
(19) *EP004491855A1*
(11) EP 4 491 855 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag:
15.01.2025 Patentblatt 2025/03

(21) Anmeldenummer: 24215659.4

(22) Anmeldetag: 22.03.2022

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
F01N 3/025 (2006.01) F01N 3/20 (2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
F01N 3/025; F01N 3/2006; F01N 3/2033;
F01N 3/204; F01N 2240/14; F01N 2240/20;
F01N 2470/24

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Priorität: 25.03.2021 DE 102021001580

(62) Dokumentnummer(n) der früheren Anmeldung(en)
nach Art. 76 EPÜ:
22717562.7 / 4 314 504

(71) Anmelder: Mercedes-Benz Group AG
70372 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder: ZOELLER, Herbert
70378 Stuttgart (DE)

(74) Vertreter: Weller, Jürgen
Daimler Brand & IP Management GmbH & Co. KG
063‑ H512
70546 Stuttgart (DE)

Bemerkungen:
Diese Anmeldung ist am 27‑11‑2024 als
Teilanmeldung zu der unter INID-Code 62 erwähnten
Anmeldung eingereicht worden.

(54) BRENNER FÜR EIN KRAFTFAHRZEUG SOWIE KRAFTFAHRZEUG MIT WENIGSTENS EINEM
SOLCHEN BRENNER

(57) Die Erfindung betrifft einen Brenner (42) für ei-
nen von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine (12)
eines Kraftfahrzeugs durchströmbaren Abgastrakt (26),
mit einer Brennkammer (58), in welcher ein Luft‑ und
einen flüssigen Brennstoff umfassenden Gemisch zu
zünden und dadurch zu verbrennen ist, mit einer von
einem ersten Teil der Luft durchströmbaren und eine
drallförmige Strömung des ersten Teils der Luft bewirk-
enden, inneren Drallkammer (62), welche eine von dem
die innere Drallkammer (62) durchströmenden ersten

Teil der Luft durchströmbare, erste Ausströmöffnung
(64) aufweist, über welche der erste Teil der Luft aus
der inneren Drallkammer (62) abführbar ist, und mit
einem von dem flüssigen Brennsoff durchströmbaren
Einbringelement (66), mittels welchem der Brennstoff
in die innere Drallkammer (62) einbringbar ist, deren
erste Ausströmöffnung (64) auch von dem aus dem Ein-
bringelement (66) abgeführten Brennstoff durchström-
bar ist.

EP
4

49
1

85
5

A
1

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



2

1 EP 4 491 855 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brenner für einen
von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine eines
KraftfahrzeugsdurchströmbarenAbgastrakt. DesWeite-
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-
fahrzeugemit 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 durchströmbar. In einigen
Betriebszuständen oder Betriebssituationen der jeweili-
gen Verbrennungskraftmaschine kann eine hohe Tem-
peratur des Abgases wünschenswert sein, um beispiels-
weise eine im Abgastrakt angeordnete Abgasnachbe-
handlungseinrichtung schnell aufheizen und/oder warm-
halten zu können, wobei jedoch in diesen Betriebszu-
ständen oder Betriebssituationen die Temperatur des
Abgases nur unzureichend hoch ist.
[0003] Die DE 37 29 861 C2 offenbart einen Brenner
für einen von Abgas einer Verbrennungskraftmaschine
eines Kraftfahrzeugs durchströmbaren Abgastrakt, mit
einer Brennkammer, in welcher ein Luft und einen flüs-
sigen Brennstoff umfassendes Gemisch zu zünden und
dadurch zu verbrennen ist. Der Brenner weist eine von
einem ersten Teil der Luft durchströmbaren und eine
drallförmige Strömung des ersten Teils der Luft bewirk-
enden, innere Drallkammer auf, welche eine erste Aus-
strömöffnungaufweist, überwelcheder ersteTeil der Luft
aus der inneren Drallkammer abführbar ist. Mittels eines
Einbringelements ist der flüssige Brennstoff in die innere
Drallkammer einbringbar. Eine zweite Drallkammer um-
gibt zumindest in einem Längenbereich die innere Drall-
kammer in Umfangsrichtung. Die zweite Drallkammer
wird von einem zweiten Teil der Luft durchströmt und
bewirkt eine drallförmige Strömung des zweiten Teils der
Luft. Die zweite Drallkammer weist eine zweite Aus-
strömöffnung auf, über die der zweite Teil der Luft und
der erste Teil der Luft und der flüssige Brennstoff aus der
innerenDrallkammer indieBrennkammereinleitbar sind.
Die erste Ausströmöffnung endet in Strömungsrichtung
an einer gezielt bearbeiteten Endkante, welche durch
eine Zerstäuberlippe gebildet ist und die sich in Strö-
mungsrichtung des die erste Ausströmöffnung durch-
strömenden ersten Teils der Luft bis zu der Endkante
hin verjüngt 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-
strömbaren und eine drallförmige Strömung des ersten
Teils der Luft bewirkenden, innere Drallkammer und mit
einer von einem zweiten Teil der Luft durchströmbaren
undeinedrallförmigeStrömungdeszweitenTeils derLuft
bewirkenden, äußeren Drallkammer, bei dem die drall-
förmige Strömung eines ersten Teils der Luft gegenläufig
zu der drallförmigen Strömung eines zweiten Teils der

Luft verläuft.
[0005] Die DE 10 2008 026 477 A1 offenbart einen
Brenner mit einer inneren Drallkammer mit einer ersten
Ausströmöffnung und einer äußeren Drallkammer mit
einer zweiten Ausströmöffnung, wobei die äußere Drall-
kammer und dadurch eine zweite Ausströmöffnung
durch ein Bauelement gebildet sind und sich von dem
Bauelement in radialer Richtung der jeweiligen Aus-
strömöffnung nach außen weg eine Anti-Rezirkulations-
platte erstreckt, die zumindest einen Teilbereich des
Bauelements in radialer Richtung der jeweiligen Aus-
strömöffnung nach außen überragt.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen Brenner für 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 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmäßi-
gen Weiterbildungen der Erfindung sind in den übrigen
Ansprüchen angegeben.
[0008] Ein Brenner ist für einen von Abgas einer auch
als Verbrennungsmotor bezeichneten Verbrennungs-
kraftmaschine eines Kraftfahrzeugs durchströmbaren
Abgastrakt vorgesehen. Dies bedeutet, dass das Kraft-
fahrzeug, welches vorzugsweise als Kraftwagen und
ganz vorzugsweisealsPersonenkraftwagenausgebildet
sein kann, in seinem vollständig hergestellten Zustand
dieVerbrennungskraftmaschine unddenAbgastrakt auf-
weist und mittels der Verbrennungskraftmaschine an-
treibbar ist. Während eines befeuerten Betriebs der Ver-
brennungskraftmaschine laufen in der Verbrennungs-
kraftmaschine, insbesondere in wenigstens einem oder
mehreren Brennräumen der Verbrennungskraftmaschi-
ne, Verbrennungsvorgänge ab, woraus das Abgas der
Verbrennungskraftmaschine resultiert. Das Abgas kann
aus dem jeweiligen Brennraum ausströmen und in den
Abgastrakt einströmen und in der Folge den Abgastrakt
durchströmen, 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 unterstützbar
und/oder bewirkbar ist. Bei der selektiven katalytischen
Reduktionwerden inAbgasetwaigenthalteneStickoxide
zumindest teilweise aus dem Abgas entfernt, indem bei
der selektiven katalytischenReduktion dieStickoxidemit
Ammoniak zu Stickstoff undWasser reagieren. Das Am-
moniak wird beispielsweise von einem insbesondere
flüssigen 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 Rußpartikel, aus dem Abgas herausgefiltert
werden können.
[0009] Der Brenner weist eine Brennkammer auf, in
welcher ein Gemisch, welches Luft und einen flüssigen
Brennstoff umfasst, gezündet 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.DasBrennerabgas kannbeispielsweise
aus der Brennerkammer ausströmen und in den Abgas-
trakt einströmen, insbesondere an einer Einleitstelle, die
beispielsweise inStrömungsrichtungdesdenAbgastrakt
durchströmenden Abgases der Verbrennungskraftma-
schine stromauf der Komponente angeordnet ist. In
der Folge kann das Brennerabgas beispielsweise die
Komponente durchströmen, wodurch die Komponente
aufgeheizt, das heißt erwärmtwerden kann. Ferner ist es
denkbar, dass das Brennerabgas aus der Brennerkam-
mer ausströmen und in den Abgastrakt einströmen und
dadurch mit dem den Abgastrakt durchströmenden Ab-
gas der Verbrennungskraftmaschine und/odermit einem
den Abgastrakt durchströmenden Gas vermischt wird,
wodurch das Abgas der Verbrennungskraftmaschine
beziehungsweise das Gas erwärmt 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 erwärmt werden, da das
Abgasbeziehungsweise dasGasdurchdieKomponente
hindurchströmt. Somit wird beispielsweise das Abgas
aus der Brennkammer an der zuvor genannten Einleit-
stelle in den Abgastrakt und somit in das den Abgastrakt
durchströmende Abgas beziehungsweise Gas eingelei-
tet. Beispielsweise ist in der Brennkammer eine, insbe-
sondere elektrisch betreibbare, Zündeinrichtung ange-
ordnet, mittels welcher beispielsweise, insbesondere in
der Brennkammer und/oder unter Nutzung von elektri-
scher Energie beziehungsweise demStrom, wenigstens
ein Zündfunke zum Zünden des Gemisches bereitstell-
bar, das heißt erzeugbar ist. Die Zündeinrichtung ist
beispielsweise eine Glühkerze oder aber eine Zündker-
ze.
[0010] Der Brenner weist eine von einem ersten Teil
der das Gemisch bildenden Luft durchströmbare und
eine drallförmige Strömung des ersten Teils der Luft
bewirkende, innere Drallkammer auf, welche somit vor-
zugsweise in Strömungsrichtung des die innere Drall-
kammerdurchströmenden, erstenTeils der Luft stromauf
der Brennkammer angeordnet ist. Die innere Drallkam-
mer weist, insbesondere genau, eine von dem die innere
Drallkammer durchströmenden ersten Teil der Luft
durchströmbare, erste Ausströmöffnung auf, über wel-
che der die erste Ausströmöffnung durchströmende,
ersteTeil der Luft ausder innerenDrallkammerabführbar
und beispielsweise in die Brennkammer einleitbar ist.

Unter dem Merkmal, dass die innere Drallkammer eine
drallförmige Strömung des die innere Drallkammer
durchströmenden ersten Teils der Luft bewirkt bezie-
hungsweise bewirken kann, ist insbesondere zu verste-
hen, dass der erste Teil der Luft in der Drallkammer
drallförmig durchströmt,mithin zumindest einen Längen-
bereich der Drallkammer drallförmig durchströmt und/o-
der der erste Teil der Luft erst zumindest in einem strom-
ab der inneren Drallkammer und außerhalb der inneren
Drallkammer angeordneten, ersten Strömungsbereich,
welcher beispielsweise in der Brennkammer angeordnet
ist, seine drallförmige Strömung auf. Insbesondere ist es
denkbar, dass der erste Teil der Luft über die erste Aus-
strömöffnung drallförmig aus der inneren Drallkammer
ausströmt und/oder drallförmig in die Brennkammer ein-
strömt, sodass es ganz vorzugsweise vorgesehen ist,
dass der erste Teil der Luft zumindest in der Brennkam-
mer seine drallförmige Strömung aufweist.
[0011] Der Brenner weist außerdem ein Einbringele-
ment, insbesondere ein Einspritzelement, auf, welches
wenigstens oder genau eine von dem flüssigen Brenn-
stoff durchströmbare Austrittsöffnung aufweist. Die Aus-
trittsöffnung ist in der inneren Drallkammer angeordnet,
sodass das Einbringelement, insbesondere das Ein-
spritzelement, beziehungsweise ein von dem flüssigen
Brennstoff durchströmbarerKanal desEinbringelements
über die Austrittsöffnung in die innere Drallkammermün-
det. Mittels des Einbringelements ist der die Austritts-
öffnung durchströmende Brennstoff über die Austritts-
öffnung, insbesondere direkt, in die innere Drallkammer
einbringbar, insbesondere einspritzbar, sodass die erste
Ausströmöffnung auch von dem flüssigen, über die Aus-
trittsöffnung aus dem Einbringelements ausgetretenen,
insbesondereausgespritzten, unddadurch, insbesonde-
re direkt, in die innere Drallkammer eingebrachten, ins-
besondere eingespritzten, Brennstoff durchströmbar ist.
Dies bedeutet insbesondere, dass der erste Teil der Luft
und der Brennstoff entlang einer gemeinsamen, ersten
Strömungsrichtung die erste Ausströmöffnung durch-
strömen und dadurch aus der inneren Drallkammer aus-
strömen können.
[0012] DesWeiteren umfasst der Brenner eine äußere
Drallkammer, die zumindest einen Längenbereich der
inneren Drallkammer und dabei auch vorzugsweise die
erste Ausströmöffnung in Umfangsrichtung der inneren
Drallkammer, insbesondere vollständig umlaufend, um-
gibt. Die Umfangsrichtung der inneren Drallkammer ver-
läuft dabei beispielsweise um die zuvor genannte, erste
Strömungsrichtung, die beispielsweise mit der axialen
Richtung der inneren Drallkammer und somit der ersten
Ausströmöffnung zusammenfällt. Vorzugsweise ist es
vorgesehen, dass die innereDrallkammer in Strömungs-
richtung des die erste Ausströmöffnung durchströmen-
den, ersten Teils und somit in Strömungsrichtung des die
erste Ausströmöffnung durchströmenden Brennstoffes,
mithin in axialer Richtung der inneren Drallkammer und
somit der ersten Ausströmöffnung an der ersten Aus-
strömöffnung beziehungsweise an deren Ende endet.
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Die äußere Drallkammer ist von einem zweiten Teil der
Luft durchströmbar und dazu ausgebildet, eine drallför-
mige Strömung des zweiten Teils der Luft zu bewirken.
Hierunter ist insbesondere zu verstehen, dass der zweite
Teil der Luft in der äußeren Drallkammer strömt, mithin
zumindest einen Teil‑ oder Längenbereich der äußeren
Drallkammer drallförmig durchströmt, und/oder der zwei-
te Teil der Luft weist in einem in Strömungsrichtung des
die äußereDrallkammer durchströmenden, zweitenTeils
der Luft stromab der äußeren Drallkammer angeordne-
ten, zweiten Strömungsbereich, welcher beispielsweise
mit dem zuvor genannten, ersten Strömungsbereich zu-
sammenfällt, seine drallförmigeStrömung auf, wobei der
zweite Strömungsbereich beispielsweise außerhalb der
äußeren Drallkammer und beispielsweise innerhalb der
Brennkammer angeordnet sein kann. Ferner ist es denk-
bar, dass der zuvor genannte, erste Strömungsbereich
außerhalb der äußeren Drallkammer angeordnet ist.
Wieder mit anderen Worten ausgedrückt ist es denkbar,
dass der zweite Teil der Luft drallförmig aus der äußeren
Drallkammer ausströmt und/oder drallförmig in die
Brennkammer einströmt, sodass es vorzugsweise vor-
gesehen ist, dassder zweiteTeil der Luft zumindest in der
Brennkammer seine drallförmige Strömung aufweist.
[0013] Die äußere Drallkammer weist, insbesondere
genau, eine von dem die äußere Drallkammer durch-
strömenden zweiten Teil der Luft, von dem die erste
Ausströmöffnung durchströmenden Brennstoff und von
dem die innere Drallkammer und die erste Ausström-
öffnung durchströmenden ersten Teil der Luft durch-
strömbare und beispielsweise in Strömungsrichtung
der Teile und des Brennstoffes stromab der ersten Aus-
strömöffnungangeordnete, zweiteAusströmöffnungauf,
über welche der zweite Teil der Luft aus der äußeren
Drallkammer abführbar und die Teile der Luft und der
Brennstoff in dieBrennkammer einleitbar sind. Insbeson-
dere können die Teile der Luft und der Brennstoff entlang
einer zweiten Strömungsrichtung durch die zweite Aus-
strömöffnunghindurchströmenundsomit über die zweite
Ausströmöffnung in die Brennkammer einströmen, wo-
bei beispielsweise die zweite Strömungsrichtung parallel
zurerstenStrömungsrichtungverläuft odermit der ersten
Strömungsrichtung zusammenfällt. Ferner ist es vor-
zugsweise vorgesehen, dass die zweite Strömungsrich-
tung in axialer Richtung der äußeren Drallkammer ver-
läuft, mithin mit der axialen Richtung der äußeren Drall-
kammer zusammenfällt, sodass es vorzugsweise vorge-
sehen ist, dass die axiale Richtung der inneren Drall-
kammer der axialen Richtung der äußeren Drallkammer
entspricht beziehungsweise umgekehrt. Wieder mit an-
deren Worten ausgedrückt ist es vorzugsweise vorge-
sehen, dass die axiale Richtung der inneren Drallkam-
mer mit der axialen Richtung der äußeren Drallkammer
zusammenfällt beziehungsweise umgekehrt. Die jewei-
lige radiale Richtung der jeweiligen Drallkammer verläuft
senkrecht zur jeweiligen axialen Richtung der jeweiligen
Drallkammer. Da beispielsweise die zweite Ausström-
öffnung entlang der jeweiligen Strömungsrichtung, das

