254 zwei Geh-
auseteile 260 und 266 auf, welche vorzugsweise als
separat voneinander ausgebildete und miteinander ver-
bundene Komponenten ausgebildet sind. Dabei ist vor-
liegend die Austritts6ffnung 70, insbesondere vollstan-
dig, durch das Gehauseteil 266 gebildet beziehungswei-
se begrenzt, insbesondere in Gehauseteil 266 ausge-
bildet. An dem Ventilelement 256 ist ein Abstutzelement
268 vorgesehen, welches mit dem Ventilelement 256
relativ zu dem Einbringgehduse in 254 mitbewegbar
ist. Beispielsweise sind das Ventilelement 256 und das
Abschlusselement 268 als separat voneinander ausge-
bildete und miteinander verbundenen Komponenten
ausgebildet Das Einspritzelement 66 weist aullerdem
ein vorliegend als mechanische Feder, insbesondere
als Druckfeder, ausgebildetes Federelement 270 auf.
Das Federelement 270 ist, insbesondere entlang der
durch den Doppelpfeil 258 veranschaulichte Bewe-
gungsrichtung, einerseits an dem Einbringelementge-
hause 254, insbesondere an dem Gehauseteil 266,
und andererseits an dem Abstlitzelement 268, insbeson-
dere jeweils direkt, abstutzbar oder abgestutzt. Durch
Bewegen des Ventilelements 256 aus der Sperrstellung
in die Einbringstellung wird das Federelement 270 ge-
spannt, insbesondere komprimiert, wodurch das Feder-
element 270 zumindest in der Einbringstellung eine Fe-
derkraft bereitstellt. Mittels der Federkraft ist das Ventil-
element 256 aus der Einbringstellung in die Sperrstellung
bewegbar und insbesondere in der Sperrstellung gehal-
ten. Somit kann mittels des vorliegend als Schirmventil
ausgebildeten Ventilelement 256 eine besonders vor-
teilhafte, auch als Brennstoffdosierung bezeichnete Do-
sierung des Brennstoffes realisiert werden. Da die von
dem Federelement 270 bereitstellbar oder bereitgestell-
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te Federkraft zumindest mittelbar, insbesondere direkt,
auf das Ventilelement 56 wirkt, welches mittels der Fe-
derkraft aus der Einbringstellung in die Sperrstellung
bewegbar ist, ist das Ventilelement 256 ein federbelaste-
tes Ventilelement, welches vorliegend als federbelaste-
tes Schirmventil ausgebildet ist.

[0098] Das Einspritzelement 66 weist einen Ventilsitz
272 auf, welches vorliegend, inbesondere direkt, durch
das Einbringelementgehduse 254, insbesondere durch
das Gehauseteil 266, gebildet ist. Dabei weist das Ventil-
element 256 eine mit dem Ventilsitz 272 korrespondie-
rende Sitzflache 274 auf, welche auch als Dichtflache
bezeichnet und vorliegend, insbesondere direkt, durch
das Ventil in 256 gebildetist. In der Sperrstellung sitzt das
Ventilelement 256 Uber seine Sitzflache 274, insbeson-
der direkt, auf dem korrespondierenden Ventilsitz 272,
sodass die Sitzflache 274, insbesondere direkt den kor-
respondierenden Ventilsitz 272 berihrt. Bei dem in Fig.
23 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der Ventilsitz 272
beziehungsweise die Dichtflache 274 kegelférmig bezie-
hungsweise kegelstummformig ausgebildet und weist
somit die Form eines Kegels auf, dessen Langsmittel-
achse parallel zu der durch den Doppelpfeil 258 veran-
schaulicht Bewegungsrichtung verlduft oder mit der
durch den Doppelpfeil 258 veranschaulicht Bewegungs-
richtung zusammenfalit.

[0099] In Zusammenschau beispielsweise mit Fig. 14
ist erkennbar, dass die Austrittdffnung 70 stromab der
Drallerzeugungselemente 96 angeordnetist, sodass mit-
tels des Ventilelements 256 stromab der Drallerzeu-
gungseinrichtung 115 und 117 der Brennstoff insbeson-
dere bedarfsgerecht dosiert, insbesondere eindosiert,
werden kann.

[0100] Bei inaktivem Brenner 42 und laufender Ver-
brennungskraftmaschine 12 befindet sich das Ventilele-
ment 56 in der Sperrstellung, sodass kein Gas wie bei-
spielsweise Motorabgas oder Brennerabgas, insbeson-
dere aus der Brennkammer 58, und darin enthaltene
Schmutzpartikel die Austrittséffnung 60 durchdringen
und somit in den Kraftstoffversorgungspfad 46 eindrin-
gen kénnen, die dort zur Ablagerung und in der Folge zu
Drosselverlusten in der Brennstoffdosierung fiihren
kénnten, sodass auch Uber eine besonders hohe Le-
bensdauer des Brenners 42 hinweg eine besonders vor-
teilhafte Gemischaufbereitung gewahrleistet werden
kann.

