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Detail A (

(57) Abstract: The invention relates to a fuel injector
for internal combustion engines, which comprises an ax-
ial bore (8) which can be cross-flown by fuel in the nozzle
body (7), said bore receiving a nozzle needle (6) which
is guided in an axially displaceable manner in the nozzle
body (7). Said nozzle needle (6) comprises a seating sur-
face in the nozzle head on one end thereof, and supports a
bushing (1) which can be displaced in relation to the noz-
zle needle (6) and which is arranged on the periphery of
the nozzle needle (6), on the other end thereof. Said bush-
ing (1) defines a control chamber (10) which is connected
to the chamber which is circulated by fuel on the external
side of the bushing (1) via an inlet channel (2, 9) in the
bushing (1) and which is supported in an elastic manner
on the nozzle needle (6), in a position counter to an axial
component of the fuel injector which is connected to the
nozzle head (7), and comprises an outlet channel which is
controlled by a control valve. According to the invention,
a filter (3) for filtering the fuel which flows over the inlet
channel (2, 9) to the control chamber is provided on the
bushing (1).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Kraftstoff
injektor fiir Brennkraftmaschinen beschrieben, der in
einem Diisenkdrper (7) eine axiale, vom Kraftstoff
durchstromte Bohrung (8) aufweist, die eine im
Diisenkorper (7) axial verschieblich gefiihrte Diisennadel
(6) aufnimmt. Die Diisennadel (6) besitzt an ihrem einen
Ende eine Sitzfldche im Disenkdrper, und trégt an ihrem
anderen Ende eine auf dem Umfang der Diisennadel (6)
aufsitzende, relativ zur Diisennadel (6) verschiebliche
Buchse (1) . Die Buchse (1) grenzt, federnd an der

Diisennadel (6) abgestiitzt, in Anlage gegen ein axial an den Diisenkérper (7) anschlieBendes Bauteil des Kraftstoff injektors einen

Steuerraum (10)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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ab, der tiber einen Zulaufkanal (2, 9) in der Buchse (1) mit dem kraftstoff umstromten Raum auf der AuBenseite der Buchse (1) in
Verbindung steht, und der einen von einem Steuerventil gesteuerten Ablauf kanal aufweist. Erfindungsgemé$ ist an der Buchse (1)
ein Filter (3) zur Filterung des tiber den Zulaufkanal (2, 9) zum Steuerraum strémenden Kraftstoffs vorgesehen.
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KRAFTSTOFFINJEKTOR

Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor zum Einsprit-
zen von in einem Kraftstoffspeicher unter hohem Druck vorge-
haltenem Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine

nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Zum Einspritzen von Kraftstoff, der in einem Kraftstoffspei-
cher unter hohem Druck vorgehalten ist, in den Brennraum ei-
ner Brennkraftmaschine (Common-Rail-Einspritzsystem) sind
Kraftstoffinjektoren bekannt. Solche Kraftstoffinjektoren ha-
ben typischerweise zwei hydraulische Flussigkeitswege. Ein
Hauptkanal flhrt vom Injektoreingang zur Einspritzdise, ein
zweiter Kanal zweigt an geeigneter Stelle vom Hauptkanal ab
und fihrt zu einem Servoventil, mit dem der Steuerdruck des
Steuerraums im Sinne eines Offnens und SchlieRens der Disen-

nadel geschaltet wird.

Naturgemdfs sind im Kraftstoff immer Partikel bis zu einer be-
stimmten Groéfle enthalten. Deshalb sind in vielen bekannten
Injektoren eingangsseitig Filter oder andere Konstruktions-
elemente vorgesehen, die Partikel oberhalb einer flir den In-

jektor schadlichen Gro6Re zurlckhalten.