heißt in Strömungsrichtung des jeweiligen Teils der Luft
und in Strömungsrichtung des Brennstoffes stromab der
ersten Ausströmöffnung angeordnet ist und da vorzugs-
weise die äußere Drallkammer die erste Ausströmöff-
nung umgibt, ist beispielsweise die erste Ausströmöff-
nung in der äußeren Drallkammer angeordnet. Insbe-
sondere ist es denkbar, dass die äußere Drallkammer,
insbesondere in Strömungsrichtung des die zweite Aus-
strömöffnungdurchströmendenzweitenTeils der Luft, an
der zweiten Ausströmöffnung, insbesondere an deren
Ende, endet.
[0014] Um beispielsweise die jeweilige drallförmige
Strömung zu erzeugen, kann die jeweilige Drallkammer
wenigstens ein oder mehrere Drallerzeuger aufweisen,
mittels welchem die jeweilige drallförmige Strömung er-
zeugbar ist beziehungsweise erzeugt wird. Insbesonde-
re ist der jeweilige Drallerzeuger in der jeweiligen Drall-
kammer angeordnet. Insbesondere kannes sich bei dem
Drallerzeuger beispielsweise um eine Leitschaufel han-
deln, mittels welcher beispielsweise der jeweilige Teil,
das heißt 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 heißt beispielsweise um 70
bis 90 Grad. Insbesondere ist unter der drallförmigen
Strömung eine solche Strömung zu verstehen, welche
sich drallförmig beziehungsweise zumindest imWesent-
lichen schraubenförmig oder schraubenlinienförmig um
die jeweilige axiale Richtung der jeweiligen Drallkammer
beziehungsweise der jeweiligen Ausströmöffnung he-
rum erstreckt. Insbesondere verläuft die jeweilige axiale
Richtung der jeweiligen Ausströmöffnung senkrecht zu
einer Ebene, in welcher die jeweilige Ausströmöffnung
verläuft. Dabei fällt beispielsweise die jeweilige axiale
Richtung der jeweiligen Ausströmöffnung mit der jewei-
ligen Achseinrichtung der jeweiligen Drallkammer zu-
sammen. Die jeweilige Ausströmöffnung wird beispiels-
weise auch als jeweilige Düse bezeichnet, deren von
dem jeweiligen Teil der Luft durchströmbarerQuerschnitt
sich jedoch nicht notwendigerweise entlang der jeweili-
gen Strömungsrichtung verjüngen muss. Somit wird bei-
spielsweise die zweiteAusströmöffnungauchals äußere
Düse oder zweite Düse bezeichnet, wobei beispielswei-
se die erste Ausströmöffnung auch als innere Düse oder
erste Düse bezeichnet wird.
[0015] Durch das Bewirken der jeweiligen, drallförmi-
gen Strömung kann die Luft besonders vorteilhaft insbe-
sondere auch über einen nur geringen Mischungsweg
mit dem flüssigen Brennstoff vermischt werden, insbe-
sondere in der Brennkammer, sodass eine besonders
vorteilhafte Gemischaufbereitung realisiert, das heißt
das Gemisch besonders vorteilhaft gebildet werden
kann. Insbesondere kann zunächst der Brennstoff, ins-
besondere in der inneren Drallkammer, besonders gut
mit dem ersten Teil der Luft vermischt werden, insbeson-
dere aufgrund der drallförmigen Strömung des ersten
Teils, insbesondere in der inneren Drallkammer. Außer-
dem können 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 äußeren Drallkammer un-
d/oder in der Brennkammer, da auch der zweite Teil der
Luft eine vorteilhafte, drallförmige Strömung aufweist.
Insgesamt können aufgrund der drallförmigen Strömun-
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 umdie Komponente beson-
ders schnell und effizient aufheizen und/oder warmhal-
ten zu können, ist es vorgesehen, dass der Brenner
wenigstens oder genau einen von der Luft durchström-
baren Zufuhrkanal aufweist, welcher, insbesondere di-
rekt, in einedenDrallkammerngemeinsameLuftkammer
mündet, durch welche die entlang der jeweiligen Strö-
mungsrichtung von den Teilen der Luft durchströmbaren
Drallkammern in eine der jeweiligen Strömungsrichtun-
gen entgegengesetzte Richtung jeweils zumindest teil-
weise, insbesondere zumindest überwiegend und somit
zumindest zu mehr als zur Hälfte oder vollständig, über-
lappt sind. Die Luftkammer erstreckt sich sowohl entlang
einer parallel zu der jeweiligen Strömungsrichtung ver-
laufenden ersten Richtung als auch entlang einer senk-
recht zu der jeweiligenStrömungsrichtung verlaufenden,
zweiten Richtung unterbrechungsfrei, das heißt durch-
gängig. 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 durchströmt und über den
beziehungsweise mittels des Zufuhrkanals in den Drall-
kammern gemeinsame Luftkammer geleitet wird, wird in
die Teile, das heißt 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-
strömt, und sodass der zweite Teil der Luft aus der Luft-
kammer in die äußere Drallkammer geleitet wird und
daraufhin die äußere Drallkammer durchströmt. Bei
dem Brenner handelt es sich somit um einen Brenner
ohneVorkammer, sodass sich auch besonders einfache,
Bauraum-, gewichts- und kostengünstige Weise eine
besonders vorteilhafte Gemischaufbereitung darstellen
lässt.
[0017] Um eine besonders vorteilhafte Gemischauf-
bereitung realisieren und in der Folge die Komponente
besonders effizient und schnell aufheizen und/warmhal-
ten zu können, ist es bei einem ersten Aspekt der Er-
findung vorgesehen, dass der Brenner wenigstens ein
Verschlusselement aufweist, welches relativ zu denAus-
strömöffnungen zwischen wenigstens einer, zumindest
eine der Ausströmöffnungen verschließenden und somit
völlig versperrenden Schließstellung und wenigstens
einer die zumindest eine Ausströmöffnung freigebenden
Offenstellung bewegbar ist. In der Schließstellung kön-

nenkeineGaseundkeinePartikel, insbesondereausder
Brennkammer, in die zumindest eine Ausströmöffnung
eindringen beziehungsweise die zumindest eine Aus-
strömöffnung durchdringen, sodass keine Gase wie bei-
spielsweise das Brennerabgas oder das Abgas der
Brennungskraftmaschine und auch keine Partikel in eine
Luftleitung zum Führen der Luft oder in eine Brennstoff-
leitung zum Führen des Brennstoffes eindringen kann.
Dadurch kann auch über eine besonders hohe Lebens-
dauer des Brenners hinweg eine besonders vorteilhafte
Gemischaufbereitung erzielt werden, da die Gemisch-
aufbereitung nicht durch unerwünschte Bereiche des
Brenners eingedrungene Partikel oder Gase beeinträch-
tigt wird.
[0018] Um die beispielsweise als Abgasnachbehand-
lungseinrichtung beziehungsweise als Abgasnachbe-
handlungsanlage ausgebildete Komponente besonders
schnell und effizient aufheizen zu können, insbesondere
auch dann, wenn das Abgas der Verbrennungskraftma-
schine eine nur geringe Temperatur aufweist, ist es bei
einer Ausführungsform vorgesehen, dass die erste Aus-
strömöffnung (erste beziehungsweise innere Düse) in
Strömungsrichtung des die erste Ausströmöffnung
durchströmenden ersten Teils der Luft und somit in Strö-
mungsrichtung des die erste Ausströmöffnung durch-
strömenden Brennstoffes an einer gezielt bearbeiteten
und dadurch scharfen beziehungsweise messerschar-
fenEndkante endet, welche durch eine insbesondere als
Festkörper ausgebildete Zerstäuberlippe gebildet ist, die
sich in Strömungsrichtung des die erste Ausströmöff-
nung durchströmenden ersten Teils der Luft und somit
in Strömungsrichtung des die erste Ausströmöffnung
durchströmenden Brennstoffes bis zu der Endkante hin
verjüngt und an der Endkante endet. Dies bedeutet, dass
die Zerstäuberlippe eine sich in die erste Strömungs-
richtung und somit insbesondere zu der Brennkammer
hin verjüngende Verjüngung aufweist, die, insbesondere
erst, an der Endkante endet. Hierdurch und insbesonde-
re durch das gezielte Bearbeiten der Endkante ist die
Verjüngung beziehungsweise die Zerstäuberlippe
scharfkantig. Wieder mit anderen Worten ausgedrückt
endet die Zerstäuberlippe 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 drallförmigen Strömungen
der Brennstoff vorteilhaft mit der Luft vermischt werden
kann, und wobei insbesondere aufgrund der drallförmi-
gen Strömungen die Flamme der Brennkammer vorteil-
haft stabilisiert werden kann. Hierzu kann insbesondere
durch die drallförmigen Strömungen ein verbrennungs-
induziertes Aufplatzen von Wirbeln erzeugt werden.
Hierzu wird beispielsweise die in die Brennkammer ein-
strömende Luft in der jeweiligen Drallkammer zunächst
umetwa70Grad oder umetwa90Grad, insbesondere in
einemBereich von 70Grad bis 90 Grad, umgelenkt, was
beispielsweise durch den jeweiligen Drallerzeuger reali-
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siert werden kann. Die innere Drallkammer und die äu-
ßere Drallkammer bilden beispielsweise eine auch als
Gesamtdrallkammer bezeichnete Drallkammer, die bei
der Erfindung in die innere Drallkammer und die äußere
Drallkammer aufgeteilt ist. Vorzugsweise sind die innere
Drallkammer und die äußere Drallkammer durch eine
insbesondere als Festkörper ausgebildete Trennwand
voneinander getrennt, insbesondere in radialer Richtung
der jeweiligen Drallkammer. Dabei ist es denkbar, dass
die Trennwand zumindest den genannten Längenbe-
reich der inneren Drallkammer in um die axiale Richtung
der inneren Drallkammer verlaufender Umfangsrichtung
der inneren Drallkammer, insbesondere vollständig um-
laufend, umgibt, sodass beispielsweise zumindest der
Längenbereichder innerenDrallkammer in radialerRich-
tung der inneren Drallkammer nach außen, insbesonde-
re direkt, durch die Trennwand gebildet beziehungswei-
sebegrenzt ist. Ferner ist esdenkbar, dasszumindest ein
zweiter Längenbereich der äußeren Drallkammer in ra-
dialer Richtung der äußeren Drallkammer nach innen
hin, insbesondere direkt, durch die Trennwand gebildet
beziehungsweisebegrenzt ist.Dabei ist es insbesondere
denkbar, dass die Längenbereiche der Drallkammern in
axialer Richtung der jeweiligenDrallkammer auf gleicher
Höhe angeordnet sind. Während eines Betriebs des
Brenners wird die äußere Drallkammer nur von Luft,
das heißt nur von dem zweiten Teil der Luft durchströmt,
während oder wobei die innere Drallkammer von Luft,
das heißt von dem ersten Teil, und von dem flüssigen
Brennstoff durchströmt 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 Einspritzdüse sein, deren Austrittsöffnung bei-
spielsweise in oder an einer Stirnseite oder Stirnfläche
des Einspritzelements angeordnet ist, dessen Stirnseite
beziehungsweise Stirnfläche in einer senkrecht zur axia-
len Richtung der jeweiligen Drallkammer verlaufenden
Stirnseitenbeziehungsweise Stirnflächenebene verläuft.
Ferner ist es denkbar, dass dasEinbringelement als eine
Lanzeausgebildet ist,welcheeinebeispielsweisemit der
jeweiligen axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer
beziehungsweise der jeweiligen Ausströmöffnung zu-
sammenfallende Längserstreckung aufweist. Dabei
weist die Lanze beispielsweise wenigstens oder genau,
insbesondere wenigstens oder genau zwei, Austrittsöff-
nungen auf, welche als Bohrungen, insbesondere Quer-
bohrungen, ausgebildet sein können. Die Austrittsöff-
nung weist eine Durchgangsrichtung auf, entlang wel-
cher die Austrittsöffnung von dem Brennstoff durch-
strömbar ist. Insbesondere dann, wenn das Einbringele-
ment als eine Einspritzdüse ausgebildet ist, verläuft die
Durchgangsrichtung der Austrittsöffnung parallel zur je-
weiligen axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer
beziehungsweise die Durchgangsrichtung fällt mit der
jeweiligen axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer
beziehungsweise der jeweiligen Ausströmöffnung zu-
sammen. Insbesondere dann, wenn das Einbringele-

ment als eine Lanze ausgebildet ist, verläuft die Durch-
gangsrichtung schräg oder vorzugsweise senkrecht zur
axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer bezie-
hungsweise der jeweiligen Ausströmöffnung.
[0020] Insbesondere ist es denkbar, dass zumindest
die innereDrallkammer durch ein insbesondere als Fest-
körper ausgebildetes Bauteil gebildet ist, welches auch
die Zerstäuberlippe und somit die Endkante bildet. Ins-
besondere begrenzt eine innenumfangsseitige Mantel-
fläche des Bauteils die innere Drallkammer in radialer
Richtungder innerenDrallkammer nachaußen.Dabei ist
oder fungiert beispielsweise das Bauteil, insbesondere
dessen innenumfangsseitige Mantelfläche, als ein Film-
leger zwischen den Drallkammern und somit zwischen
den auch als Luftströmungen bezeichneten, drallförmi-
gen und somit verdrahten Strömungen. Insbesondere ist
es denkbar, dass die innenumfangsseitige Mantelfläche
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
Austrittsöffnung durchströmende 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 Mantelfläche, aufge-
bracht beziehungsweise auf denFilmleger zwischenden
zwei verdrallten Luftströmungen zerstäubt. Durch aus
der drallförmigen Strömung des ersten Teils der Luft
resultierende Fliehkräfte legt sich der aus dem Einbring-
element ausgetretene, insbesondere ausgespritzte, und
dadurch in die innere Drallkammer, insbesondere direkt,
eingebrachte, insbesondere eingespritzte, das heißt ein-
gedüsteBrennstoff insbesondere als der zuvor genannte
Film auf den Filmleger, insbesondere auf die innenum-
fangsseitige Mantelfläche, und fließt oder strömt strom-
abwärts zu der auch als Düsenöffnung bezeichneten,
ersten Ausströmöffnung und somit zu der Endkante.
Hierdurch wird also der Brennstoff auf die Zerstäuber-
lippe aufgebracht und zu der Endkante gefördert oder
transportiert. Erfindungsgemäß endet die erste Aus-
strömöffnung an der messerscharfen Endkante, welche
durch die zuvor beschriebene Verjüngung eine nur ge-
ringeFlächeaufweist oderbereitstellt, sodasssichander
Endkante keine übermäßig großen Tröpfchen des
Brennstoffes bilden können. Durch die erfindungsgemä-
ßeAusgestaltung der Zerstäuberlippe und insbesondere
der Endkante reißen an der Endkante nur winzig kleine
Tröpfchen des Brennstoffes ab. Mit anderenWorten ent-
stehen aus dem zuvor genannten Brennstofffilm an der
Endkante nur besonders geringe, das heißt winzige,
Tröpfchen, die an der Endkante, insbesondere von der
Zerstäuberlippe beziehungsweise von dem Bauteil, ab-
reißen und eine entsprechend große Oberfläche aufwei-
sen. Dieser Effekt führt zu einer besonders rußarmen
Verbrennung desGemisches in der Brennkammer. Hier-
durch lassen sich auch ohne aufwendig erzeugte, hohe
Einspritzdrücke des Brennstoffes und ohne kosteninten-
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sive Einspritzelemente winzige Tröpfchen des Brenn-
stoffeserzeugen, sodasseinerseits dieKostendesBren-
ners besonders gering gehalten werden können. Ande-
rerseits können besonders kleine Tröpfchen des Brenn-
stoffes erzeugtwerden, sodass auch sehr kleine Leistun-
gen des Brenners dargestellt werden können. Dabei
beruht die Erfindung insbesondere auf den Erkenntnis-
sen, dass herkömmliche Brenner einen übermäßig ho-
hen Druckverlust aufweisen und ungeeignet für kleine
Leistungen und daher nachteilig im Hinblick auf einen
Brennstoffverbrauch sind. Die zuvor genannten Proble-
me und Nachteile können nun durch die Erfindung ver-
mieden werden, sodass insbesondere der Brennstoff-
verbrauch besonders gering gehalten werden kann.
Wenn im Folgenden die Rede von demEinspritzelement
ist, so ist darunter das Einbringelement zu versehen.
[0021] Wenn im Folgenden die Rede von dem den
Abgastrakt durchströmenden 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 dasGas einleitbar ist, in Strömungsrichtung des
den Abgastrakt durchströmenden 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
Tröpfchen des Brennstoffes zu erzeugen, ist es bei einer
Ausführungsform 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 zufällig ausgebildete
oder willkürlich vorgesehene Bearbeitung aufweist, son-
dern im Rahmen einer Herstellung des Brenners ist
beziehungsweise wird die Endkante gezielt und somit
gewünscht, insbesondere mechanisch, bearbeitet.
[0023] Eine weitere Ausführungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass die Endkante gedreht, das heißt dre-
hend bearbeitet, und/oder geschliffen und dadurch ge-
zielt mechanisch bearbeitet ist. Dadurch können mittels
der Endkante besonders kleine Tröpfchen des Brenn-
stoffes erzeugt werden.
[0024] Bei einer weiteren, besonders vorteilhaften
Ausführungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass
die drallförmige Strömung des ersten Teils der Luft, ins-
besondere in der inneren Drallkammer, gegenläufig zu
der drallförmigen Strömung des zweiten Teils, insbeson-
dere in der äußeren Drallkammer, ist. Mit anderen Wor-
ten sind die Drallkammern vorzugsweise dazu ausge-
bildet, die drallförmigenStrömungender Teile der Luft als

inRelation zueinander gegenläufige, drallförmigeStröm-
ungen auszubilden. Somit verläuft beispielsweise eine
erste der drallförmigen Strömungen während 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-
förmige Strömung in axialer Richtung der jeweiligen
Drallkammer betrachtet einen ersten Drehsinn auf. Die
zweite drallförmige Strömung weist in axialer Richtung
der jeweiligen Drallkammer betrachtet einen dem ersten
Drehsinn entgegengesetzten, zweiten Drehsinn auf. Mit
anderen Worten verläuft die zweite drallförmige Strö-
mung in axialer Richtung der jeweiligen Drallkammer
betrachtet in eine der ersten Drehrichtung entgegenge-
setzte, zweite Drehrichtung. Hierdurch kann eine beson-
ders vorteilhafteGemischaufbereitung realisiert werden,
sodass die Komponente schnell und effizient, das heißt
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 durchströmbare Strö-
mungsquerschnitt der zweitenAusströmöffnung in radia-
ler Richtung der jeweiligen Ausströmöffnung und somit
der jeweiligen Drallkammer nach innen hin vollständig
durch die Endkante begrenzt beziehungsweise gebildet
ist. Wieder mit anderen Worten ausgedrückt weist die
zweite Ausströmöffnung ihren kleinstenStrömungsquer-
schnitt an der Endkante auf.
[0026] Es ist vorgesehen, dass die äußere Drallkam-
mer und dadurch die zweite Ausströmöffnung durch ein
insbesondere einstückig 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 einstückig ausgebildete Bauteil in dem
Bauelement angeordnet sein kann. Dabei ist es vorzugs-
weise vorgesehen, dass sich von dem Bauelement in
radialer Richtung der jeweiligen Ausströmöffnung und
somit der jeweiligen Drallkammer nach außen weg eine
Anti-Rezirkulationsplatte erstreckt, die zumindest einen
Teilbereich des Bauelements in radialer Richtung der
jeweiligen Ausströmöffnung und somit der jeweiligen
Drallkammernachaußenhin überragt.Dabei ist esdenk-
bar, dass der Teilbereich stromauf der Anti-Rezirkula-
tionsplatte, das heißt auf einer Rückseite der Anti-Rezir-
kulationsplatte, angeordnet ist, deren Rückseite 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,
dasssichdieAnti-Rezirkulationsplatte inumdie jeweilige
axiale Richtung der jeweiligen Ausströmöffnung verlauf-
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ender Umfangsrichtung der jeweiligen Ausströmöffnung
und somit der jeweiligenDrallkammer vollständig umlau-
fend um die jeweilige Drallkammer beziehungsweise um
die jeweilige Ausströmöffnung 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-
tenAusströmöffnung indieBrennkammer rückwärts, das
heißt entgegen der jeweiligen Strömungsrichtung, ent-
lang welcher die Teile und der Brennstoff beispielsweise
durch die zweite Ausströmöffnung hindurchströmen,
strömt, sodass eine übermäßige Wirbelbildung, insbe-
sondere in der Brennkammer, vermieden werden kann.
Hierzu ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die Anti-
Rezirkulationsplatte in einer gedachten Ebene verläuft,
welche senkrecht zur jeweiligen Strömungsrichtung und
somit senkrecht zur jeweiligen axialen Richtung der je-
weiligen Ausströmöffnung beziehungsweise der jeweili-
gen Drallkammer verläuft. Somit kann ein besonders
effizienter Betrieb des Brenners realisiert werden.
[0027] Um eine übermäßige Rückströmung des Ge-
misches in der Brennkammer und somit eine übermäßi-
ge Wirbelbildung in der Brennkammer vermeiden und
somit einen besonders effizienten Betrieb des Brenners
realisieren zu können, ist es vorgesehen, dass die zweite
Ausströmöffnung in Strömungsrichtung der die zweite
Ausströmöffnung durchströmenden Teile der Luft und
somit in Strömungsrichtung des die zweite Ausström-
öffnung durchströmenden Brennstoffes in einer bezie-
hungsweise in der zuvor genannten, gedachten, senk-
recht zur Strömungsrichtung der die zweite Ausström-
öffnung durchströmenden Teile der Luft verlaufenden
Ebene endet, in welcher die Anti-Rezirkulationsplatte
angeordnet ist. Die Anti-Rezirkulationsplatte ist somit
nicht entgegen der Strömungsrichtung gegenüber der
zweiten Ausströmöffnung, insbesondere gegenüber de-
ren Ende, zurückversetzt, sondern vorzugsweise ist es
vorgesehen, dass die zweite Ausströmöffnung, insbe-
sondere derenEnde, und die Anti-Rezirkulationsplatte in
der gemeinsamen, gedachten Ebene liegen, sodass
eine übermäßige Wirbelbildung sicher vermieden wer-
den kann.
[0028] Die Anti-Rezirkulationsplatte ist einstückig mit
dem Bauelement ausgebildet. Dadurch kann eine über-
mäßige Wirbelbildung sicher vermieden werden, wo-
durch ein besonders effizienter Betrieb des Brenners
auf besonders kostengünstige Weise darstellbar ist.
[0029] Die Brennkammer weist mehrere, voneinander
beabstandete und durch jeweilige, vorzugsweise als
Festkörper ausgebildete Wandungsbereiche voneinan-
der getrennte Abführöffnungen auf, wobei die Wand-
ungsbereiche vorzugsweise einstückigmiteinander aus-
gebildet sind. Beispielsweise sind die Wandungsberei-
che durch eine Lochplatte oder Lochscheibe gebildet.
Über die Abführöffnungen kann das aus der Verbren-
nung des Gemisches resultierende Brennerabgas aus
der Brennkammer abgeführt und dadurch in den Abgas-
trakt eingeleitet werden.