Bezugszeichenliste

[0101]

10 Antriebseinrichtung

12 Verbrennungskraftmaschine
14 Motorblock
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18 Tank

20 Niederdruckpumpe

22 Hochdruckpumpe
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Ansaugtrakt

Abgastrakt
Abgasturbolader
Verdichter

Turbine

Welle

Komponente
Dosiereinrichtung
Mischkammer

Brenner

Flamme
Kraftstoffversorgungspfad
Kraftstoffleitung
Ventilelement
elektronische Recheneinrichtung
Luftversorgungspfad
Ventilelement

Pumpe

Brennkammer
Zundeinrichtung

innere Drallkammer

erste Ausstromoffnung
Einspritzelement

Kanal

Austritts6ffnung
Brennstoffstrahl

Bauteil

aulere Drallkammer
Trennwand

zweite Ausstromoffnung
Bauelement
Zerstauberlippe
innenumfangsseitige Mantelflache
Anti-Rezirkulationsplatte
Durchstréméffnung
Versorgungskammer
Drallerzeuger
Drallerzeuger
Durchstréméffnung
Lochscheibe
Abfuhréffnung

Pfeil

drallférmige Stromung
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Wandung
Verschlusselement
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Kammerelement
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Kammerteil
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Brennstoffpumpe
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Stirnseite
Mantelflache
gestrichelte Linie
Roéhrchen
Venturi-Duse
Kopf

Drallschlitz
Wirbelkorper
Sekundarfilter
Primarfilter
Block

Block

Pfeil

Block

Block

Block

Block

Block

Pfeil

Block

Block

Block

Block

Block

Block

Pfeil

Block

Block

Pfeil

Block
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256 Ventilelement

258 Doppelpfeil

260 Gehauseteil

266 Gehauseteil

268 Abschnittselement
270 Federelement

272 Ventilsitz

274 Dichtflache

E1 Einleitstelle

E2 Einleitstelle

V1 Verbindungsstelle
V2 Verbindungsstelle
T Teil

T2 Teil

T Teil

K Endkante

LK1 Luftkanal

LK2 Luftkanal

K1 Kreisringflache

K2 Kreisringflache

B Teil

Di AuRendurchmesser
Da Aulendurchmesser
w Wandungsbereich
R Radius

o Winkel

I Lange

d1 Innendurchmesser
d2 Innendurchmesser
L1 Langenbereich

B Winkel

EB Ebene

Lw Langenbereich
TBK Teilbereich

LBE Langenbereich
Patentanspriiche

1. Brenner (42) fiir einen von Abgas einer Verbren-

nungskraftmaschine (12)

eines Kraftfahrzeugs

durchstrombaren Abgastrakt (26), mit:

- einer Brennkammer (58), in welcher ein Luft-
und einen flissigen Brennstoff umfassenden
Gemisch zu ziinden und dadurch zu verbrennen
ist,

- einer von einem ersten Teil der Luft durch-
strdmbaren und eine drallférmige Stromung
des ersten Teils der Luft bewirkenden, inneren
Drallkammer (62), welche eine von dem die
innere Drallkammer (62) durchstrémenden ers-
ten Teil der Luft durchstrombare, erste Aus-
stromoéffnung (64) aufweist, Uber welche der
erste Teil der Luft aus der inneren Drallkammer
(62) abfiihrbar ist,

- einem von dem fliissigen Brennstoff durch-
strdmbaren Einbringelement (66), mittels wel-
chem der Brennstoff in die innere Drallkammer
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(62) einbringbar ist, deren erste Ausstromoff-
nung (64) auch von dem aus dem Einbringele-
ment (66) abgefiihrten Brennstoff durchstrém-
bar ist, und

- einer zumindest einen Langenbereich der in-
neren Drallkammer (62) in Umfangsrichtung der
inneren Drallkammer (62) umgebenden, von
einem zweiten Teil der Luft durchstrombaren
und eine drallférmige Stromung des zweiten
Teils der Luft bewirkenden, auf3eren Drallkam-
mer (76), welche eine von dem die auRere Drall-
kammer (76) durchstrémenden zweiten Teil der
Luft, von dem die erste Ausstroméffnung (64)
durchstromenden Brennstoff und von dem die
innere Drallkammer (62) und die erste Aus-
stromo6ffnung (64) durchstromenden ersten Teil
der Luft durchstrémbare, zweite Ausstromoff-
nung (80) aufweist, Uber welche die Teile der
Luft und der Brennstoff in die Brennkammer (58)
einleitbar sind, und

- wenigstens einem Verschlusselement (132),
welches relativ zu den Ausstromoffnungen (64,
80) zwischen wenigstens einer, zumindest eine
der Ausstroméffnungen (64, 80) fluidisch ver-
sperrenden Schlielstellung und wenigstens ei-
ner die zumindest eine Ausstromoffnung (64,
80) freigebenden Offenstellung bewegbar ist.