Die zur Steuerung der Injektoren vorgesehenen Steuerventile
sollen das zugefihrte elektrische Steuersignal so schnell wie
mdédglich in eine Anderung des Steuerdrucks umsetzen, je

schneller das Ansprechverhalten der Ventile, desto besser.
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Eine Steigerung der Schaltgeschwindigkeit wird unter anderem
erreicht durch eine Verkleinerung des Hubes des Ventilstell-
gliedes, was natlrlich bedeutet, dass Partikel, die grdfer
sind als der Hub, durch den Ventilspalt nicht hindurchtreten
kénnen und sich in dem Ventilspalt einklemmen und dadurch die

Funktion des Ventils stoéren.

Wenn die oben genannten eingangsseitigen Filter in Bezug auf
die zuldssige Partikelgrdfle weiter verfeinert werden, steigt
zunehmend der Durchflusswiderstand mit entsprechend zunehmen-
der Beeintrachtigung der hydraulischen Eigenschaften des In-

jektors.

Aus der WO 01/11222 Al ist ein Kraftstoffinjektor zum Ein-
spritzen von in einem Kraftstoffspeicher unter hohem Druck
vorgehaltenem Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftma-
schine bekannt, der ein Injektorgehduse, eine in dem Gehause
langsverschieblich angeordnete Diusennadel und eine von der
Disennadel wahlweise zu O6ffnende Einspritzdise, durch die der
Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine einspritz-
bar ist, enth&lt. Ein mit der Disennadel im Sinne eines wahl-
weisen Offnens und SchlieBens der Einspritzdise zusammenwir-
kender, vom Kraftstoffdruck beaufschlagter Steuerraum ist
durch eine die Disennadel umgebende Buchse begrenzt, die von
dem zugefihrten Kraftstoff umstrdmt wird und einen zum Steu-
erraum fihrenden Zulaufkanal freigibt. Aus der

EP 0 957 262 A2 und aus der DE 100 37 388 Al sind jeweils im
Zulauf zur Steuerkammer eines Kraftstoffinjektors angeordnete

Filter an sich bekannt.

Die Aufgabe der Erfindung ist es einen verbesserten
Kraftstoffinjektor der vorausgesetzten Art zu schaffen. Ins-

besondere soll ein Kraftstoffinjektor geschaffen werden, wel-
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cher gegen in dem zugeflhrten Kraftstoff enthaltene Fremdkor-

perpartikel weitestgehend unempfindlich ist.

Die Aufgabe wird durch einen Kraftstoffinjektor mit den Merk-

malen des Anspruchs 1 geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausfihrungsformen des erfin-
dungsgeméfen Kraftstoffinjektors sind in den Unteranspruchen

angegeben.

Durch die Erfindung wird ein Kraftstoffinjektor fur Brenn-
kraftmaschinen, der in einem Dusenkdérper eine axiale, vom
Kraftstoff durchstrdmte Bohrung aufweist, geschaffen. Die
Bohrung nimmt eine im DUsenkdrper axial verschieblich gefihr-
te Diisennadel auf, die an ihrem einen Ende eine Sitzflache im
DiisenkOrper besitzt, und die an ihrem anderen Ende eine auf
dem Umfang der Dusennadel aufsitzende, relativ zur Disennadel
verschiebliche Buchse tragt. Die Buchse grenzt, federnd an
der Dusennadel abgestutzt, in Anlage gegen ein axial an den
DisenkéOrper anschlieffendes Bauteil des Kraftstoffinjektors
einen Steuerraum ab, der Uber einen Zulaufkanal in der Buchse
mit dem kraftstoffumstrémten Raum auf der AuRenseite der
Buchse in Verbindung steht, und der einen von einem Steuer-
ventil gesteuerten Ablaufkanal aufweist. Erfindungsgemdfl ist
an der Buchse ein Filter zur Filterung des Uber den Zulaufka-

nal zum Steuerraum strdémenden Kraftstoffs vorgesehen.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist es, dass der Steu-
erkreis zuverlassig vor Partikeln auch sehr geringer GroéfRe
geschlitzt wird, wahrend die Strdémung im Hauptkanal zur Ein-
spritzdise, die gegen gréfere Partikel deutlich weniger emp-

findlich ist, im wesentlichen unbeeintrachtigt bleibt.
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GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist der

Filter am Umfang der Buchse vorgesehen.