[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. Üblicherweise
lässt dieser Zustand keine Zündung zu oder dieser Zu-
stand erschwert eine Zündung 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
zündfähig sein, mithin als zündfähiges Gemisch vorlie-
gen. Dies kann durch ein sogenanntes Vorlagern von
Brennstoff beziehungsweise des Brennstoffes erreicht
werden. Hierzu wird beispielsweise zunächst, insbeson-
dere zwei bis sechs Sekunden lang, das heißt während
einer vorgegebenen oder vorgebbaren Zeitspanne, wel-
che beispielsweise in einem Bereich von einschließlich
zwei Sekunden bis einschließlich sechs Sekunden lie-
gen kann, der Brennstoff mittels einer Brennstoffpumpe
in die innere Drallkammer gefördert und insbesondere
über das Einspritzelement in die innere Drallkammer
hineingefördert, insbesondere eingespritzt und dadurch
vorgelagert, insbesondere während die Zündeinrichtung
deaktiviert bleibt, das heißt während ein Bereitstellen
eines Zündfunkens durch die Zündeinrichtung unter-
bleibt. Erst danach, das heißt erst nach Ablauf der Zeit-
spanne, wird die Zündeinrichtung eingeschaltet, das
heißt aktiviert, und eine eigentliche Luft‑ und Brennstoff-
zufuhr gestartet. Mit anderen Worten ist es beispiels-
weise vorzugsweisevorgesehen, dasswährendderZeit-
spanne ein Versorgen der Drallkammern mit Luft unter-
bleibt. Durch dieses Vorlagern bildet sich ein besonders
fettes Gemisch, welches trotz großer Tröpfchen durch
eine besonders hohe Masse auch eine zum Zünden
geeignete, große Brennstoffoberfläche bietet.
[0031] Eine vorteilhafte Kühlung der beispielsweise
als Zündkerze ausgebildeten Zündeinrichtung kann bei-
spielsweise durch gelochte, insbesondere gebohrte,
Rippen, insbesondere aus Aluminium, realisiert werden,
die beispielsweise auf einem insbesondere als Außen-
gewinde ausgebildeten und auch als Zündkerzengewin-
de bezeichneten Gewinde der Zündeinrichtung ange-
ordnet beziehungsweise vorgesehen sein können. Alter-
nativ oder zusätzlich kann eine insbesondere außermit-
tige Luftzufuhr, das heißt eine zumindest im Wesentli-
chen außermittige 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 zurückströmen kann. Hierdurch kann die Verwen-
dung eines Rückschlagventils vermiedenwerden und es
kann ein besonders geringes Totvolumen geschaffen
werden. Insbesondere ist es denkbar, dass der Filmleger
beziehungsweise die innere Drallkammer eine Venturi-
düse aufweist, an beziehungsweise in deren engsten
Strömungsquerschnitt beispielsweise das Einspritzele-
ment angeordnet ist. Das Einspritzelement, insbesonde-
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re die Lanze, kann vorzugsweisemehrere und insbeson-
dere gegenüber zwei mehr, besonders kleine Austritts-
öffnungen aufweisen. Die Durchgangsrichtung schließt
beispielsweise mit der axialen Richtung der inneren
Brennkammer einen Strahlwinkel ein. Mit anderen Wor-
ten kann beispielsweise der Brennstoff unter Bildung
eines Brennstoffstrahls die Austrittsöffnung durchströ-
men und somit über die Austrittsöffnung aus dem Ein-
spritzelement ausströmen, wobei der Brennstoffstrahl,
insbesondere dessen Längsmittelachse, mit der Durch-
gangsrichtung zusammenfällt. Durch entsprechende
Wahl oder Einstellung des Strahlwinkels kann eine be-
sonders vorteilhafte Gemischaufbereitung dargestellt
werden. Alternativ oder zusätzlich ist ein Nachbrenner
oder eine Nachbrennfunktion denkbar, um beispielswei-
se eine besonders hohe Leistung und insbesondere eine
gegenüber acht Kilowatt größere Leistung des Brenners
zu erzeugen. Der Brenner weist beispielsweise eine
Nennleistung auf, welche acht Kilowatt betragen kann,
wobei durch die Nachbrennerfunktion eine gegenüber
der Nennleistung zumindest kurzfristig höhere Leistung
des Brenners dargestellt werden kann. Dadurch können
auch besonders hohe Temperaturen des Gases von bei-
spielsweise mindestens oder größer 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 größer als 600GradCelsius 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. Außerdem umfasst das Kraftfahrzeug einen
beziehungsweise den zuvor genannten Abgastrakt und
wenigstenseinenBrenner gemäßdemerstenAspekt der
Erfindung.
[0033] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele sowie an-
handderZeichnung.Dievorstehend inderBeschreibung
genannten Merkmale und Merkmalskombinationen so-
wie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung ge-
nannten und/oder in denFiguren alleine gezeigtenMerk-
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 Längsschnittansicht einer
ersten Ausführungsform des Brenners;

Fig. 3 ausschnittsweise eine schematische Längs-
schnittansicht des Brenners gemäß der ers-
ten Ausführungsform;

Fig. 4 eine schematische Längsschnittansicht eines
Bauteils des Brenners gemäß der ersten Aus-
führungsform;

Fig. 5 eine schematische Längsschnittansicht einer
zweiten Ausführungsform des Brenners;

Fig. 6 ausschnittsweise eine schematische und per-
spektivische Rückansicht einer dritten Aus-
führungsform des Brenners;

Fig. 7 eine schematische Längsschnittansicht des
Brenners gemäß der dritten Ausführungs-
form;

Fig. 8 ausschnittsweise eine schematische und teil-
weise geschnittene Perspektivansicht einer
Drallerzeugungsvorrichtung des Brenners;

Fig. 9 eine schematische Perspektivansicht der
Drallerzeugungsvorrichtung;

Fig. 10 eine schematische Vorderansicht einer Ver-
schlusseinrichtung;

Fig. 11 ausschnittsweise eine schematische Längs-
schnittansicht einer vierten Ausführungsform
des Brenners;

Fig. 12 ausschnittsweise eine schematische Schnitt-
ansicht einer fünften Ausführungsform des
Brenners;

Fig. 13 ausschnittsweise eine schematische Längs-
schnittansicht einer sechsten Ausführungs-
form des Brenners;

Fig. 14 ausschnittsweise eine schematische Längs-
schnittansicht einer siebten Ausführungsform
des Brenners;

Fig. 15 eine schematische und teilweise geschnitte-
ne Seitenansicht eines Einspritzelements des
Brenners;

Fig. 16 ein Blockdiagramm zum Veranschaulichen
eines Betriebs des Brenners; und

Fig. 17 eine schematische Schnittansicht einer
Brennstoffpumpe zum Fördern eines Brenn-
stoffes zu dem Brenner.

Fig. 18 eine schematische und geschnittene Per-
spektivansicht einer Drallerzeugungsvorrich-
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tung des Brenners;

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

Fig. 20 eine schematische Vorderansicht der
Zündeinrichtung;

Fig. 21 ausschnittsweise eine schematische Längs-
schnittansicht der Zündeinrichtung;

Fig. 22 ausschnittsweise eine schematische Schnitt-
ansicht des Brenners gemäß einer achten
Ausführungsform; und

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

[0035] In den Fig. sind gleiche oder funktionsgleiche
Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen.
[0036] Fig. 1 zeigt in 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
vollständig hergestellten Zustand die Antriebseinrich-
tung 10 aufweist und mittels der Antriebseinrichtung 10
antreibbar ist. DieAntriebseinrichtung10weist eine auch
alsVerbrennungsmotor bezeichneteVerbrennungskraft-
maschine 12 auf, welche einen auch als Motorgehäuse
bezeichneten Motorblock 14 aufweist. Des Weiteren
weist die Verbrennungskraftmaschine 12 Zylinder 16
auf, die durch den Motorblock 14, insbesondere direkt,
gebildet beziehungsweise begrenzt sind.Währendeines
befeuerten Betriebs der Verbrennungskraftmaschine 12
laufen in den Zylindern 16 jeweilige Verbrennungsvor-
gänge ab, woraus ein Abgas der Verbrennungskraftma-
schine 12 resultiert. Hierzu wird innerhalb eines jeweili-
genArbeitsspielsderVerbrennungskraftmaschine12ein
insbesondere flüssiger Kraftstoff in den jeweiligen Zylin-
der 16 eingebracht, insbesondere direkt eingespritzt. Die
Verbrennungskraftmaschine12kannalseinDieselmotor
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,mittelswelchem
der Kraftstoff in den jeweiligen Zylinder 16 einbringbar,
insbesonderedirekt einspritzbar, ist.Mittels einerNieder-
druckpumpe 20 wird der Kraftstoff aus dem Tank 18 zu
einer Hochdruckpumpe 22 gefördert, mittels welcher der
Kraftstoff zu den Injektoren oder zu einem den Injektoren
gemeinsamen und auch als Rail oder Common-Rail
bezeichneten Kraftstoffverteilungselement gefördert
wird.Die Injektoren sindmittels desKraftstoffverteilungs-
elements mit dem Kraftstoff aus dem den Injektoren ge-

meinsamen Kraftstoffverteilungselement versorgbar
und können den Kraftstoff aus demKraftstoffverteilungs-
element in den jeweiligen Zylinder 16 einbringen, insbe-
sondere direkt einspritzen.
[0037] DieAntriebseinrichtung 10 umfasst dabei einen
von Frischluft durchströmbaren Ansaugtrakt 24, mittels
welchem die den Ansaugtrakt 24 durchströmende
Frischluft zu den und in die Zylinder 16 geführt 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 gezündet und dadurch ver-
brannt wird. Insbesondere wird das Kraftstoff-Luft-Ge-
misch durch Selbstzündung gezündet. Aus dem Zünden
und Verbrennen des Kraftstoff-Luft-Gemisches resultiert
Abgas der Verbrennungskraftmaschine 12, derenAbgas
auch als Maschinenabgas bezeichnet wird.
[0038] Die Antriebseinrichtung 10 weist dabei einen
von dem Abgas aus den Zylindern 16 durchströmbaren
Abgastrakt 26 auf. Die Antriebseinrichtung 10 umfasst
außerdem 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 ausströ-
men, in denAbgastrakt 26 einströmen und daraufhin den
Abgastrakt 26 durchströmen. Dabei ist die Turbine 32
von dem den Abgastrakt 26 durchströmenden Abgas
antreibbar. Der Verdichter 30 ist, insbesondere über 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-
strömende Frischluft verdichtet. In dem Abgastrakt 26
sind mehrere Komponenten 36a-d angeordnet, welche
als jeweilige Abgasnachbehandlungseinrichtungen, das
heißt Abgasnachbehandlungskomponenten zum Nach-
behandeln des Abgases, ausgebildet sind. In Strö-
mungsrichtung des denAbgastrakt 26 durchströmenden
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 einenOxidationskatalysator, 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 36c 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 selbsttragendeKarosserieausgebildetenAufbauauf,
welcher einen auch als Fahrgastzelle oder Sicherheits-
zelle bezeichneten Innenraum des Kraftfahrzeugs bildet
oder begrenzt.Während einer jeweiligen Fahrt desKraft-
fahrzeugs können 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 außerdem einen auch als
Hauptboden bezeichneten Boden auf, durch welchen
der Innenraum in Fahrzeughochrichtung nach unten
hin zumindest teilweise, insbesondere zumindest über-
wiegend oder vollständig, begrenzt ist. Dabei sind bei-
spielsweise die Komponenten 36a, b, c 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 (heißes
Ende) sind. Insbesondere kanndasHot-Enddirekt andie
Turbine 32 angeflanscht sein. Die Komponente 36d ist
beispielsweise außerhalb 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 flüssiges Reduktionsmittel in den Ab-
gastrakt 26 und dabei beispielsweise in das den Abgas-
trakt 26 durchströmende Abgas einbringbar ist. Bei dem
Reduktionsmittel handelt es sich vorzugsweise um eine
wässrige Harnstofflösung, 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 unterstützbar. Aus
Fig. 1 ist erkennbar, dass in Strömungsrichtung des
den Abgastrakt 26 durchströmenden 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
eingebrachteReduktionsmittel vorteilhaftmit demAbgas
vermischt werden kann.
[0041] Die Antriebseinrichtung 10 und somit das Kraft-
fahrzeug umfassen außerdem einen Brenner 42, mittels
welchem - wie im Folgenden noch genauer erläutert wird
- zumindest eine der in Strömungsrichtung des den Ab-
gastrakt 26 durchströmenden 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 Flamme44an einer Einleitstelle E2 in denAbgastrakt
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
Ausführungsbeispiel ist die Einleitstelle E2 stromauf der
Komponenten 36b, c und d und stromab der Komponen-
te 36a angeordnet.Mit anderenWorten ist bei dem inFig.

1 gezeigten Ausführungsbeispiel der Brenner 42 strom-
auf der Komponenten 36b, c, 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
flüssigen Brennstoff. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Aus-
führungsbeispiel wird als der Brennstoff der Kraftstoff
verwendet, und/oder zumindest eine Teilmenge der Luft,
die dem Brenner 42 zugeführt 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 strömenden Kraftstoff durchströmbar. Ins-
besondere ist der Kraftstoffversorgungspfad 46 an einer
ersten Verbindungsstelle V1 fluidisch mit der Kraftstoff-
leitung 48 verbunden, wobei die Verbindungsstelle V1 in
Strömungsrichtung des von dem Tank 18 zu dem Kraft-
stoffverteilungselement beziehungsweise zu dem jewei-
ligen Injektor strömendenKraftstoffs stromabderNieder-
druckpumpe 20 und stromauf der Hochdruckpumpe 22
angeordnet ist. AnderVerbindungsstelle V1kann zumin-
dest ein Teil des die Kraftstoffleitung 48 durchströmen-
den, flüssigen Kraftstoffes aus der Kraftstoffleitung 48
abgezweigt und in denKraftstoffversorgungspfad 46 ein-
geleitet werden. Der in denKraftstoffversorgungspfad 46
eingeleitete Kraftstoff kann den Kraftstoffversorgungs-
pfad 46 durchströmen und wird als der Brennstoffmittels
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 durchströmende und somit dem Bren-
ner 42 zuzuführendeMenge desBrennstoffes eingestellt
werden kann. Dabei ist eine auch als Steuergerät be-
zeichnete, elektronische Recheneinrichtung 52 vorge-
sehen,mittelswelcher dasVentilelement 50 ansteuerbar
ist, sodass mittels des Steuergeräts über das Ventilele-
ment 50 die den Kraftstoffversorgungspfad 46 durch-
strömende und dem Brenner 42 zuzuführende Menge
desBrennstoffes einstellbar, insbesondere zu regeln, ist.
[0042] Des Weiteren ist ein Luftversorgungspfad 54
vorgesehen, überwelchen beziehungsweisemittelswel-
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-
strömbar 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 hindurchförderbar und somit zu demBren-
ner 42 hin förderbar ist. Beispielsweise wird die auch als
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Niederdruckkraftstoffpumpe bezeichnete Niederdruck-
pumpe 20 als Brennstoffpumpe bezeichnet, mittels wel-
cher der Brennstoff durch denKraftstoffversorgungspfad
46 hindurchgefördert und somit zu dem Brenner 42 hin
gefördert wird.
[0043] Es ist erkennbar, dass der Luftversorgungspfad
54 an einer zweiten Verbindungsstelle V2 fluidisch mit
demAnsaugtrakt 24 verbunden ist. Somit kannbeispiels-
weise an der Verbindungsstelle V2 zumindest ein Teil der
denAnsaugtrakt 24durchströmendenFrischluft ausdem
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 durchströmen 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
durchströmende und somit den Brenner 42 durchströ-
mende Menge der Luft, die zum Bilden des Gemisches
verwendet wird, einstellbar ist. Dabei ist beispielsweise
das Steuergerät dazu ausgebildet, das Ventilelement 55
anzusteuern, sodass beispielsweise mittels des Steuer-
geräts über das Ventilelement 55 die den Luftversor-
gungspfad 54 durchströmende und somit dem Brenner
42 zuzuführende Menge der Luft, die zum Bilden des
Gemisches verwendetwird, einstellbar, insbesondere zu
regeln, ist.
[0044] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Schnittan-
sicht eine erste Ausführungsform des Brenners 42. Der
Brenner 42 weist eine Brennkammer 58 auf, in welcher
das die dem Brenner 42 zugeführte Luft und den dem
Brenner 42 zugeführten, flüssigen Brennstoff umfassen-
de Gemisch zu zünden und dadurch zu verbrennen ist,
das heißt während eines Betriebs des Brenners 42 ge-
zündet und dadurch verbrannt wird. Hierzu ist eine bei-
spielsweise als Zündkerze oderGlühkerze oderGlühstift
ausgebildete Zündeinrichtung 60 vorgesehen, mittels
welcher insbesondere unter Nutzung von elektrischer
Energie beziehungsweise elektrischem Strom in der
Brennkammer 58 wenigstens ein Zündfunke erzeugbar
ist. Mittels des Zündfunkens wird das Gemisch in der
Brennkammer58gezündetundverbrannt, 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 durchströmende 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 durchströmt, 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 zugeführt wird, durchströmbar ist und eine
drallförmige erste Strömung des ersten Teils der Luft
bewirkt. Hierunter ist insbesondere zu verstehen, dass