Brenner (42) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

wobei die erste Ausstromoéffnung (64) in Strémungs-
richtung (246) des die erste Ausstromoffnung (64)
durchstromenden ersten Teils der Luft an einer ge-
zielt bearbeiteten Endkante (K) endet, welche durch
eine Zerstauberlippe (84) gebildet ist, die sich in
Strédmungsrichtung (246) des die erste Ausstrom-
offnung (64) durchstrémenden ersten Teils der Luft
bis zu der Endkante (K) hin verjingt und an der
Endkante (K) endet.

Brenner (42) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Endkante (K) gezielt mechanisch bearbeitet ist.

Brenner (42) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Endkante (K) gedreht und/oder geschliffen und
dadurch gezielt mechanisch bearbeitet ist.

Brenner (42) nach einem der vorhergehenden
Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die drallférmige Strémung des ersten Teils gegen-
laufig zu der drallférmigen Strdomung des zweiten
Teils ist.

Brenner (42) nach einem der vorhergehenden
Ansprtiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

der kleinste, von dem zweiten Teil der Luft durch-
strdmbare Stromungsquerschnitt der zweiten Aus-
stroméffnung (80) in radialer Richtung der jeweilige
Ausstroméffnung (64, 80) nach innen hin vollstandig
durch die Endkante (K) begrenzt ist.

Kraftfahrzeug, mit einem Brenner (42) nach einem
der vorhergehenden Anspriche.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

31

60



EP 4 491 855 A1

614

9c

GG

POC

29¢

<

¢l 9l

ve

N
>

0l

32



EP 4 491 855 A1

AR

c0l

NNrwmF

AN '\

gLl ( N

oLl omrvaW

09

A%
2.
0.
L1
— 26 99
89
b/
mml//@ﬂv@
08 S \
8/

14°]

ovc

cve

33



EP 4 491 855 A1

Fig.3

84

82

TB94

34



EP 4 491 855 A1

76 W/
1,82
92 )
42 78]
N\ \88
| 62
LU ey S5
DAY
N 74

35



EP 4 491 855 A1

xox £~

66 74 102

N
AN
X

& &
LiL
o= 0O
h{g.h

64|58

36



EP 4 491 855 A1

LK1 LK2
96
94
108
107 .
Fig.9
110
112
114

Fig.10

37



EP 4 491 855 A1

77777,

11614

VAV AVAY4

yavi Z Vv Z

LLLLLLLLLLLLLL,

LLLLLL L

VII IO IO IO IIIIrd

V4 \\s\\

VAVA VAV

o SRR

A

)

ccl
0cl

38



EP 4 491 855 A1

132

82

64 g 74

76—

7077

39



EP 4 491 855 A1

80 64
86 82

74

72

76 =12 | _B

96

40



EP 4 491 855 A1

981

v81l

891

41



EP 4 491 855 A1

144

142

140

137

MM

— N/

Fig.18

DRIy
I/,/,'

113




EP 4 491 855 A1

N\~
;

43



Y

258

EP 4 491 855 A1

270
268 ) 256

e,

N ARAAV,ANARAVARS

%\\\\\),\\\\?\\\
254 260

266
146

272
70

274

Fig.23

44



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 491 855 A1

9

Europaisches

Patentamt

European

Patent Office
Office européen

des brevets

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 24 21 5659

Kategorie

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der mafBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

A

WO

4.

EP
13.

Us
29.

KR

23.

2010/022747 Al (FEV MOTORENTECH GMBH

[DE] ; BAHN MICHAEL [DE])

Marz 2010 (2010-03-04)

* Anspriche 1-19; Abbildungen 1-4 *

1 731 837 A2 (SNECMA [FR])
Dezember 2006 (2006-12-13)

* Anspruch 1; Abbildung 1 *

4 602 571 A (CHADSHAY ROMAN [US])
Juli 1986 (1986-07-29)

* Anspruch 1; Abbildung 1 *

102 035 979 Bl (NAT UNIV PUKYONG IND

UNIV COOP FOUND [KR])

Oktober 2019 (2019-10-23)

* Anspruch 1; Abbildung 1 *

=

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

1-7

INV.
FO1N3/025
FO1N3/20

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

FOIN

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Minchen 4. Dezember 2024

Seifert, Marco

Prifer

EPQO FORM 1503 03.82 (P04C03)

TO»r <X

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet

: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie

: technologischer Hintergrund

: nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes

: Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : &lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument

45



EP 4 491 855 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 24 21 5659

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

04-12-2024

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verbffentlichung

WO 2010022747 Al 04-03-2010 DE 112008003938 A5 09-06-2011
Us 2011183274 Al 28-07-2011
WO 2010022747 Al 04-03-2010

EP 1731837 A2 13-12-2006 CA 2551498 Al 06-01-2007
CN 1891999 A 10-01-2007
EP 1731837 A2 13-12-2006
FR 2886714 Al 08-12-2006
FR 2886715 Al 08-12-2006
Us 2007033950 A1l 15-02-2007

Us 4602571 A 29-07-1986 KEINE

KR 102035979 Bl 23-10-2019 KEINE

Fur n&here Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

46




EP 4 491 855 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlief3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA (ibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 3729861 C2 [0003]  DE 102008026477 A1 [0005]
* US 20050039456 A1 [0004]

47



	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