Vorzugsweise ist der Filter den Umfang der Buchse umgebend

ringférmig ausgebildet.

GemafR einer bevorzugten Ausfiuhrungsform der Erfindung ist der
Filter in Form der Mantelfldche eines Kreiszylinders ausge-
bildet.

ZweckmidRigerweise ist die Buchse mit zwei Abschnitten mit un-
terschiedlichen Umfangen ausgebildet und der Filter ist auf
dem kleineren, im Umfang zurickgenommenen Durchmesser der

Buchse angeordnet.

Vorzugsweise ist die Buchse im Bereich eines steueraumseiti-
gen Abschnitts bis zum Rand gegeniber einem steuerraumabge-
wandten Abschnitt im Durchmesser zurickgenommen und der
Durchmesserunterschied bildet eine radiale Stufe fir die

stirnseitige Anlage des Filters.

Vorzugsweise bildet der zurilckgenommene Durchmesser eine den
Filter aufnehmende Ausnehmung in Form einer umlaufenden ring-

fOérmigen Nut mit zwei radialen Stufen.

Gemafs einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist an
der Buchse innerhalb des Filters weiterhin eine den durch den
Filter hindurchtretenden Kraftstoffstrom aufnehmende Ausneh-

mung ausgebildet.

Vorzugsweise ist die Ausnehmung in Form einer umlaufenden

ringfdérmigen Nut ausgebildet.
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Vorzugsweise enthdlt der zum Steuerraum fihrende Zulaufkanal

eine den Zustrom begrenzende Zulaufdrossel.

GemdfR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung enthalt
der zum Steuerraum fihrende Zulaufkanal eine den Zustrom sam-

melnde Vorkammer.

GemdR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist der
zum Steuerraum fihrende Zulaufkanal in der Buchse ausgebil-

det.
Gemafl einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung ist der zum
Steuerraum fihrende Zulaufkanal im Schaft der Dusennadel aus-

gebildet.

Der Filter kann durch ein Drahtgewebefilter oder ein Drahtge-

flecht gebildet sein.

Der Filter kann durch ein Gewebelaminat gebildet sein.

Der Filter kann durch einen Sinterwerkstoff gebildet sein.
Der Filter kann durch ein Spaltfilter gebildet sein.

Der Filter kann durch ein Filter mit Lbéchern, insbesondere
kreis-, ellipsen- oder polygonfdérmigen Lédchern, gebildet

sein.

Vorzugsweise ist der Filter durch Schweifflen an der Buchse be-

festigt.

GemdR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung liegt
der Filter im einzuspritzenden Kraftstoffstrom und ist da-

durch selbstreinigend.
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Im folgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgema-

Ben Kraftstoffinjektors anhand der Zeichnung erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine teilweise Querschnittsdarstellung eines
Kraftstoffinjektors gemafl einem ersten Ausfihrungsbeispiel

der Erfindung;

Figur 2 eine Ansicht eines Details A aus Figur 1 und

Figur 3 eine Ausflhrungsvariante in einer Detailansicht ent-

sprechend Figur 2.

In Figur 1 ist ein Teil eines Kraftstoffinjektors darge-
stellt, der zum Einspritzen von in einem nicht gezeigten
Kraftstoffspeicher (Common-Rail) unter hohem Druck vorgehal-
tenem Kraftstoff vorgesehen ist. Der Kraftstoffinjektor um-
fasst ein nur teilweise dargestelltes Injektorgehduse mit ei-
nem DlUsenkdérper 7, worin eine Dusennadel 6 langsverschieblich
gefihrt angeordnet ist. Diese gibt unter Zusammenwirken mit
einer an ihrem einen Ende vorgesehenen Sitzfldche im Disen-
kérper 7 eine Einspritzdise 13 zum Einspritzen des Kraft-
stoffs wahlweise frei. Der in dem Kraftstoffspeicher unter
hohem Druck vorgehaltene Kraftstoff ist lUber einen in Form
einer axial in dem Diusenkdrper 7 verlaufenden Bohrung ausge-
bildeten Hochdruckkanal 8 einem die Spitze der Disennadel 6
ringférmig umgebenden Disenvorraum 14 zufihrbar. Die Disenna-
del 6 ist in der axialen Bohrung 8 langsverschieblich ge-
fahrt.