der erste Teil der Luft drallförmig durch zumindest einen
ersten Teilbereich der Drallkammer 62 hindurchströmt
und/oder drallförmig aus der Drallkammer 62 ausströmt
und/oder drallförmig in der Brennkammer 58 strömt. Die
innere Drallkammer 62 weist, insbesondere genau, eine
erste Ausströmöffnung 64 auf, die entlang einer ersten
Durchgangsrichtung der Ausströmöffnung 64 und somit
entlang einer mit der ersten Durchgangsrichtung zusam-
menfallenden, ersten Strömungsrichtung von dem ers-
ten Teil der Luft durchströmbar ist. Über die erste Aus-
strömöffnung 64 ist der erste Teil der Luft aus der inneren
Drallkammer 62 abführbar. Dies bedeutet, dass der erste
Teil der Luft über die erste Ausströmöffnung 64 aus der
inneren Drallkammer 62 herausströmen kann. Des Wei-
teren umfasst der Brenner 42 ein Einbringelement in
Form eines Einspritzelements 66, welches einen von
dem flüssigen Brennstoff, der dem Brenner 42 zugeführt
wird, durchströmbaren Kanal 68 aufweist.
[0046] Bei der ersten Ausführungsform ist das Ein-
spritzelement 66 als eine Lanze ausgebildet, welche
auch als Kraftstofflanze bezeichnet wird. Der Kanal 68
undsomit dasEinspritzelement 66weistwenigstenseine
von dem den Kanal 68 durchströmenden, flüssigen
Brennstoff durchströmbare Austrittsöffnung 70 auf. Aus
Fig. 2 ist erkennbar, dassbei der erstenAusführungsform
der Kanal 68 und somit das Einspritzelement 66 wenigs-
tens oder genau zwei, beispielsweise als Bohrungen
ausgebildete Austrittsöffnungen 70 aufweist. Die Aus-
trittsöffnung 70 ist entlang einer jeweiligen, zweiten
Durchgangsrichtung von demBrennstoff durchströmbar,
sodass über die jeweilige Austrittsöffnung 70 der das
Einspritzelement 66 durchströmende 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 mündet über die je-
weilige Austrittsöffnung 70 in die innere Drallkammer 62,
sodass mittels des Einspritzelements 66 der flüssige
Brennstoff über die jeweilige Austrittsöffnung 70, insbe-
sondere direkt, in die innereDrallkammer 62 einspritzbar
ist. Die jeweilige zweite Durchgangsrichtung der jeweili-
gen Austrittsöffnung 70 fällt mit einer jeweiligen zweiten
Strömungsrichtung zusammen, entlang welcher der
Brennstoff durch die jeweilige Austrittsöffnung 70 hin-
durchströmen kann. Es ist erkennbar, dass der Brenn-
stoff über die jeweilige Austrittsöffnung 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
Längsmittelachse beispielsweise mit der jeweiligen
zweiten Durchgangsrichtung beziehungsweise mit der
jeweiligen zweiten Strömungsrichtung zusammenfällt,
zumindest im Wesentlichen kegelförmig ausgebildet.
Außerdem weist beispielsweise das Einspritzelement
66 und somit vorliegend der Kanal 68 eine Längsrichtung
oder Längserstreckungoder Längserstreckungsrichtung
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auf, welche parallel zu der ersten Durchgangsrichtung
und somit parallel zu der ersten Strömungsrichtung ver-
läuft, insbesondere mit der ersten Durchgangsrichtung
und somit mit der ersten Strömungsrichtung zusammen-
fällt. Ferner ist aus Fig. 2 erkennbar, dass die erste
Durchgangsrichtung und somit die erste Strömungsrich-
tung mit der axialen Richtung der Ausströmöffnung 64
undmit der axialenRichtungder innerenDrallkammer 62
zusammenfallen. Dabei verläuft die jeweilige zweite
Durchgangsrichtung beziehungsweise die jeweilige
zweite Strömungsrichtung senkrecht oder vorliegend
schräg zur ersten Durchgangsrichtung und somit zur
ersten Strömungsrichtung und zur axialen Richtung
der Drallkammer 62 und der Ausströmöffnung 64.
[0047] Die Drallkammer 62 ist zumindest teilweise,
insbesondere zumindest überwiegend und somit zu
mehr als zur Hälfte oder aber vollständig, durch ein
vorzugsweise einstückig ausgebildetes Bauteil 74 des
Brenners 42 gebildet oder begrenzt, sodass das Bauteil
74 auch die Ausströmöffnung 64 bildet beziehungsweise
begrenzt.
[0048] DerBrenner 42weist desWeiteren eine äußere
Drallkammer 76 auf, welche zumindest einen Längen-
bereich und vorliegend auch die erste Ausströmöffnung
64 in um die axiale Richtung der Drallkammer 62 ver-
laufender Umfangsrichtung der Drallkammer 62, insbe-
sondere vollständig 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-
läuft, zwischen denDrallkammern 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 fällt mit der axialen Richtung der Drallkammer 76
zusammen, sodass die radiale Richtung der Drallkam-
mer 62 mit der radialen Richtung der Drallkammer 76
zusammenfällt. Die äußere Drallkammer 76 ist von ei-
nem zweiten Teil der Luft, die dem Brenner 42 zugeführt
wird, durchströmbar und dazu ausgebildet, eine drallför-
mige zweite Strömung des zweiten Teils der Luft zu
bewirken. Dies bedeutet, dass der zweite Teil der Luft
die Drallkammer 76 drallförmig durchströmt und/oder
drallförmig aus der Drallkammer 76 ausströmt und/oder
drallförmig in der Brennkammer 58 strömt. Insbesondere
ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die Teile der Luft
ihre drallförmigen Strömungen in der Brennkammer 58
aufweisen, mithin drallförmig in der Brennkammer 58
verlaufen. Die äußere Drallkammer 76 weist, insbeson-
dere genau, eine von dem die äußere Drallkammer 76
durchströmenden, zweiten Teil der Luft insbesondere
entlang einer dritten Strömungsrichtung durchströmba-
re, zweite Ausströmöffnung 80 auf, deren dritte Durch-
gangsrichtung, entlang welcher die Ausströmöffnung 80
von dem die Drallkammer 76 durchströmenden zweiten
Teil der Luft durchströmbar ist, vorliegendmit der axialen
Richtung der Drallkammer 76 und somit mit der axialen
Richtung der Drallkammer 62 zusammenfällt. Die dritte

Durchgangsrichtung fälltmit einer drittenStrömungsrich-
tung zusammen, entlang welcher der die äußere Drall-
kammer 76 durchströmende zweite Teil der Luft die Aus-
strömöffnung 80 durchströmt beziehungsweise durch-
strömen kann. Dies bedeutet insbesondere, dass die
erste Durchgangsrichtung mit der dritten Durchgangs-
richtung und die erste Strömungsrichtung mit der dritten
Strömungsrichtung zusammenfällt, sodass vorliegend
die erste Strömungsrichtung, die dritte Strömungsrich-
tung, die erste Durchgangsrichtung und die dritte Durch-
gangsrichtungmit der axialen Richtung der Drallkammer
62 und mit der axialen Richtung der Drallkammer 76
zusammenfallen. InStrömungsrichtung der Teile der Luft
ist die zweite Ausströmöffnung 80 stromab der Aus-
strömöffnung 64 angeordnet und dabei insbesondere
in Reihe beziehungsweise in Serie zu der Ausströmöff-
nung 64 angeordnet, sodass die Ausströmöffnung 80
von dem zweiten Teil der Luft, von dem ersten Teil der
Luft und von dem Brennstoff durchströmbar ist. Insbe-
sondere wird der erste Teil der Luft insbesondere auf-
grund der drallförmigen ersten Strömung bereits in der
Drallkammer62mit demBrennstoff vermischt, insbeson-
dere unter Bildung eines Teilgemisches. Das Teilge-
misch kann die Ausströmöffnung 64 durchströmen und
somit ausderDrallkammer 62ausströmenunddaraufhin
die Ausströmöffnung 80 durchströmen und wird mit dem
zweiten Teil der Luft, insbesondere aufgrund der vorteil-
haften, drallförmigen zweiten Strömung 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 überwie-
gend und somit zumindest zu mehr als zur Hälfte oder
aber vollständig, in radialerRichtungder jeweiligenDrall-
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 außen hin ist die
Drallkammer 76 zumindest teilweise, insbesondere zu-
mindest überwiegend oder vollständig, durch ein Bau-
element 82 begrenzt, welches vorliegend separat von
dem Bauteil 74 ausgebildet ist. Dabei ist das Bauteil 74
zumindest teilweise, insbesondere zumindest überwie-
gend, in demBauelement 82 angeordnet. Die Ausström-
öffnung 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 durchströmbaren Strömungsquer-
schnitt der Ausströmöffnung 80.
[0050] Umnunzumindest dieKomponente36bbeson-
ders effizient aufheizenund/oderwarmhalten zu können,
ist es vorgesehen, dass - wie besonders gut aus Fig. 3
erkennbar ist - die erste Ausströmöffnung 64 in Strö-
mungsrichtung des die erste Ausströmöffnung 64 durch-
strömendenerstenTeils der Luft undsomit inStrömungs-
richtung des die erste Ausströmöffnung 64 durchström-
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enden Brennstoffes an einer gezielt, insbesondere me-
chanisch, bearbeiteten und dadurch beziehungsweise
messerscharfenEndkante K endet, die beispielsweise in
um die axiale Richtung der Ausströmöffnung 64 verlauf-
ender Umfangsrichtung der Ausströmöffnung 64, deren
axiale Richtung mit der axialen Richtung der jeweiligen
Drallkammer 62 beziehungsweise 76 zusammenfällt,
vollständig um die Ausströmöffnung 64 herum verläuft.
Die messerscharfe Endkante K ist durch eine Zerstäu-
berlippe 84 gebildet, die vorliegend durch das Bauteil 74
gebildet ist. Die Zerstäuberlippe 84 verjüngt sich in Strö-
mungsrichtung des die erste Ausströmöffnung 64 durch-
strömendenerstenTeils der Luft undsomit inStrömungs-
richtung des die erste Ausströmöffnung 64 durchström-
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 Mantelfläche 86 des Bauteils 74, ge-
spritzt, insbesondere derart, dass sich an dem Bauteil
74, insbesondere an der innenumfangsseitigen Mantel-
fläche 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 außen
hin, insbesondere direkt, durch die innenumfangsseitige
Mantelfläche 86 gebildet ist. Durch die erste drallförmige
Strömung, insbesondere durch aus der ersten drallför-
migen Strömung resultierende Fliehkräfte wird der
Brennstofffilm entlang der innenumfangsseitigen Man-
telfläche 86 hin zu der Endkante K transportiert, an der
der Brennstoff von der Endkante K abreißt, wodurch aus
dem Brennstoff beziehungsweise aus dem Brennstoff-
film besonders winzige Tröpfchen des Brennstoffes ent-
stehen. Das Bauteil 74 ist somit ein sogenannter Film-
leger oder fungiert als Filmlager zwischen den drallför-
migen Strömungen. Die Tröpfchen bilden zusammen
eine besonders große Oberfläche des Brennstoffes, so-
dass ein besonders effizienter Betrieb des Brenners
auch mit geringen Leistungen des Brenners realisiert
werdenkann,wobei zurErzeugungder kleinenundsomit
feinen Tröpfchen des Brennstoffes keine kostenintensi-
ven Pumpen beziehungsweise keine kostenintensive
Hochdruckerzeugung erforderlich ist. Der kleinste, von
dem zweiten Teillüfter durchströmbare Strömungsquer-
schnitt der zweiten Ausströmöffnung 80 ist dabei in ra-
dialer Richtung der jeweiligen Ausströmöffnung 64 be-
ziehungsweise 80 nach innen hin vollständig durch die
Endkante K begrenzt beziehungsweise gebildet.
[0051] Des Weiteren weist der Brenner 42 eine Anti-
Rezirkulationsplatte 88 auf, welche bei der ersten Aus-
führungsform in Strömungsrichtung der die Ausström-
öffnung 80 durchströmenden Teile und des die Aus-
strömöffnung 80 durchströmenden Brennstoffes strom-
abderAusströmöffnung80unddabei stromabdesBaue-
lements 82 angeordnet ist. Dabei weist die Anti-Rezirku-

lationsplatte 88 eine Durchströmöffnung 90 auf, welche
entsprechend stromab der Ausströmöffnung 80 ange-
ordnet ist und somit von den Teilen der Luft und von dem
Brennstoff aus denDrallkammern62 und76durchström-
bar ist. Ausgehend von der Durchströmöffnung 90 und
insbesondere ausgehend von der Ausströmöffnung 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-
ßen 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 außen hin überragt. 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
übermäßige Strömung des die Durchströmöffnung 90
durchströmenden und in die Brennkammer 58, insbe-
sondere in den Teil T2, einströmenden Gemisches zu-
rück in Richtung des Bauelements 82 beziehungsweise
zurück 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 über 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 Strömungsrichtung der die Drallkammern 62 und 76
durchströmenden Teile stromauf der Drallkammern 62
und76angeordnet.Diesbedeutet, dassdieLuft überden
Luftversorgungspfad 54 zunächst 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 durchströmen und wird, insbe-
sondere mittels des Bauteils 74, in den ersten Teil und in
den zweiten Teil aufgeteilt. Die den Luftversorgungspfad
54 durchströmende Luft kann beispielsweise entlang
einer Versorgungsrichtung aus dem Luftversorgungs-
pfad 54 ausströmen und in die Versorgungskammer 92
einströmen, wobei die Versorgungsrichtung beispiels-
weise schräg und/oder tangential zur axialen Richtung
der jeweiligenDrallkammer62und76undsomit zuderen
jeweiliger Längsachse verläuft.
[0053] Fig. 4 zeigt das auch als Filmleger bezeichnete
Bauteil 74 in einer schematischen Längsschnittansicht.
Es ist erkennbar, dass zumindest ein Teil TB der äußeren
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 äuße-
renDrallkammer76auf.Mittels derDrallerzeuger 94wird
die erste drallförmige Strömung des ersten Teils der Luft
erzeugt, und mittels der Drallerzeuger 96 wird die zweite
drallförmigeStrömungdes zweitenTeils der Luft erzeugt.
Eine innere Kreisringfläche, insbesondere der inneren
Drallkammer 62, ist in Fig. 4 mit K1 bezeichnet, und eine
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äußereKreisringfläche, insbesondereder äußerenDrall-
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-
ständig, durch das Bauteil 74 begrenzt ist. Insbesondere
ist der Luftkanal LK1 in radialer Richtung der jeweiligen
Drallkammer 62 beziehungsweise 76 nach außen 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 vollständig
und dabei insbesondere in axialer Richtung der jeweili-
gen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 nach außen
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
demerstenTeil der Luft durchströmbar, undder Luftkanal
LK2 ist von dem zweiten Teil der Luft durchströmbar,
sodass die Drallerzeuger 94 die erste drallförmige Strö-
mung und die Drallerzeuger 96 die zweite drallförmige
Strömung erzeugen beziehungsweise bewirken. Dabei
ist ein Außendurchmesser des auch als Luftführung be-
zeichneten Luftkanals LK1 mit Di bezeichnet, und ein
Außendurchmesser des auch als Luftführung bezeich-
neten Luftkanals LK2 ist in Fig. 4 mit Da bezeichnet.
[0054] Wie aus Fig. 2 bis 4 erkennbar ist, sind die auch
als Düsen bezeichneten Ausströmöffnungen 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 einströmt. Des Weiteren strömt der
zweite Teil der Luft aus der äußeren Drallkammer 76
ebenfalls zumindest imWesentlichen in axialer Richtung
in die Brennkammer 58 ein und reißt dabei an der End-
kante K, insbesondere an deren Abreißpunkt, den fein
verteilten Brennstoff von dem Filmleger in kleinen Tröpf-
chen mit in die Brennkammer 58. Der kleinste bezie-
hungsweise engste Strömungsquerschnitt der äußeren
Düse, mithin der Ausströmöffnung 80, befindet sich an
demAbreißpunkt der innerenDüse,mithinderAusström-
öffnung 64, das heißt der Endkante K.
[0055] Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die Dü-
sen,mithin dieAusströmöffnungen64und80, die folgen-
den Größen‑ oder Flächenverhältnisse aufweisen: Die
Ausströmöffnung 64 (innere Düse) 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 äußere Düse, mithin die Ausströmöffnung 80, einen
Durchmesser, insbesondere einen Innendurchmesser,
aufweist, welcher beispielsweise 10 Prozent bis 35 Pro-
zent von Da beträgt. Eine Kreisringfläche von innen zu
außen sollte flächengleich sein, also beide 50 Prozent
der gesamten Kreisringfläche betragen. Mit anderen
Worten ist es vorzugsweise vorgesehen, dass der Luft-
kanal LK1 eine erste Kreisringfläche und der Luftkanal
LK2 eine zweite Kreisringfläche aufweisen, wobei die
Kreisringflächen vorzugsweise gleich groß sind.
[0056] Fig. 5 zeigt in einer schematischen Schnittan-

sicht eine zweite Ausführungsform des Brenners 42. Bei
der ersten Ausführungsform 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 Ausführungsform ist es vorgesehen, dass die
Anti-Rezirkulationsplatte 88 einstückig mit dem Bauele-
ment 82 ausgebildet ist. Auch bei der zweiten Ausfüh-
rungsform kann mittels der Anti-Rezirkulationsplatte 88
vorteilhaft vermieden werden, dass das Gemisch nach
seinem Austritt aus der äußeren Düse, mithin aus der
Ausströmöffnung 80 und in die Brennkammer 58 nicht
rückwärts zurück zu dem Bauelement 82 strömen und
einenWirbel bildenkann.Vorzugsweiseweist dieeinfach
auch als Platte bezeichnete Anti-Rezirkulationsplatte 88
einen Durchmesser, insbesondere einen Außendurch-
messer, auf, welcher vorzugsweise mindestens so groß
wie Di ist.
[0057] Fig. 6 zeigt ausschnittsweise in einer schemati-
schen Perspektivansicht eine dritte Ausführungsform
des Brenners 42. Bei der dritten Ausführungsform weist
die Brennkammer 58 mehrere Durchströmöffnungen 98
auf, welche voneinander beabstandet und durch jewei-
lige, insbesondere als jeweilige Festkörper ausgebildete
WandungsbereicheW insbesondere in radialerRichtung
der jeweiligenDrallkammer 62 beziehungsweise 76 von-
einander getrennt sind. Über die Durchströmöffnungen
98 ist das Brennerabgas beziehungsweise ist die Flam-
me 44 aus der Brennkammer 58 abführbar und in den
Abgastrakt 26 einleitbar. Vorliegend sind dieWandungs-
bereiche W einstückig miteinander ausgebildet und
durch eine beispielsweise einstückige Lochscheibe
100 gebildet, die als ein Festkörper ausgebildet ist. Vor-
liegend sind genau acht Durchströmöffnungen 98 vor-
gesehen. Wie in Fig. 2 erkennbar ist, ist es grundsätzlich
denkbar, dass die Brennkammer 58 genau eine große
und nicht unterteilte Abführöffnung 102 aufweist, über
welchedasBrennerabgasbeziehungsweise dieFlamme
44ausderBrennkammer58abführbarund indenAbgas-
trakt 26 einleitbar ist. Im Gegensatz dazu sind bei der
dritten Ausführungsform die mehreren, voneinander be-
abstandeten und voneinander getrennten Durchströ-
möffnungen 98 vorgesehen, sodass sozusagen die Ab-
führöffnung 102 durch die Wandungsbereiche W in die
mehreren Durchströmöffnungen 98 unterteilt bezie-
hungsweise aufgeteilt ist. Es ist erkennbar, dass die
Durchströmöffnungen 98 in um die axiale Richtung der
jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 verlauf-
ender Umfangsrichtung gleichmäßig 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 Ausführungsform
anstelle einer großen Austrittsöffnung in Form der gro-
ßen Abführöffnung 102 mehrere Austrittsöffnungen in
Form der Durchströmöffnungen 98 vorgesehen, insbe-
sondere an jeweiliger besonderer Stelle, um eine vor-
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teilhafte Rezirkulation in der Brennkammer 58 zu ermög-
lichen. Statt einer verkleinerten Austrittsöffnung ist es
dabei vorteilhaft, eine Lochplatte wie beispielsweise
die Lochscheibe 100 mit mehreren kleineren Öffnungen
in Form der Durchströmöffnung 98 zu verwenden. Die
Anzahl der Durchströmöffnungen 98 liegt beispielsweise
in einem Bereich von einschließlich drei bis einschließ-
lich neun. DieDurchströmöffnungen 98weisen eine ähn-
liche oder die zumindest im Wesentlichen gleiche, von
dem Brennerabgas beziehungsweise von der Flamme
44 durchströmbare Durchströmfläche oder Austrittsflä-
che auf. Die Durchströmflächen der beziehungsweise
aller Durchströmöffnungen 98 ergibt in Summe eine Ge-
samtdurchströmfläche, welche auch als Gesamtaust-
rittsfläche bezeichnet wird und beispielsweise 0,8 mal
bis 1,8 mal so groß ist wie bei einer einzigen, zentral
angeordneten Öffnung wie beispielsweise der Abführ-
öffnung 102. Zum Beispiel anstatt einer mittigen Aus-
trittsöffnung mit einem Durchmesser von 25 Millimetern
und somit mit einem Flächeninhalt von 491 Quadrat-
millimetern kann es je nach Strömungsbedingung im
Abgastrakt 26 vorteilhaft sein, sechs kleinere Öffnungen
mit einem jeweiligen Durchmesser von 10,5 Millimetern
zu realisieren, sodass eine Gesamtaustrittsfläche von
520 Quadratmillimetern dargestellt ist.
[0058] Fig. 7 zeigt die dritte Ausführungsform des
Brenners 42 in einer schematischen Längsschnittan-
sicht, wobei die auch als Lochplatte bezeichnete Loch-
scheibe 100 vorgesehen ist. Die zuvor genannte, vor-
teilhafteRezirkulation in der Brennkammer 58 ist in Fig. 7
durch einen Pfeil 104 veranschaulicht. Außerdem ist in
Fig. 7 eine drallförmige Strömung des Gemisches ver-
anschaulicht und mit 106 bezeichnet, wobei die drallför-
migeStrömung106desGemisches in derBrennkammer
58 aus den jeweiligen, drallförmigen Strömungen der
Teile der Luft resultiert. Die drallförmigen Strömungen
der Teile der Luft und somit die drallförmige Strömung
106 desGemischeswird insbesondere durch dieDraller-
zeuger 94 und 96 sowie durch die tangentiale Luftzufuhr,
insbesondere über den Luftversorgungspfad 54, reali-
siert. Vorzugsweise ist der jeweilige Drallerzeuger 94
beziehungsweise 96 als eine Luftleitschaufel und nicht
etwa als eine viertelkugelförmige Blechkonstruktion aus-
gebildet, sodass die jeweilige drallförmige Strömung be-
sonders vorteilhaft erzeugt beziehungsweise bewirkt
werden kann. Die drallförmigen Strömungen der Teile
der Luft und die daraus resultierende drallförmige Strö-
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, über welchen die Flamme 44 beziehungsweise das
Brennerabgas aus der Brennkammer 58 abführbar und

in den Abgastrakt 26 einleitbar ist. Unter der Verkleine-
rung des Austrittsquerschnitts ist zu verstehen, dass
beispielsweise die Gesamtaustrittsfläche der einzelnen
Durchströmöffnungen 98 geringer ist als ein Flächen-
inhalt der großen, zusammenhängenden Abführöffnun-
gen 102. Aus der vorteilhaften, durch die Pfeile 104 ver-
anschaulichte Rezirkulation in der Brennkammer 58 re-
sultiert eineverbesserteDurchmischungderLuft unddes
Kraftstoffs in der Brennkammer 58 und eine längere
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 übermäßige 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
realisiertwerden. Insbesondere führt dieRezirkulationzu
Rezirkulationsgebieten und Wirbelaufplatzern, wodurch
einebesonders langeVerweildauer derFlamme44 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 äußeren 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
strömungsgünstig ausgebildet, insbesondere geformt,
sein können. Dadurch kann ein übermäßiger Druckver-
lust vermieden werden, insbesondere im Vergleich zu
kugelförmigen Drallerzeugern. Die Anzahl der Draller-
zeuger 94 liegt beispielsweise in einem Bereich von
einschließlich sechs bis einschließlich elf. Alternativ oder
zusätzlich liegt die Anzahl der äußeren Drallerzeuger 96
beispielsweise in einem Bereich von einschließlich acht
bis einschließlich 14. Der jeweilige Luftkanal LK1 bezie-
hungsweise LK2, inwelchemdieDrallerzeuger 94 bezie-
hungsweise 96 angeordnet sind, weist beispielsweise an
sich einen jeweiligen Flächeninhalt auf, welcher bei-
spielsweise mindestens 20 Prozent und höchstens 70
Prozent durch die jeweiligen, in dem Luftkanal LK1 be-
ziehungsweise LK2 angeordneten Drallerzeuger über-
deckt ist. Somit ist eine besonders vorteilhafte, axiale
Versperrung von mindestens 20 Prozent und höchstens
70 Prozent des jeweiligen Flächeninhalts vorgesehen.
Ein jeweiligerRadius 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 jeweiligenWinkel α einschließt, welcher beispiels-
weise in einem Bereich von einschließlich zehn Grad bis
einschließlich 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 durchströmenden Teil der Luft, mit-
hin die den jeweiligen Luftkanal LK1 beziehungsweise
LK2 durchströmende und somit den jeweiligen Teil bil-
dende Luft um 70 Grad bis 90 Grad umzulenken, insbe-
sonderebezogenauf die strengoder rein axialeRichtung
der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76. Um
eine besonders vorteilhafte Gemischaufbereitung zu
realisieren, können die Luftleitschaufeln der inneren
und äußeren Drallkammer 62 und 76 gegenläufig aus-
gebildet sein. Mit anderen Worten ist es denkbar, dass
die äußeren Drallerzeuger 96 der äußeren Drallkammer
76 und die inneren Drallerzeuger 94 der inneren Drall-
kammer 62 dazu ausgebildet sind, die drallförmigen
Strömungen der Teile der Luft als gegenläufige bezie-
hungsweise gegensinnige, drallförmige Strömungen
auszubilden oder zu bewirken, sodass beispielsweise
die erste Strömung linksdrehend und die zweite Strö-
mung rechtsdrehend ist beziehungsweise umgekehrt.
[0060] DieDrallerzeugungsvorrichtung107weist eine,
insbesondere zentrale, Durchgangsöffnung 108 auf,
welche von dem Einspritzelement 66 durchdrungen ist.
Mit anderen Worten ragt das Einspritzelement 66 durch
die Durchgangsöffnung 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 heißt beispielsweise den Luft-
versorgungspfad 54 und/oder den Kraftstoffversor-
gungspfad 46 und/oder die Drallkammern 62 und 76
und dabei beispielsweise die Ausströmöffnung 64 und/o-
der die Ausströmöffnung 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 Längenbereich der Brennkam-
mer 58, zu versperren, umzuvermeiden, dassAbgasder
Verbrennungskraftmaschine 12 aus dem Abgastrakt 26
in die Brennkammer 58 beziehungsweise in deren Teil-
bereich oder Längenbereich 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 können einen beispielsweise
von der Flamme 44 beziehungsweise von dem Brenner-
abgas durchströmbaren und durch die Verschlussele-
mente 112, insbesondere direkt, begrenzten Öffnungs-
querschnitt 114 variieren, das heißt variabel einstellen,
wodurch beispielsweise der Öffnungsquerschnitt 114

lastabhängig eingestellt, insbesondere gesteuert oder
geregelt, werden kann. Somit ist es denkbar, mittels
der Verschlusseinrichtung 110 zumindest einen Teilbe-
reich der Brennkammer 58 zu verschließen. Alternativ
oder zusätzlich kann beispielsweise mittels einer ersten
Verschlusseinrichtung 110 die Ausströmöffnung 80 ver-
schlossen werden. Alternativ oder zusätzlich kann bei-
spielsweise mittels einer zweiten Verschlusseinrichtung
110 die Ausströmöffnung 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 nötig, da es ein Eindringen von
Abgas in die Pumpe 56 verhindert. Auch auf eine viel
größere und mit heißem Abgas beaufschlagte Abgas-
klappe nach der Brennkammer 58 beziehungsweise
nach deren Austritt kann verzichtet werden.
[0062] Insbesondere ist es denkbar, dass der Öff-
nungsquerschnitt 114 einÖffnungsquerschnitt oder Aus-
trittsquerschnitt ist, insbesondere der Brennkammer 58,
wobei über den Austrittsquerschnitt die Flamme 44 be-
ziehungsweise das Brennerabgas aus der Brennkam-
mer 58 abgeführt und in den Abgastrakt 26 eingeleitet
werden kann. Eine zu Erhöhung einer Strömungsge-
schwindigkeit der Flamme 44 beziehungsweise des
Brennerabgases aus der Brennkammer 58 notwendige,
erforderliche oder durchgeführte Verjüngung des Öff-
nungsquerschnitts insbesondere durch entsprechen-
des, nach Art einer Irisblende erfolgendes Bewegen
der Verschlusselemente 112, sollte strömungsgünstig
dargestellt werden. Somit könnte statt einer Bohrung in
einer ebenen Verschlussplatte ein konischer Auslauf mit
einemWinkel von 30 Grad bis 70 Grad zur Horizontalen
erfolgen, wie es beispielsweise bei einemFlugzeugtrieb-
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 Schubdüse, 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 gemäß einer vier-
ten Ausführungsform. Besonders gut aus Fig. 11, aber
auch aus Fig. 2 und 7 ist erkennbar, dass die Brenn-
kammer 58 durch ein insbesondere als Festkörper 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-
menfällt, entlang ihrer parallel zu der jeweiligen radialen
Richtung der jeweiligenDrallkammer 62 beziehungswei-
se 76 verlaufenden, radialen Richtung, insbesondere
direkt, durch eine innenumfangsseitige Mantelfläche
118 des Kammerelements 116 begrenzt. Das Kammer-
element 116 kann einstückig ausgebildet sein. Bei der
vierten Ausführungsform ist das Kammerelement 116
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derart ausgebildet, dass es zwei Kammerteile 120 und
122 aufweist, welche beispielsweise einstückig mitei-
nander ausgebildet sind, oder die Kammerteile 120
und 122 sind separat voneinander ausgebildete undmit-
einander verbundeneKomponenten.Dabei ist die innen-
umfangsseitige Mantelfläche 118 durch das Kammerteil
122 gebildet. Die Kammerteile 120 und 122 sind ineinan-
der angeordnet, derart, dass zumindest ein Längenbe-
reich des Kammerteils 120 zumindest einen Längenbe-
reich des Kammerteils 122 in um die axiale Richtung der
Brennkammer 58 verlaufender Umfangsrichtung der
Brennkammer 58, insbesondere vollständig umlaufend,
umgibt, wobei zumindest der Längenbereich des Kam-
merteils 120 in radialer Richtung der Brennkammer 58
nach außen hin von dem Längenbereich des Kammer-
teils 122beabstandet ist, insbesondere unterAusbildung
eines Zwischenraums 124. Der Zwischenraum 124 ist in
radialer Richtung der Brennkammer 58 zwischen den
Kammerteilen 120 und 122 angeordnet und beispiels-
weisealseinLuftspalt, insbesonderezwischendenKam-
merteilen 120 und 122, ausgebildet. Ferner ist erkenn-
bar, dass die an sich zusammenhängende beziehungs-
weise ununterbrochene Abführöffnung 102 insbesonde-
re in Umfangsrichtung der Brennkammer 58 vollständig
umlaufend durch das Kammerteil 122 gebildet bezie-
hungsweise begrenzt ist. Bei der in Fig. 2 gezeigten
ersten Ausführungsform ist die Abführöffnung 102 nicht
unterteilt, das heißt frei von einem die Abführöffnung 102
in mehrere, voneinander getrennte und voneinander be-
abstandete Durchströmöffnungen unterteilenden Bau-
element. Bei der in Fig. 7 gezeigten dritten Ausführungs-
form jedoch ist in der Abführöffnung 102 die auch als
Lochplatte bezeichnete Lochscheibe 100 angeordnet,
durch welche die an sich ununterbrochene, das heißt
zusammenhängende Abführöffnung 102 in die mehre-
ren, voneinander beabstandeten und voneinander ge-
trennten Durchströmöffnungen 98, die in der Lochschei-
be 100 ausgebildet sind, unterteilt beziehungsweise auf-
geteilt ist.DieFlamme44beziehungsweisedasBrenner-
abgas kann entlang einer in axialer Richtung der Brenn-
kammer 58 verlaufenden, das heißt parallel zu der axia-
lenRichtung der Brennkammer 58 verlaufenden odermit
der axialen Richtung der Brennkammer 58 zusammen-
fallenden, viertenStrömungsrichtungausderBrennkam-
mer 58 ausströmen und dabei durch die Abführöffnung
102 beziehungsweise durch die jeweilige Durchström-
öffnung 98 hindurchströmen, wobei die vierte Strö-
mungsrichtung mit der ersten, zweiten und dritten Strö-
mungsrichtung zusammenfällt. Es ist erkennbar, dass
sich die Abführöffnung 102 in Strömungsrichtung des
die Abführöffnung 102 durchströmenden Brennerabga-
ses, das heißt entlang der vierten Strömungsrichtung,
verjüngt. Hierzu weist das Kammerelement 116, insbe-
sondere das Kammerteil 120, einen sich in Strömungs-
richtung des die Abführöffnung 102 durchströmenden
Brennerabgases verjüngenden Längenbereich L1 auf,
welcher die Abführöffnung 102 in Umfangsrichtung der
Brennkammer 58, insbesondere vollständig umlaufend,

begrenzt.Mit anderenWortensindderLängenbereichL1
und somit die Abführöffnung 102 in Strömungsrichtung
des die Abführöffnung 102 durchströmenden Brenner-
abgases konisch, das heißt kegelförmig oder kegel-
stumpfförmig, ausgebildet. Da das Brennerabgas bezie-
hungsweise die Flamme 44 über die Abführöffnung 102
aus der Brennkammer 58 ausströmt, ist die Abführöff-
nung 102 an einem Austritt der Brennkammer 58 aus-
gebildet oder bildet einen Austritt der Brennkammer 58,
wobei bei der vierten Ausführungsform die Brennkam-
mer 58 an ihrem Austritt konisch ausgebildet ist, mithin
einen durch den Längenbereich L1 gebildeten Konus
aufweist. Vorzugsweise weist die Abführöffnung 102 ei-
nen Innendurchmesser von 34 mm auf. Mit anderen
Worten ist vorzugsweise vorgesehen, dass der kleinste
beziehungsweise engste, vondemBrennerabgasdurch-
strömbare Innendurchmesser der Abführöffnung 102 43
mm beträgt.
[0064] Dadurch, dass zumindest die Längenbereiche
der Kammerteile 120 und 122 ineinander angeordnet
und in radialer Richtung der Brennkammer 58 unter
Bildung des Zwischenraums124 voneinander beabstan-
det sind, wobei der Zwischenraum 124 beispielsweise
mit Luft gefüllt 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, dasheißt durch denLuftspalt isoliert ist. Somit ist die
Brennkammer 58 luftspaltisoliert. Im Folgenden wird
insbesondere Bezug genommen auf den in Fig. 4 ge-
zeigten Außendurchmesser Da des Filmlegers, insbe-
sondere des äußeren Luftkanals LK2 der äußeren Drall-
kammer 76, wobei der Luftkanal LK2, in welchem die
äußeren Drallerzeuger 96 angeordnet sind, und somit
der Außendurchmesser Da, insbesondere vollständig,
durch den Filmleger, das heißt durch das Bauteil 74,
gebildet sind.Mit BezugaufFig. 11unddenAußendurch-
messer Da weist vorzugsweise die Brennkammer 58,
insbesondere stromauf des Konus beziehungsweise
stromauf des Längenbereichs L1 einen Innendurchmes-
ser d1 auf, welcher vorzugsweise das 1,0-fache bis 3,0-
fache vonDa ist. Ferner ist es vorzugsweise vorgesehen,
dass der kleinste Innendurchmesser d2 der Abführöff-
nung 102, wobei der kleinste Innendurchmesser d2 der
Abführöffnung 102 auch als Austrittsdurchmesser be-
zeichnet wird, das 0,7-fache bis 2,3-fache von Da ist.
Ein kleinerer Austrittsdurchmesser der Abführöffnung
102 erhält 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 Länge 11 der Brennkam-
mer 58, insbesondere ohneSekundärlufteinblasung, be-
trägt vorzugsweise das 1,5-fache bis 4,0-fache von Da.
Mit Sekundärlufteinblasung ist es vorzugsweise vorge-
sehen, dass die Länge 11 der Brennkammer das 2,0-
fache bis 5,5-fache von Da beträgt.
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[0065] Anstelle der zusammenhängenden Abführöff-
nung 102 ist es denkbar, die mehreren, voneinander
getrennten und voneinander beabstandeten Durchströ-
möffnungen 98 zu verwenden. Mit anderenWorten ist es
denkbar, die an sich zusammenhängende und damit
ununterbrochene Abführöffnung 102 in die mehreren,
voneinander beabstandeten und voneinander getrenn-
ten Durchströmöffnungen 98 aufzuteilen, deren Anzahl
vorzugsweise in einem Bereich von einschließlich 3 bis
einschließlich 9 liegt. Die jeweilige Durchströmöffnung
98 weist einen auch als Austrittsfläche oder Durchström-
fläche bezeichneten Flächeninhalt auf, wobei die Sum-
me der Flächeninhalte aller Durchströmöffnungen 98
vorzugsweise ähnlich derAustrittsflächeder zusammen-
hängenden Abführöffnungen 102, das heißt ähnlich des
Flächeninhalts der Abführöffnung 102, ist. Die Summe
der Flächeninhalte der Durchströmöffnungen 98 wird
auch Gesamtaustrittsfläche bezeichnet. Die Durchströ-
möffnungen 98 sind beispielsweise als Bohrungen aus-
gebildet. Es ist denkbar, dass die Summe der Flächen-
inhalte aller Durchströmöffnungen 98, das heißt die Ge-
samtaustrittsfläche, das 0,8-fache bis 1,8-fache des Flä-
cheninhalts der beziehungsweise einer ununterbroche-
nen, zusammenhängenden Abführöffnung der Abführ-
öffnung 102 der Brennkammer 58 beträgt. Insbesondere
ist es denkbar, dass die Lochscheibe 100 in der Abführ-
öffnung 102 beziehungsweise in dem Längenbereich 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 Festkörper aus-
gebildetes Element verstanden werden kann, welches
mehrere, voneinander beabstandete und insbesondere
durch jeweilige Wandungen voneinander getrennte Lö-
cher aufweist, die von einem Gas, wie beispielsweise
dem Brennerabgas oder dem Motorabgas, durchström-
bar sind.Damit beispielsweisedasMotorabgasdieFlam-
me 44 in der Brennkammer 58 nicht übermäßig negativ
beeinflusst und destabilisiert, ist es vorteilhaft, ein Ab-
lenkelement,wiebeispielsweiseeinAblenkblech, vor der
Brennkammer 58, das heißt stromauf der Brennkammer
58, vorzusehen, damit das Motorabgas nicht oder nur
geringfügig in die Brennkammer 58 eintreten kann, ins-
besondere entgegen der Strömungsrichtung, entlang
welcher die Flamme 44 beziehungsweise das Brenner-
abgas aus der Brennkammer 58 in den Abgastrakt 26
einströmt. Somit ist es vorzugsweise vorgesehen, dass
das Ablenkelement in Strömungsrichtung des Motorab-
gasesstromaufderBrennkammer58, dasheißt stromauf
der Einleitstelle E2, in demAbgastrakt 26 angeordnet ist.
Eine Geometrie des Ablenkelements kann davon ab-
hängen, wie die Brennkammer 58 zu dem Abgastrakt
26, das heißt 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

vierten Strömungsrichtung, in den Abgaskanal ein-
strömt, insbesondere an der Einleitstelle E2. Eine indi-
viduelle Anpassung der Geometrie des Ablenkelements
ist vorteilhaft.
[0066] Ferner ist es vorteilhaft, wie zuvor beschrieben,
dass andemAustritt derBrennkammer 58dieVerschlus-
seinrichtung 110 oder eine anderweitige Verschlussein-
richtung angeordnet ist. Hierunter ist insbesondere Fol-
gendes zu verstehen: Die Verschlusseinrichtung 110
kann beispielsweise in dem Längenbereich L1 bezie-
hungsweise in der Abführöffnung 102 angeordnet sein,
so dass ein von dem Brennerabgas beziehungsweise
von der Flamme 44 durchströmbarer Strömungsquer-
schnitt, über welchen das Brennerabgas beziehungs-
weise die Flamme 44, insbesondere an der Einleitstelle
E2, aus der Brennkammer 58 abführbar und in den
Abgastrakt 26, insbesondere in den Abgaskanal, einleit-
bar ist, durch die Verschlusseinrichtung 110, insbeson-
dere durch dieVerschlusselemente 112, begrenzt ist und
demzufolge mittels der Verschlusseinrichtung 110 va-
riierbar, dasheißt einstellbar ist. Bei diesemeinstellbaren
Strömungsquerschnitt handelt es sich insbesondere um
den Öffnungsquerschnitt 114.
[0067] Die Verschlusseinrichtung 110 kann dabei in
dem Kammerteil 122 und dabei in der Abführöffnung
102 angeordnet sein, oder die Verschlusseinrichtung
110 oder eine andere Verschlusseinrichtung ist stromab
der Brennkammer 58, das heißt stromab des Kammer-
teils 122 und dabei unmittelbar an die Brennkammer 58
beziehungsweise an das Kammerteil 122 anschließend
angeordnet, mithin stromab der Abführöffnung 102 an
sich angeordnet. Eine Verjüngung der Abführöffnung
102, wie dies bei der vierten Ausführungsform durch
den Längenbereich L1, das heißt durch den beschriebe-
nen Konus, realisiert ist, führt zu einer Erhöhung der
Strömungsgeschwindigkeit des Brennerabgases, wobei
die Verjüngung des Austritts der Brennkammer 58 strö-
mungsgünstig dargestellt werden sollte. Der vorliegend
durch den Längenbereich L1 gebildete Konus weist vor-
zugsweise einen auch als Konuswinkel bezeichneten
Winkel, insbesondere zur in Fig. 11 durch eine gestri-
chelte Linie 126 veranschaulichten, axialenRichtung der
Brennkammer 58 von 30° bis 70° auf. Bei der vierten
Ausführungsform ist der Konus als Festgeometrie aus-
gebildet, so dass der Konus, das heißt der Konuswinkel
fest, das heißt 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 Schubdüse
bei einem Flugzeugtriebwerk klappbar, das heißt insbe-
sondere relativ zu dem Kammerteil 122 verschwenkbar
sind, wodurch der Konus beziehungsweise der Konus-
winkel einstellbar, das heißt variierbar ist. Alternativ oder
zusätzlich kann vorgesehen sein, dass der Konus bezie-
hungsweisedessenKonuswinkel durcheinenverschieb-
bar angeordneten Austrittskonus variierbar ist und/oder
dass ein Austrittskonus vorgesehen ist, dessen Längs-
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mittelachse beispielsweise mit der axialen Richtung der
Brennkammer 58 zusammenfällt 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 Strö-
mungsrichtung des die Abführöffnung 102 durchström-
enden Brennerabgases verjüngt. 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
Längsmittelachse, mit der axialen Richtung der Brenn-
kammer 58 zusammenfällt. Durch Verschieben des Aus-
trittskonus in axialer Richtung der Brennkammer 58 rela-
tiv zu demKammerelement 116 kann beispielsweise der
von dem Brennerabgas durchströmbare Strömungs-
querschnitt, über welchen das Brennerabgas aus der
Brennkammer 58 abführbar und in den Abgaskanal ein-
leitbar ist, variiert werden.DerAustrittskonus ist in Fig. 11
besonders schematisch gezeigt undmit 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 durchström-
bare Strömungsquerschnitt in radialer Richtung der
Brennkammer 58 nach außen hin auch das Kammer-
element116undnach innenhindurchdenAustrittskonus
128, insbesondere jeweils direkt, begrenzt ist, wobei der
Strömungsquerschnitt ringförmig beziehungsweise ring-
flächenförmig ausgebildet ist. Da sich der Austrittskonus
128 in Strömungsrichtung des die Abführöffnung 102
beziehungsweise den Strömungsquerschnitt durch-
strömenden Brennerabgases verjüngt, wird der Strö-
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 fünfte Ausführungsform des
Brenners 42. Insbesondere ist in Fig. 12 teilweise das
Bauteil 74 und teilweise das Bauelement 82 erkennbar,
insbesondere wie in Fig. 3. Wird der Brenner 42 nicht
betrieben, ist es vorteilhaft, eine Luft‑ und Kraftstofflei-
tung, das heißt vorzugsweise die Ausströmöffnungen 64
und 68 zu verschließen, um ein Eindringen des Motor-
abgases in die Drallkammern 62 und 76 zu verhindern.
Hierzu ist es denkbar, dass beispielsweise in der Aus-
strömöffnung 64 und/oder in der Ausströmöffnung 80
jeweils eine Verschlusseinrichtung 110 angeordnet ist,
oder die Verschlusseinrichtung 110 ist stromab der Aus-
strömöffnung 80 und dabei unmittelbar an die Ausström-
öffnung 80 anschließend angeordnet, so dass beispiels-
weiseein vondemerstenTeil derLuft unddemBrennstoff
durchströmbarer erster Strömungsquerschnitt, insbe-
sondere der Ausströmöffnung 64, und/oder ein von

den Teilen der Luft und von dem Brennstoff durchström-
barer, zweiter Strömungsquerschnitt, insbesondere der
Ausströmöffnung80, oder ein von denTeilen der Luft und
von dem Brennstoff durchströmbarer und stromab der
Ausströmöffnung 80 angeordneter und unmittelbar be-
ziehungsweise direkt an die Ausströmöffnung 80 an-
schließender, dritter Strömungsquerschnitt mittels der
Verschlusseinrichtung 110 variabel beziehungsweise
einstellbar ist. Der erste, zweite beziehungsweise dritte
Strömungsquerschnitt ist beispielsweise der Öffnungs-
querschnitt 114, das heißt insbesondere der Öffnungs-
querschnitt 114 einer den Öffnungsquerschnitt 114 auf-
weisenden Öffnung, deren Strömungsquerschnitt (Öff-
nungsquerschnitt 114) und somit Flächeninhalt insbe-
sondere nach Art einer Irisblende mittels der Verschlus-
selemente 112 einstellbar ist. Somit kann der jeweilige
erste, zweite beziehungsweise dritte Strömungsquer-
schnitt, insbesondere lastabhängig, eingestellt, insbe-
sondere gesteuert oder geregelt werden. Beispielsweise
ist es denkbar, nur die beiden auch als Austrittsdüsen
bezeichneten Ausströmöffnungen 64 und 80 mittels der
Verschlusseinrichtung 110 oder mittels einer anderen,
weiteren Verschlusseinrichtung zu verschließen, mithin
den ersten, zweiten beziehungsweise dritten Strö-
mungsquerschnitt auf null zu reduzieren.
[0069] Bei derweiterenVerschlusseinrichtung kannes
sich beispielsweise umein in Fig. 12 besonders schema-
tisch dargestelltes undmit 132bezeichnetesVerschluss-
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 Schließstellung und wenigstens
einer in Fig. 12 gezeigten Offenstellung. In der Schließ-
stellungsinddieAusströmöffnungen64und80durchdas
Verschlusselement 132 verschlossen und somit fluidisch
versperrt, insbesondere während der Brenner 42 deakti-
viert ist. Dadurch kann keinMotorabgas aus demAbgas-
trakt 26dieAusströmöffnungen64und80durchströmen.
In der Offenstellung gibt das Verschlusselement 132 die
Ausströmöffnungen 64 und 80 frei, insbesondere wäh-
rend der Brenner 42 betrieben wird. Es ist erkennbar,
dass die Ausströmöffnungen 64 und 80 mittels des bei-
spielsweiseals kleinerStopfenausgebildetenVerschlus-
selements 132 gleichzeitig verschlossenwerden können
beziehungsweise verschlossen sind, insbesondere in
der Schließstellung 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 hindurchströmt. Mit anderen
Worten kannmittels 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 größere
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und mit heißem Abgas beaufschlagte Abgasklappe
stromab der Brennkammer 58, das heißt nach deren
Austritt, kann verzichtet werden.
[0070] ImFolgendenwird die zuvor erwähnte Luftspal-
tisolierung der Brennkammer 58 näher erläutert: Da die
Brennkammer 58 vor allem in einem Volllastbetrieb an
ihrer Außenwand sehr heißt wird und gegebenenfalls
glüht, kann die Luftspaltisolierung einen besonders si-
cheren Betrieb gewährleisten. Außerdem können durch
die LuftspaltisolierungWärmeverluste 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-
kammer58verlaufenderUmfangsrichtung insbesondere
vollständig 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
beträgt. Insbesondere ist es denkbar, dass die Breite in
einem Bereich von einschließlich 1,5 mm bis einschließ-
lich 6 mm liegt. Insbesondere ist erkennbar, dass das
Kammerelement 116 ein doppelwandiges und dadurch
luftspaltisoliertes Rohr ist. Mit anderenWorten bilden die
Kammerteile 120 und 122 ein doppelwandiges und da-
durch luftspaltisoliertes Rohr. Dabei ist es vorzugsweise
vorgesehen, dass ein separat von demKammerelement
116 (luftspaltisoliertes Rohr) ausgebildetes Isolierele-
ment das luftspaltisolierte Rohr (Kammerelement 116),
das heißt zumindest einen in axialer Richtung der Brenn-
kammer 58 verlaufenden Längenbereich des Kammer-
elements 116 in Umfangsrichtung der Brennkammer 58
insbesondere vollständig umlaufend umgibt. Bei dem
Isolierelement handelt es sich vorzugsweise um eine
Isoliermatte. Das Isolierelement ist 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 mögliche 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 Wärme beziehungsweise Wärmeenergie zu dünn,
um zu verbrennen. Mittels der Wärmeenergie kann bei-
spielsweise zumindest die Komponente 36b effektiv und
effizient aufgeheizt und/oder warmgehalten werden. Al-
ternativ oder zusätzlich kanndie beispielsweise alsParti-
kelfilter ausgebildete Komponente 36c aufgeheizt wer-
den. Durch Aufheizen des Partikelfilters kann beispiels-
weise eine Regeneration des Partikelfilters bewirkt be-
ziehungsweise durchgeführt werden. Um nun die Wär-
meenergie des Brenners 42 vorteilhaft nutzen zu kön-
nen, sollte er beziehungsweise sollte die Einleitstelle E2
möglichst nahe an der aufzuheizenden beziehungswei-
se warmzuhaltenden Komponente, wie beispielsweise
der Komponente 36b und/oder 36c angeordnet sein.

Hierdurch können auch Wärmeverluste gering gehalten
werden.Um jedoch eine vorteilhafteDurchmischungdes
Motorabgasesmit demBrennerabgas zu gewährleisten,
sollte eineMindeststrecke zur Durchmischung desBren-
nerabgases mit dem Motorabgas vorgesehen werden,
wobei sich diese Mindeststrecke insbesondere in Strö-
mungsrichtung des denAbgastrakt 26 durchströmenden
Motorabgases von dem Brenner 42 beziehungsweise
von der Einleitstelle E2 insbesondere durchgängig 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 36bheranrücken. Als besonders vorteilhaft
hat es sich gezeigt, wenn ein insbesondere in Strö-
mungsrichtung des denAbgastrakt 26 durchströmenden
Abgases verlaufender Abstand zwischen der Einleitstel-
le E2 und der insbesondere in Strömungsrichtung des
den Abgastrakt 26 unmittelbar auf die Einleitstelle E2
folgenden Komponente 36b mindestens das 5-fache bis
8-fache von Da und höchstens das 30-fache von Da ist.
Unter dem Merkmal, dass sich die Komponente 36b in
Strömungsrichtung des den Abgastrakt 26 durchström-
enden Abgases (Motorabgas) unmittelbar beziehungs-
weise direkt an die Einleitstelle E2 anschließt, ist zu
verstehen, dass in Strömungsrichtung des den Abgas-
trakt 26 durchströmenden Abgases zwischen der Ein-
leitstelle E2 und der Komponente 36b keine andere,
weitere Abgasnachbehandlungskomponente angeord-
net ist. Alternativ oder zusätzlich 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 kegelförmig
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 Strömungsrichtung des denAbgastrakt 26 durch-
strömenden Abgases zwischen der Einleitstelle E2 und
demSubstrat des Katalysators verlaufender Abstand ist.
Somit ist es vorteilhaft, wenn sich der Innendurchmesser
desAbgaskanals nachAustritt ausderBrennkammer58,
das heißt beispielsweise von der Einleitstelle E2 ausge-
hendaufmindestensdas6-fachevonDaerweitert, bevor
das Abgas (Motorabgas beziehungsweise Brennerab-
gas) auf das Substrat trifft.
[0072] Aus Fig. 2 ist erkennbar, dass die beispiels-
weise als Zündkerze, Glühkerze oder Glühstift ausge-
bildete Zündeinrichtung 60 ein insbesondere als Außen-
gewinde ausgebildetes Gewinde 134 aufweist, mittels
welchem die Zündeinrichtung 60 zumindest mittelbarmit
dem Kammerelement 116 verschraubt und dadurch an
dem Kammerelement 116 gehalten ist. Um eine hinrei-
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chende Kühlung der Zündeinrichtung 60, das heißt eine
vorteilhafteWärmeabfuhr von der Zündeinrichtung 60 zu
realisieren, ist es vorteilhaft, wenn auf das auch als
Zündkerzengewinde bezeichnete Gewinde 134 der
Zündeinrichtung 60 Kühlrippen aufgebracht sind. Die
Anzahl der Kühlrippen liegt vorzugsweise in einem Be-
reich von einschließlich 1 bis einschließlich 7. Beispiels-
weise weisen die Kühlrippen eine Dicke auf, welche in
einem Bereich von einschließlich 2 bis einschließlich 4
mm liegt. Ferner ist es denkbar, dass die jeweilige Kühl-
rippe einen Durchmesser von 20 bis 80 mm aufweist,
insbesondere einen Außendurchmesser. Zusätzlich ist
es von Vorteil, wenn die einzelnen Kühlrippen zur Rea-
lisierung einer vorteilhaften Wärmeabfuhr an eine Um-
gebung der Zündeinrichtung 60, das heißt eine Umge-
bungsluft, insbesondere als Bohrungen ausgebildete
Öffnungen, insbesondere Durchgangsöffnungen, auf-
weisen, deren Anzahl in einem Bereich von einschließ-
lich 3 bis einschließlich 8 liegt. Die jeweiligeDurchgangs-
öffnung der jeweiligen Kühlrippe weist beispielsweise
einen Durchmesser, insbesondere Innendurchmesser,
auf, welcher mindestens 5 mm und höchstens 15 mm
beträgt. Ein Elektrodenabstand zwischenElektroden der
Zündeinrichtung 60 beträgt mindestens 0,7 mm und
höchstens 10mm.DieElektroden sind ausFig. 2 erkenn-
bar und dort mit 136 und 138 bezeichnet, wobei mittels
derElektroden136und138, insbesondere zwischenden
Elektroden136und138, der Zündfunke zumZündendes
Gemisches in der Brennkammer 58 erzeugt wird.
[0073] Um das Bewirken beziehungsweise Erzeugen
der drallförmigen Strömungen der Teile der Luft in den
Drallkammern 62 und 76 zu unterstützen, sollte die Luft
nicht streng radial, das heißt in radialer Richtung der
jeweiligen Drallkammern 62 beziehungsweise 76 in die
jeweilige Drallkammer 62 beziehungsweise 76 einge-
leitet werden, sondern tangential beziehungsweise
schräg zur jeweiligen axialen Richtung der jeweiligen
Drallkammer 62 beziehungsweise 76, wie dies in Fig.
2 veranschaulicht ist. Mit anderen Worten ist es vorteil-
haft,wenndieLuft beziehungsweiseder jeweiligeTeil der
Luft in die jeweiligeDrallkammer 62 beziehungsweise 76
tangential einströmt.Dadurchkannbereitsein Impulsder
eintretenden Luft inDrallrichtung gelenktwerden,was zu
einer besonders hohen Effektivität der Drallerzeugung
führt.
[0074] Um den Brenner 42 mit dem Brennstoff zu ver-
sorgen, wird eine Brennstoffpumpe, wie beispielsweise
eine Kraftstoffpumpe zum Fördern 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 dasGemisch
ein Verbrennungsluftverhältnis (γ) von zumindest imWe-
sentlichen 1,0 aufweist. Mit anderen Worten ist es vor-
zugsweise vorgesehen, dass der Brenner stöchiomet-
risch betrieben wird, mithin dasGemisch ein stöchiomet-
risches Gemisch ist. Wieder mit anderen Worten ausge-
drückt ist es vorteilhafterweise vorgesehen, wenn ein

erster Anteil der Luft an dem Gemisch und ein zweiter
Anteil desBrennstoffesandemGemischmöglichst exakt
eingestellt beziehungsweise geregelt werden. Daher ist
es von Vorteil, wenn eine erste Menge der auch als
Verbrennungsluft bezeichneten Luft des Gemisches
undeine zweiteMengedesBrennstoffesdesGemisches
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 Fördern
desBrennstoffs zudembeziehungsweise in denBrenner
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 Rückströmen von Kraftstoff oder
Abgas, insbesondere in die Brennstoffpumpe, zu ver-
hindern.
[0075] Eine solche Brennstoffpumpe ist in Fig. 17 in
einer schematischen Längsschnittansicht gezeigt und
mit 137 bezeichnet. Dabei ist die Brennstoffpumpe 137
als eine Kolbenpumpe ausgebildet, deren Kolben zum
Fördern des Brennstoffes mit 138 bezeichnet ist. Das
federbelastete Ventil, welches bei dem in Fig. 17 ge-
zeigten Ausführungsbeispiel als federbelastetes Kugel-
ventil ausgebildet ist, ist in Fig. 17mit 140 bezeichnet und
umfasst eine insbesondere mechanische Federeinheit
142 und eine Kugel 144. Insbesondere ist das feder-
belastete Ventil 140 als Rückschlagventil ausgebildet
oder fungiert als Rückschlagventil, so dass mittels der
Brennstoffpumpe 137 der Brennstoff zu dem Brenner 42
hin gefördert werden kann, so dass das Ventil 140 in
RichtungdesBrenners öffnet, in entgegengesetzteRich-
tung jedochsperrt, sodasskeinAbgasundkeineLuft aus
dem Brenner 42 zurück in die Brennstoffpumpe 137
strömen kann.
Fig. 13 zeigt ausschnittsweise in einer schematischen
Längsschnittansicht eine sechste Ausführungsform des
Brenners 42, wobei insbesondere in Fig. 6 wie auch in
Fig. 12 die Ausströmöffnungen 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 Ausführungsbeispiel
jedochgemäßFig. 2 und7als eine Lanzeausgebildet ist.
Die Austrittsöffnungen sind dabei nicht an einer in axialer
RichtungderDrallkammern 62beziehungsweise 76aus-
gerichteten, axialen Stirnseite 146 des Einspritzele-
ments 66 angeordnet oder ausgebildet, sondern die
Austrittsöffnungen 70 sind in radialer Richtung der Drall-
kammern 62 beziehungsweise 76 ausgerichtet und da-
bei in einer außenumfangsseitigenMantelfläche 148des
Einspritzelements 66 ausgebildet, dessen außenum-
fangsseitige Mantelfläche 148 sich um die axiale Rich-
tung der jeweiligenDrallkammer 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 axialenRichtung der jewei-
ligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 aus demEin-
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spritzelement 66 aus, sondern der Brennstoffstrahl 72
tritt senkrecht oder vorliegend schräg zur in Fig. 13 durch
eine gestrichelte Linie 150 veranschaulichten, axialen
Richtung der jeweiligenDrallkammer 62 beziehungswei-
se 76 aus dem Einspritzelement 66 aus.
[0076] Die innenumfangsseitige Mantelfläche 86 des
Bauteils 74 wird auch als Filmwand bezeichnet, da der
Brennstoff, der über die Austrittsöffnungen 70 aus dem
Einspritzelement 66 ausgespritzt und gegen die Film-
wand gebracht beziehungsweise gespritzt wird, an der
Filmwand (innenumfangsseitige Mantelfläche 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 Zerstäuberdüse eine ein-
fache Lanze, wie beispielsweise das in Fig. 13 gezeigte
Einspritzelement 66 verwendet werden. Die Lanze um-
fasst ein Röhrchen 152, in dessen Endbereich die we-
nigstens zwei, beispielsweise als Querbohrungen aus-
gebildeten Austrittsöffnungen 70 angebracht sind. Dabei
tritt der Brennstoff nicht in axialer Richtung der jeweiligen
Drallkammer 62 beziehungsweise 76 aus der Lanze
beziehungsweise aus dem Röhrchen 152 aus, sondern
in radialer Richtung beziehungsweise schräg zur radia-
lenRichtung der jeweiligenDrallkammer 62 beziehungs-
weise 76. Um den aus den Austrittsöffnungen 70 aus-
tretenden Brennstoff besonders effektiv auf den Film-
leger und dabei insbesondere auf beziehungsweise ge-
gen die Filmwand bringen zu können, ist es vorteilhaft,
wenn der Brennstoff zerstäubt wird. Hierzu ist es vor-
zugsweise vorgesehen, wenn an oder auf der auch als
Filmlegerwand bezeichneten Filmwand eine Venturi-Dü-
se 154 angeordnet ist, welche insbesondere in axialer
Richtung der jeweiligenDrallkammer 62 beziehungswei-
se 76, deren jeweilige axiale Richtung mit der axialen
Richtung und mit der Längserstreckungsrichtung des
Einspritzelements 66, insbesondere des Röhrchens
152, zusammenfällt, auf Höhe der Austrittsöffnungen
70 angeordnet ist, welche vorzugsweise in axialer Rich-
tung auf der gleichenHöheangeordnet sind.Mit anderen
Worten, vorzugsweise ist in der Drallkammer 62, in wel-
cher auch die Austrittsöffnungen 70 angeordnet sind, die
Venturi-Düse 154 vorgesehen, deren engster, von dem
ersten Teil der Luft durchströmbarer Strömungsquer-
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 Strömungs-
querschnitt der Venturi-Düse 154 und die jeweilige Aus-
trittsöffnung 70 in axialer Richtung der jeweiligen Drall-
kammer 62 beziehungsweise 76 und somit in axialer
Richtung des Einspritzelements 66 auf gleiche Höhe
angeordnet sind. Hierdurch kann eine besonders vor-
teilhafte Zerstäubung des die Austrittsöffnungen 70
durchströmenden Brennstoffs realisiert werden. Insbe-
sondere können die Venturi-Düse 154 und das Einspritz-
element 66 nach Art einer Strahlpumpe fungieren. Der
erste Teil der Luft strömt durch die Venturi-Düse 154, das

heißt durch deren engsten Strömungsquerschnitt hin-
durch. Da dabei die Austrittsöffnungen 70 jeweils zumin-
dest teilweise in den engsten Strömungsquerschnitt der
Venturi-Düse 154 angeordnet sind, das heißt, da der
engste Strömungsquerschnitt der Venturi-Düse 154
und die Austrittsöffnungen 70 in axialer Richtung des
Einspritzelements 66 und somit Strömungsrichtung
des die Venturi-Düse 154 durchströmenden ersten Teils
der Luft auf gleicher Höhe angeordnet sind, wirkt oder
fungiert der erste Teil der Luft als ein Treibmedium, das
den Brennstoff als Saugmedium sozusagen ansaugt,
insbesondere über die Austrittsöffnungen 70, so dass
sozusagen das Treibmedium das Saugmedium (Brenn-
stoff) durch die Austrittsöffnungen 70 hindurchsaugt.
Hierdurch wird der Brennstoff in der Drallkammer 62
besonders vorteilhaft zerstäubt.
[0077] Fig. 14 zeigt ausschnittsweise in einer schema-
tischen Längsschnittansicht eine siebte Ausführungs-
form des Brenners. Bei der siebten Ausführungsform
ist das Einspritzelement 66 beispielsweise als eine Lan-
ze ausgebildet. Es ist erkennbar, dass der jeweilige
Brennstoffstrahl 72, insbesondere dessen Längsachse
oder Längsmittelachse, mit einer gedachten, senkrecht
zur axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 be-
ziehungsweise 76 und somit senkrecht zur jeweiligen
Strömungsrichtung des jeweiligen, die jeweilige Drall-
kammer 62 beziehungsweise 76 durchströmenden Teils
der Luft verlaufende Ebene EB einen auch als Strahlwin-
kel bezeichneten Winkel β einschließt. Dabei fällt die
axiale Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 bezie-
hungsweise 76 mit der Längserstreckungsrichtung be-
ziehungsweise Längserstreckung des Einspritzele-
ments 66 und somit mit dessen axialer Richtung zusam-
men. Die Austrittsöffnungen 70 sind in um die axiale
Richtung des Einspritzelements 66 verlaufender Um-
fangsrichtung, insbesondere gleichmäßig, verteilt ange-
ordnet und voneinander beabstandet. Um einen mög-
lichst dünnen und gleichmäßigen Brennstofffilm auf den
Filmleger, das heißt auf der innenumfangsseitigen Man-
telfläche 86, zu erzeugen, beträgt vorzugsweise die An-
zahl der Austrittsöffnungen 70 mindestens 2 und höchs-
tens 10. Mit anderen Worten ist es beispielsweise vor-
gesehen, dass die Anzahl der Austrittsöffnungen 70 in
einem Bereich von einschließlich 2 bis einschließlich 10
liegt. Beispielsweise ist es vorzugsweise vorgesehen,
dass der Winkel β in einem Bereich von einschließlich
10° bis einschließlich 60° liegt, insbesondere um einen
Impuls des Brennstoffs schon Strömungsrichtung zu
lenken. Außerdem ist es vorgesehen, dass die jeweilige,
vorzugsweise kreisrunde Austrittsöffnung 70, welche
beispielsweise als eine Bohrung ausgebildet ist, einen
Durchmesser, insbesondere einen Innendurchmesser,
aufweist, welcher in einem Bereich von einschließlich
50 mm bis einschließlich 3 mm liegt.
[0078] Fig. 15 zeigt in einer schematischen und teil-
weise geschnittenen Seitenansicht eine mögliche, wei-
tere Ausführungsform des Einspritzelements 66. Bei
dem in Fig. 15 gezeigten Ausführungsbeispiel ist das
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Einspritzelement 66 als eine Einspritzdüse ausgebildet,
wie sie bei Heizölbrennern verwendet wird. Bei dem in
Fig. 15 gezeigten Ausführungsbeispiel weist das Ein-
spritzelement 66 einen Kopf 155, einen Drallschlitz
156, einen Wirbelkörper 158, einen Sekundärfilter 160
und einen Primärfilter 162 auf. Das Einspritzelement 66
gemäß Fig. 15 weist wenigstens oder genau eine Aus-
trittsöffnung 70 auf, wobei die Austrittsöffnung 70 des
Einspritzelements 66 an dessen axialer Stirnseite 146
angeordnet oder ausgebildet ist, die auch als axiale
Stirnfläche bezeichnet wird. Dies bedeutet, dass der
die Austrittsöffnung 70 durchströmende Brennstoffstrahl
72 in axialer Richtung des Einspritzelements 66 und
somit der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise
76 aus der Austrittsöffnung 70 und somit aus dem Ein-
spritzelement 66 austritt. Mit anderen Worten verläuft
gemäß Fig. 15 der Brennstoffstrahl 72 beziehungsweise
dessen Längsachse beziehungsweise Längsmittelach-
se zumindest im Wesentlichen in axialer Richtung, das
heißt 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-
leitstelleE2und insbesonderestromauf derKomponente
36b mit T5 bezeichnet. Beispielsweise wird die Tempe-
ratur T5, insbesonderemittels einesTemperatursensors,
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 Eingangsgröße, an einen Block 166 über-
mittelt. Der Block 166 veranschaulicht einen Ausgangs-
zustand, in welchem beispielsweise eine Luftzufuhr in
dem Brenner 42 geschlossen ist, die Brennstoffpumpe
deaktiviert ist, so dass aucheineBrennstoffzufuhr in dem
Brenner 42 deaktiviert ist und die Zündeinrichtung 60
deaktiviert ist. Ein Pfeil 168 veranschaulicht eine soge-
nannte Brennerfreigabe, das heißt eine Freigabe des
Brenners. Infolge der Brennerfreigabe wird bei einem
Block 170 die Zündeinrichtung 60 eingeschaltet, das
heißt aktiviert. Bei einem Block 172 wird beispielsweise
ein Verbrennungsluftverhältnis des Gemisches von 0,9
eingestellt, um so einen Startbetrieb des Brenners 42 zu
realisieren.AußerdemwirdbeispielsweisebeidemBlock
172 die Luftpumpe aktiviert, und die Brennstoffpumpe
wird aktiviert. Daraufhin wird beispielsweise bei einem
Block 174 das Verbrennungsluftverhältnis des Gemi-
sches auf 1,03 eingestellt, wobei die Brennstoffpumpe
mit einer niedrigen Frequenz betrieben wird. Bei einem
Block 176 wird beispielsweise die Zündeinrichtung 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 geöffnet, und die Brennstoffpumpe ist einge-
schaltet, und die Zündeinrichtung 60 ist deaktiviert, so
dass der Brenner 42 mit der Luft und dem Brennstoff

versorgt wird. Durch einen Pfeil 180 ist veranschaulicht,
dass die Brennerfreigabe widerrufen wird, insbesondere
dann, wenn die Temperatur T5 größer als ein Grenzwert
ist, welcher beispielsweise 400 °C beträgt.
[0080] Bei einem Block 182 erfolgt ein Vergleich, bei
welchem ein Ist-Wert der Temperatur T5 mit einem Soll-
Wert der Temperatur T5 verglichenwird. Der Ist-Wert der
Temperatur T5 ist 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
demBlock 174 eingestellter Zustand beibehalten, insbe-
sondere im Hinblick auf den Betrieb der Brennstoffpum-
peundderLuftpumpe,wobei dieBrennstoffpumpe inFig.
16 durch einenBlock 184 und die Luftpumpe durch einen
Block 186 veranschaulicht ist. Ist beispielsweise der Ist-
Wert größer als der Soll-Wert, so erfolgt bei dem Block
188, insbesondere mittels einer auch als Steuergerät
bezeichneten, elektronischen Recheneinrichtung, eine
Ansteuerung der Brennstoffpumpe und/oder bei einem
Block 190 erfolgt, insbesondere durch das Steuergerät,
eine Ansteuerung der Luftpumpe, insbesondere dahin-
gehend, dassdieBrennstoffpumpebeziehungsweisedie
Luftpumpe hinsichtlich ihres jeweiligen Betriebs verän-
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. Außerdem ist
durch einen Pfeil 194 veranschaulicht, dass die Menge
des Brennstoffes ermittelt, insbesondere gemessen
wird. Bei einemBlock 196wird das Verbrennungsluftver-
hältnis (γ) in Abhängigkeit von der ermittelten, insbeson-
dere gemessenen, Menge der Luft und in Abhängigkeit
von der ermittelten, insbesondere gemessenen oder
aber berechneten, Menge des Brennstoffes ermittelt,
insbesondere berechnet. Insbesondere wird bei dem
Block 196 ein Ist-Wert des Verbrennungsluftverhältnis-
ses des Gemisches ermittelt, insbesondere berechnet.
Bei einemBlock198wirdder Ist-Wert desVerbrennungs-
luftverhältnisses mit einem zweiten Soll-Wert des Ver-
brennungsluftverhältnisses verglichen, wobei der zweite
Soll-Wert beispielsweise 1,03 beträgt. Entspricht der Ist-
Wert des Verbrennungsluftverhältnisses dem Soll-Wert
des Verbrennungsluftverhältnisses, oder weicht der Ist-
Wert des Verbrennungsluftverhältnisses nur derart von
dem Soll-Wert des Verbrennungsluftverhältnisses ab,
dass eine Differenz zwischen dem Ist-Wert des Verbren-
nungsluftverhältnisses und dem Soll-Wert des Verbren-
nungsluftverhältnisses insbesondere betragsmäßig grö-
ßer 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 Verbrennungsluftverhältnisses übermä-
ßig von dem Soll-Wert des Verbrennungsluftverhältnis-
ses ab, so wird, wie insbesondere durch einen Pfeil 200
dargestellt ist, beispielsweise die Luftpumpe und/oder
die Brennstoffpumpe hinsichtlich ihres jeweiligen Be-
triebs verändert, insbesondere durch Ansteuern der
Brennstoffpumpe beziehungsweise Luftpumpe, insbe-
sondere derart, dass die Differenz zwischen dem Ist-
Wert des Verbrennungsluftverhältnisses und dem Soll-
Wert des Verbrennungsluftverhältnisses zumindest re-
duziert oder aber aufgehoben wird. Schließlich veran-
schaulicht ein Block 202, dass der Soll-Wert der Tempe-
ratur T5 aus beziehungsweise von demSteuergerät vor-
gegebenwird, insbesondereandenBlock182.Alternativ
oder zusätzlich kann das Steuergerät den Soll-Wert des
Verbrennungsluftverhältnisses 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 Luftkanäle LK1 und LK2 erkennbar.
Der äußere Luftkanal LK2 ist in radialer Richtung der
jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 nach
außen hin durch eine insbesondere als Festkörper aus-
gebildete, erste Wandung 109 der Drallerzeugungsvor-
richtung 107 begrenzt, deren Wandung 109 beispiels-
weise inUmfangsrichtungder jeweiligenDrallkammer62
beziehungsweise 76 vollständig umläuft und somit den
Luftkanal LK2 vollständig umlaufend umgibt. In radialer
Richtung der jeweiligenDrallkammer 62 beziehungswei-
se 76 nach innen hin ist der äußere Luftkanal LK2 durch
eine insbesondere als Festkörper ausgebildete, zweite
Wandung 111 der Drallerzeugungsvorrichtung 107 be-
grenzt, deren Wandung 111 vorzugsweise in Umfangs-
richtung der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungswei-
se 76 vollständig umläuft, mithin den Luftkanal LK1 voll-
ständig umgibt. Insbesondere ist erkennbar, dass der
jeweilige Luftkanal LK1 beziehungsweise LK2 an sich
zumindest im Wesentlichen ringförmig ausgebildet, mit-
hin alsRingkanal ausgebildet ist. In radialer Richtung der
jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 nach
innen hin ist der Luftkanal LK1 durch einen insbesondere
als Festkörper ausgebildeten Körper 113 der Drallerzeu-
gungsvorrichtung 107 begrenzt, wobei - wie im Folgen-
den noch genauer erläutert wird - der Körper 113 ein
Luftleitkörper ist. Beispielsweise ist dieDrallerzeugungs-
vorrichtung 107 einstückig ausgebildet, sodass es denk-
bar ist, dass die Wandungen 109 und 111 einstückig
miteinander ausgebildet sind und/oder die Wandung
109 und/oder 111 ist einstückig mit dem Körper 113
ausgebildet.
[0083] Die Drallerzeugungsvorrichtung 107 umfasst
eine innere, erste Drallerzeugungseinrichtung 115, wel-
che die ersten, inneren Drallerzeugungselemente 94
umfasst. Auchbei dem inFig. 18gezeigtenAusführungs-
beispiel sind die Drallerzeugungselemente 94 als insbe-
sondere zumindest teilweise gebogen oder bogenförmig

verlaufende Leitschaufeln ausgebildet, wobei die den
Luftkanal LK1 durchströmende Luft, das heißt der erste
Teil der Luft, mittels der Drallerzeugungselemente 94
derart geführt, umgelenkt beziehungsweise abgelenkt
wird, dass die drallförmige, erste Strömung 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 einstückig mit der Wandung 109 und/oder 111
und/oder einstückig mit dem Körper 113 ausgebildet ist.
Es ist erkennbar, dass die Drallerzeugungselemente 94
in demLuftkanal 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, äußere,
zweiteDrallerzeugungseinrichtung117,welchedie zwei-
ten, äußeren 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 heißt mittels der Drallerzeugungseinrichtung 117, ist
beziehungsweise wird der den Luftkanal LK2 durchströ-
mende Teil der Luft derart umgelenkt, abgelenkt bezie-
hungsweise geführt, dass die zweite drallförmige
Strömung des zweiten Teils der Luft bewirkt wird. Vor-
zugsweise ist das jeweilige Drallerzeugungselement 96
einstückig mit der Wandung 109 und/oder 111 und/oder
einstückig mit dem Körper 113 und/oder einstückig mit
dem jeweiligenDrallerzeugungselement 94 ausgebildet,
sodass vorzugsweise die Drallerzeugungsvorrichtung
107 insgesamt einstückig ausgebildet ist. Bei dem in
Fig. 18 gezeigten Ausführungsbeispiel ist auch das je-
weilige Drallerzeugungselement 96 als eine Leitschaufel
oder Luftleitschaufel ausgebildet, welche zumindest teil-
weise gebogenbeziehungsweisebogenförmig ist,mithin
einen bogenförmigen Verlauf aufweist. Die Anzahl der
ersten, inneren Drallerzeugungselemente 94 liegt vor-
zugsweise in einemBereich von einschließlich sechs bis
einschließlich elf. Die Anzahl der zweiten, äußeren Dral-
lerzeugungselemente 96 liegt vorzugsweise in einem
Bereich von einschließlich acht bis einschließlich 14.
[0085] Der jeweilige Luftkanal LK1 beziehungsweise
LK2 an sich, das heißt bei Betrachtung des jeweiligen
Luftkanals LK1 beziehungsweise LK2 ohne die Draller-
zeugungselemente 94 beziehungsweise 96 weist einen
auch als Durchlassquerschnitt bezeichneten Flächen-
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 ringförmig
ausgebildet ist, ist der jeweilige Flächeninhalt ein jeweili-
ger Flächeninhalt einer Ringfläche. Dabei ist es vorzugs-
weise vorgesehen, dass die jeweiligenDrallerzeugungs-
elemente 94 beziehungsweise 96 mindestens 20 Pro-
zent und höchstens 60 Prozent des stromauf und/oder
stromab der jeweiligen Drallerzeugungseinrichtung 115
beziehungsweise 117 angeordneten Flächeninhalts des
jeweiligen Luftkanals LK1 beziehungsweise LK2 an sich
überdecken beziehungsweise versperren, wodurch eine
besonders vorteilhafte Drallerzeugung realisiert werden
kann.Der Körper 113, welcher ein zentraler Körper ist, ist
geschlossen und somit nicht von Luft durchströmbar.
Außerdem ist der Körper 113 an sich bezüglich seiner
LängsachsebeziehungsweiseLängsmittelachse, diemit
der axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer 62 be-
ziehungsweise 76 und somitmit der axialenRichtung der
Drallerzeugungsvorrichtung 107 zusammenfällt, rota-
tionssymmetrisch ausgebildet. Insbesondere ist vorlie-
gend der Körper 113 als ein, insbesondere zentrales
und/oder geschlossenes, Profil ausgebildet.
[0086] Das jeweilige Drallerzeugungselement 94 be-
ziehungsweise 96 schließt beispielsweise mit der zuvor
genannten, gedachten Ebene EB den Winkel β ein, wel-
cher vorzugsweise in einem Bereich von einschließlich
10 Grad bis einschließlich 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 durchströmenden Teils der Luft um
einen Umlenkwinkel bewirkt, welcher vorzugsweise in
einemBereich von einschließlich 70Grad bis einschließ-
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, gegenläufig zu der
Drallerzeugungseinrichtung 117, insbesondere den
Drallerzeugungselementen 96, verläuft oder ausgeführt
ist, sodass die erste drallförmige Strömung des ersten
Teils der Luft einen erstenDrehsinn insbesondere umdie
jeweilige axiale Richtung der jeweiligen Drallkammer 62
beziehungsweise 76 aufweist, wobei die zweite drallför-
mige Strömung des zweiten Teils der Luft vorzugsweise
einem zweiten Drehsinn insbesondere um die axiale
Richtung der jeweiligenDrallkammer 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 mögliche Ausführungsform der beispiels-
weise als Zündkerze ausgebildeten Zündeinrichtung 60.
Aus Fig. 19 ist erkennbar, dass die Zündeinrichtung 60
mehrere, in radialer Richtung der Zündeinrichtung 60
nach außen von einem Grundkörper 224 der Zündein-

richtung60, deren radialeRichtung in Fig. 19 durch einen
Doppelpfeil 226 veranschaulicht ist und senkrecht zur
Längserstreckungsrichtung der Zündeinrichtung 60 ver-
läuft, abstehende und in Längserstreckungsrichtung des
Grundkörpers 224, dessen Längserstreckungsrichtung
inFig. 19 durch einenDoppelpfeil 228 veranschaulicht ist
undmit der Längserstreckungsrichtung der Zündeinrich-
tung 60 insgesamt zusammenfällt, voneinander beab-
standete Kühlrippen 230 aufweist, mittels welchen die
Zündeinrichtung 60 besonders vorteilhaft gekühlt wer-
den kann.
[0089] AusFig. 20 ist erkennbar, dasswenigstens eine
der Kühlrippen 230, vorzugsweise die jeweilige Kühl-
rippe 230, Durchgangsöffnungen 232 aufweist, welche
beispielsweise als Bohrungen ausgebildet und/oder
kreisrund sein können. Besonders gut aus Fig. 21 sind
die Kühlrippen und insbesondere deren Beabstandung
erkennbar.
[0090] Fig. 23 zeigt ausschnittsweise in einer schema-
tischen Schnittansicht eine weitere Ausführungsform
des Brenners 42. Der Brenner 42 weist dabei das Ver-
schlusselement 132 auf, welches relativ zu den Aus-
strömöffnungen 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 Schließstellung bewegbar ist. In der Schließ-
stellung ist mittels des Verschlusselements 132 die Aus-
strömöffnung 80 verschlossen, das heißt fluidisch ver-
sperrt, wobei in der Schließstellung das Verschlussele-
ment 132 zumindest teilweise in der Ausströmöffnung 80
angeordnet ist. Bei dem in Fig. 23 gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel durchdringt das Verschlusselement 132
die Ausströmöffnung 80 und ragt in die Ausströmöffnung
64ein.Da inderSchließstellungmittels desVerschlusse-
lements 132 die Ausströmöffnung 80 verschlossen ist,
unddadieAusströmöffnung80 inStrömungsrichtungder
Luft, das heißt die Strömungsrichtung des jeweiligen
Teils der Luft, stromab der Ausströmöffnung 64 ange-
ordnet ist, können keine Partikel und keine Gase aus der
Brennkammer 58 die Ausströmöffnung 80 durchströ-
men, wenn sich das Verschlusselement 132 in seiner
Schließstellung befindet, sodass auch keine Partikel und
keine Gase aus der Brennkammer 58 die Ausströmöff-
nung 64 durchströmen können. Dadurch können sowohl
der Luftversorgungspfad 54 als auch der Kraftstoffver-
sorgungspfad 46 vor Verunreinigungen durch Gase un-
d/oder Partikel aus der Brennkammer 58 geschützt wer-
den.
[0091] Gemäß Fig. 12 ist das Verschlusselement 132
beispielsweise entlang einer parallel zur axialen Rich-
tung der jeweiligenDrallkammer 62 beziehungsweise 76
verlaufenden oder mit der jeweiligen axialen Richtung
der jeweiligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 zu-
sammenfallenden Elementrichtung zwischen der
Schließstellung und der Offenstellung bewegbar.
Gemäß Fig. 22 ist das Verschlusselement 132 um eine
durch einen Drehpunkt verlaufende Schwenkachse SA
zwischen der Schließstellung und derOffenstellung rela-
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tiv zudenAusströmöffnungen64und80und 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
Schließstellung und der Offenstellung bewegbar, insbe-
sondere verschwenkbar, ist.Hierzu ist derAktor 234über
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
und240 zumindestmittelbar oder direkt gelenkigmit dem
Verschlusselement 132 gekoppelt sein können. 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
Schließstellung 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 imFolgenden noch näher
erläutert wird.
[0093] Aus Fig. 7 ist erkennbar, dass der Brenner 42
einen von der Luft und somit von den Teilen durchström-
baren Zufuhrkanal 241 aufweist, welches um die Be-
standteile des Luftversorgungspfads 54 ist. Der Luftka-
nal 241 ist entlang einer in Fig. 7 durch einen Doppelpfeil
242 veranschaulichten Strömungsrichtung von der Luft
durchströmbar und mündet entlang der Strömungsrich-
tung, insbesondere direkt, in die Luftkammmer 92. Hier-
zu weißt der Zufuhrkanal 241 eine Austrittsöffnung 244
auf, die entlang der durch den Doppelpfeil 242 von der
Luft und somit von beiden Teilen durchströmbar ist. Die
den Zufuhrkanal 241 entlang der Strömungsrichtung
durchströmende Luft kann entlang der Strömungsrich-
tung die Austrittsöffnung 244 durchströmen und somit
über die Austrittsöffnung 244 entlang der durch den
Doppelpfeil 242 veranschaulichten und auch einfach
als Strömungsrichtung bezeichneten, Kammer-Strö-
mungsrichtung in die Luftkammer 92einströmen, sodass
der Zufuhrkanal 241 über die Austrittsöffnung 244 ent-
lang der Kammer-Strömungsrichtung in die Luftkammer
92 direkt mündet. Die über den Zufuhrkanal 241 in die
Luftkammer 92 eingeleitete Luft kann die Luftkammer 92
entlang der jeweiligen axialen Richtung der jeweiligen
Drallkammer 62 beziehungsweise 76 durchströmen und
somit entlang der jeweiligen axialen Richtung der jewei-
ligen Drallkammer 62 beziehungsweise 76 aus Luftkam-
mer 92 ausströmen um in die jeweilige Drallkammer 62
beziehungsweise 76 einströmen. 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-

kammer 92 ausströmen, in die innere Drallkammer 62
einströmen und daraufhin die Drallkammern 62 durch-
strömen kann, und der zweite Teil der Luft kann aus der
Luftkammer 92 ausströmen, in die äußere Drallkammer
76 einströmen und daraufhin die äußereDrallkammer 76
durchströmen. Dabei strömt der jeweilige Teil der Luft in
die zuvor genannte Strömungsrichtung durch die jewei-
lige Drallkammer 62 beziehungsweise 76 hindurch, wo-
bei diese jeweilige Strömungsrichtung in Fig. 7 durch
einen Pfeil 246 veranschaulicht ist. Die jeweilige, durch
den Pfeil 246 veranschaulichte Strömungsrichtung, in
die der jeweilige Teil der Luft die jeweilige Drallkammer
62 beziehungsweise 76 durchströmt, verläuft parallel zur
jeweiligen axialen Richtung der jeweiligen Drallkammer
62 beziehungsweise 76 oder fällt mit der jeweiligen axia-
lenRichtung der jeweiligenDrallkammer 62 beziehungs-
weise 76 zusammen.
[0094] Eine der durch den Pfeil 246 veranschaulichten
Strömungsrichtung 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
ist in Fig. 7 durch einen Pfeil 248 veranschaulicht. Dabei
sind beideDrallkammern 62 und 76 in die durch denPfeil
248 veranschaulichte, erste Richtung jeweils zumindest
teilweise, insbesondere zumindest überwiegend zumin-
dest mehr als zur Hälfte oder vorliegend vollständig,
durch die den Drallkammern 62 und 76 gemeinsame
Luftkammer 92 übelappt. Die Luftkammer 92 erstreckt
sichdabei sowohl entlangeinerparallel zuder jeweiligen,
durch den Pfeil 246 veranschaulichten Strömungsrich-
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 Strömungsrichtung und somit
senkrecht zu der zweiten Richtung verlaufenden, dritten
und in Fig. 7 durch einen Doppelpfeil 252 veranschau-
lichten Richtung unterbrechungsfrei, das heißt ununter-
brochen. Der Brenner 42 ist somit ein Brenner ohne
Vorkammer, Mittenvorkammer frei, wodurch auf bau-
raum‑, gewichts‑, undkostengünstigeWeiseeinebeson-
ders vorteilhafte Aufbereitung des Gemisches, das auf
seine besonders vorteilhafte Gemischaufbereitung dar-
gestellt werden kann.
[0095] Schließlich zeigt Fig. 23 ausnahmsweise in ei-
ner schematischen Schnittansicht eine weitere Ausfüh-
rungsform des Brenners 42. Bei der weiteren Ausfüh-
rungsform gemäß Fig. 23 weist das Einspritzelement 66,
insbesondere genau, eine Austrittsöffnung 70 auf, wel-
che an der axialen Stirnseite 146 des Einspritzelements
66 ausgebildet beziehungsweise angeordnet ist. Das
Einspritzelement 66 weist dabei ein insbesondere als
Festkörper ausgebildetes Einbringelementgehäuse
254 auf, durch welches die Austrittsöffnung 70, bezie-
hungsweise vollständig, gebildet beziehungsweise be-
grenzt. Mit anderen Worten ist beispielsweise die Aus-
trittsöffnung 70 in dem Einbringelementgehäuse 254
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ausgebildet. Dabei ist das Einbringelementgehäuse 254
von dem Brennstoff durchströmbar, der über die Aus-
trittsöffnung 70 von dem Einspritzelement 66 bereitstell-
bar, insbesondere aus dem Einspritzelement 66 aus-
spritzbar, ist.
[0096] Bei der in Fig. 23 Ausführungsform 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
Einbringelementgehäuse 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 Austrittsöffnung 70 völlig versperrt, das
verschlossen, sodass das Einspritzelement 66 keinen
Brennstoff bereitstellt beziehungsweise die Austrittsöff-
nung 70 nicht von dem Brennstoff durchströmbar ist. In
der Einbringstellung jedoch gibt das Ventilelement 256
die Austrittsöffnung 70 frei, wodurch die Austrittsöffnung
70 von dem Brennstoff durchströmbar ist und das Ein-
spritzelement 66 denBrennstoff bereitstellt, insbesonde-
re aus der Austrittsöffnung 70 ausspritzt.
[0097] Bei dem in Fig. 23 gezeigten Ausführungsbei-
spiel weist das Einbringelementgehäuse 254 zwei Geh-
äuseteile 260 und 266 auf, welche vorzugsweise als
separat voneinander ausgebildete und miteinander ver-
bundene Komponenten ausgebildet sind. Dabei ist vor-
liegend die Austrittsöffnung 70, insbesondere vollstän-
dig, durch das Gehäuseteil 266 gebildet beziehungswei-
se begrenzt, insbesondere in Gehäuseteil 266 ausge-
bildet. An dem Ventilelement 256 ist ein Abstützelement
268 vorgesehen, welches mit dem Ventilelement 256
relativ zu dem Einbringgehäuse 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 außerdem
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-
häuse 254, insbesondere an dem Gehäuseteil 266,
und andererseits an demAbstützelement 268, insbeson-
dere jeweils direkt, abstützbar oder abgestützt. 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-
element256ausderEinbringstellung indieSperrstellung
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-

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 Einbringelementgehäuse 254, insbesondere durch
dasGehäuseteil 266, gebildet ist. Dabei weist das Ventil-
element 256 eine mit dem Ventilsitz 272 korrespondie-
rende Sitzfläche 274 auf, welche auch als Dichtfläche
bezeichnet und vorliegend, insbesondere direkt, durch
dasVentil in 256gebildet ist. In derSperrstellung sitzt das
Ventilelement 256 über seine Sitzfläche 274, insbeson-
der direkt, auf dem korrespondierenden Ventilsitz 272,
sodass die Sitzfläche 274, insbesondere direkt den kor-
respondierenden Ventilsitz 272 berührt. Bei dem in Fig.
23 gezeigten Ausführungsbeispiel ist der Ventilsitz 272
beziehungsweise die Dichtfläche 274 kegelförmig bezie-
hungsweise kegelstummförmig ausgebildet und weist
somit die Form eines Kegels auf, dessen Längsmittel-
achse parallel zu der durch den Doppelpfeil 258 veran-
schaulicht Bewegungsrichtung verläuft oder mit der
durch den Doppelpfeil 258 veranschaulicht Bewegungs-
richtung zusammenfällt.
[0099] In Zusammenschau beispielsweise mit Fig. 14
ist erkennbar, dass die Austrittöffnung 70 stromab der
Drallerzeugungselemente96angeordnet ist, sodassmit-
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 Austrittsöffnung 60 durchdringen
und somit in den Kraftstoffversorgungspfad 46 eindrin-
gen können, die dort zur Ablagerung und in der Folge zu
Drosselverlusten in der Brennstoffdosierung führen
könnten, sodass auch über eine besonders hohe Le-
bensdauer des Brenners 42 hinweg eine besonders vor-
teilhafte Gemischaufbereitung gewährleistet werden
kann.

Bezugszeichenliste

[0101]

10 Antriebseinrichtung
12 Verbrennungskraftmaschine
14 Motorblock
16 Zylinder
18 Tank
20 Niederdruckpumpe
22 Hochdruckpumpe
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24 Ansaugtrakt
26 Abgastrakt
28 Abgasturbolader
30 Verdichter
32 Turbine
34 Welle
36a-d Komponente
38 Dosiereinrichtung
40 Mischkammer
42 Brenner
44 Flamme
46 Kraftstoffversorgungspfad
48 Kraftstoffleitung
50 Ventilelement
52 elektronische Recheneinrichtung
54 Luftversorgungspfad
55 Ventilelement
56 Pumpe
58 Brennkammer
60 Zündeinrichtung
62 innere Drallkammer
64 erste Ausströmöffnung
66 Einspritzelement
68 Kanal
70 Austrittsöffnung
72 Brennstoffstrahl
74 Bauteil
76 äußere Drallkammer
78 Trennwand
80 zweite Ausströmöffnung
82 Bauelement
84 Zerstäuberlippe
86 innenumfangsseitige Mantelfläche
88 Anti-Rezirkulationsplatte
90 Durchströmöffnung
92 Versorgungskammer
94 Drallerzeuger
96 Drallerzeuger
98 Durchströmöffnung
100 Lochscheibe
102 Abführöffnung
104 Pfeil
106 drallförmige Strömung
107 Drallerzeugungsvorrichtung
108 Durchgangsöffnung
109 Wandung
110 Verschlusseinrichtung
111 Wandung
112 Verschlusselement
113 Körper
114 Öffnungsquerschnitt
115 Drallerzeugungseinrichtung
116 Kammerelement
117 Drallerzeugungseinrichtung
118 innenumfangsseitige Mantelfläche
120 Kammerteil
122 Kammerteil
124 Zwischenraum

126 gestrichelte Linie
128 Austrittskonus
130 Doppelpfeil
132 Verschlusselement
134 Gewinde
136 Elektrode
137 Brennstoffpumpe
138 Kolben
140 Ventil
142 Feder
144 Kugel
146 Stirnseite
148 Mantelfläche
150 gestrichelte Linie
152 Röhrchen
154 Venturi-Düse
155 Kopf
156 Drallschlitz
158 Wirbelkörper
160 Sekundärfilter
162 Primärfilter
164 Block
166 Block
168 Pfeil
170 Block
172 Block
174 Block
176 Block
178 Block
180 Pfeil
182 Block
184 Block
186 Block
188 Block
190 Block
192 Block
194 Pfeil
196 Block
198 Block
200 Pfeil
202 Block
224 Grundkörper
226 Doppelpfeil
228 Doppelpfeil
230 Kühlrippe
232 Durchgangsöffnung
234 Aktor
236 Hebelanordnung
238 Hebelelement
240 Hebelelement
241 Zufuhrkanal
242 Doppelpfeil
244 Austrittsöffnung
246 Pfeil
248 Pfeil
250 Doppelpfeil
252 Doppelpfeil
254 Einbringelementgehäuse
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256 Ventilelement
258 Doppelpfeil
260 Gehäuseteil
266 Gehäuseteil
268 Abschnittselement
270 Federelement
272 Ventilsitz
274 Dichtfläche
E1 Einleitstelle
E2 Einleitstelle
V1 Verbindungsstelle
V2 Verbindungsstelle
T1 Teil
T2 Teil
T Teil
K Endkante
LK1 Luftkanal
LK2 Luftkanal
K1 Kreisringfläche
K2 Kreisringfläche
TB Teil
Di Außendurchmesser
Da Außendurchmesser
W Wandungsbereich
R Radius
α Winkel
l1 Länge
d1 Innendurchmesser
d2 Innendurchmesser
L1 Längenbereich
β Winkel
EB Ebene
LW Längenbereich
TBK Teilbereich
LBE Längenbereich

Patentansprüche

1. Brenner (42) für einen von Abgas einer Verbren-
nungskraftmaschine (12) eines Kraftfahrzeugs
durchströmbaren Abgastrakt (26), mit:

- einer Brennkammer (58), in welcher ein Luft‑
und einen flüssigen Brennstoff umfassenden
Gemisch zu zündenunddadurch zu verbrennen
ist,
- einer von einem ersten Teil der Luft durch-
strömbaren und eine drallförmige Strömung
des ersten Teils der Luft bewirkenden, inneren
Drallkammer (62), welche eine von dem die
innere Drallkammer (62) durchströmenden ers-
ten Teil der Luft durchströmbare, erste Aus-
strömöffnung (64) aufweist, über welche der
erste Teil der Luft aus der inneren Drallkammer
(62) abführbar ist,
- einem von dem flüssigen Brennstoff durch-
strömbaren Einbringelement (66), mittels wel-
chem der Brennstoff in die innere Drallkammer

(62) einbringbar ist, deren erste Ausströmöff-
nung (64) auch von dem aus dem Einbringele-
ment (66) abgeführten Brennstoff durchström-
bar ist, und
- einer zumindest einen Längenbereich der in-
nerenDrallkammer (62) inUmfangsrichtung der
inneren Drallkammer (62) umgebenden, von
einem zweiten Teil der Luft durchströmbaren
und eine drallförmige Strömung des zweiten
Teils der Luft bewirkenden, äußeren Drallkam-
mer (76), welche eine von demdie äußereDrall-
kammer (76) durchströmenden zweiten Teil der
Luft, von dem die erste Ausströmöffnung (64)
durchströmenden Brennstoff und von dem die
innere Drallkammer (62) und die erste Aus-
strömöffnung (64) durchströmenden ersten Teil
der Luft durchströmbare, zweite Ausströmöff-
nung (80) aufweist, über welche die Teile der
Luft undder Brennstoff in dieBrennkammer (58)
einleitbar sind, und
- wenigstens einem Verschlusselement (132),
welches relativ zu den Ausströmöffnungen (64,
80) zwischen wenigstens einer, zumindest eine
der Ausströmöffnungen (64, 80) fluidisch ver-
sperrenden Schließstellung und wenigstens ei-
ner die zumindest eine Ausströmöffnung (64,
80) freigebenden Offenstellung bewegbar ist.

2. Brenner (42) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
wobei die erste Ausströmöffnung (64) in Strömungs-
richtung (246) des die erste Ausströmöffnung (64)
durchströmenden ersten Teils der Luft an einer ge-
zielt bearbeiteten Endkante (K) endet, welche durch
eine Zerstäuberlippe (84) gebildet ist, die sich in
Strömungsrichtung (246) des die erste Ausström-
öffnung (64) durchströmenden ersten Teils der Luft
bis zu der Endkante (K) hin verjüngt und an der
Endkante (K) endet.

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

4. Brenner (42) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Endkante (K) gedreht und/oder geschliffen und
dadurch gezielt mechanisch bearbeitet ist.

5. Brenner (42) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die drallförmige Strömung des ersten Teils gegen-
läufig zu der drallförmigen Strömung des zweiten
Teils ist.

6. Brenner (42) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
der kleinste, von dem zweiten Teil der Luft durch-
strömbare Strömungsquerschnitt der zweiten Aus-
strömöffnung (80) in radialer Richtung der jeweilige
Ausströmöffnung (64, 80) nach innen hin vollständig
durch die Endkante (K) begrenzt ist.

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