Die Disennadel 6 tragt an ihrem anderen Ende eine auf ihrem
Umfang aufsitzende, relativ zur Disennadel 6 verschiebliche

Buchse 1. Die Buchse 1 ist federnd an der Dusennadel 6 abge-

6
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stiitzt und grenzt in Anlage gegen ein axial an den Disenkor-
per 7 anschlieRendes Bauteil des Kraftstoffinjektors einen
Steuerraum 10 ab, der uUber einen Zulaufkanal 2, 9 in der
Buchse 1 mit dem kraftstoffumstrdémten Raum auf der AuBenseite

der Buchse 1 in Verbindung steht.

Der Steuerraum 10 ist von dem unter hohem Druck zugefihrten
Kraftstoff beaufschlagt und mittels eines in der Figur nicht
gezeigten Steuerventils Uber eine Ablaufdrossel 4 im Sinne

eines Offnens der Einspritzdiise 13 wahlweise druckentlastbar.

Wie Figur 1 und insbesondere die in den Figuren 2 und 3 dar-
gestellten vergrdéferten Detaildarstellungen zweier Ausfih-
rungsvarianten zeigen, ist der Steuerraum 10 umfangsmaRig
durch die die Disennadel 6 umgebende und dicht an dieser an-
liegende Buchse 1 begrenzt, die von dem Uber die Hochdruck-
bohrung 8 zugefihrten Kraftstoff umstrdmt wird. Die Buchse 1
gibt den zum Steuerraum 10 fUhrenden, eine Zulaufdrossel 2

enthaltenden Zulaufkanal 2, 9 frei.

An der Buchse 1 ist ein Filter 3 zur Filterung des zum Steu-
erraum 10 zuzufihrenden Kraftstoffs vorgesehen, der den Um-
fang der Buchse 1 umgebend ringfdrmig ausgebildet ist und die
Form der Mantelfldche eines Kreiszylinders hat. Der aufere
Umfang der Buchse 1 ist zur Aufnahme des Filters 3 zurlckge-
nommen. Gemaf Figur 2 bildet der zurlckgenommene Durchmesser
11 eine umlaufende ringfdérmige Nut, in der der Filter 3 zwi-
schen zwei radialen Stufen der Nut liegt. Gemaf Figur 3 er-
streckt sich der zurickgenommene Durchmesser 11 auf einem
Teil der Buchse bis zum oberen Ende der Buchse 1, was den
montagemafligen Vorteil hat, dass der Filter 3 von oben auf
die Buchse 1 bis zum Anschlag an einer unteren, durch die
Durchmesserzurlcknahme gebildeten, radialen Stufe geschoben

werden kann. Der Filter 3, vorzugsweise ein Drahtgewebe, kann
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separat von der Buchse 1 als Gewebezylinder geformt werden.
Die Buchse 1 wird mit dem Gewebezylinder umlaufend punktver-

schweifdt.

Weiterhin ist an der Buchse 1 innerhalb des Filters 3 und im
Bereich des zurlckgenommenen Durchmessers 11 eine den durch
den Filter 3 hindurchtretenden Kraftstoffstrom aufnehmende,
in Form einer umlaufenden ringfdérmigen Nut 12 ausgebildete

Ausnehmung vorgesehen.

Der zum Steuerraum 10 fihrende Zulaufkanal enthdlt die be-
reits vorher genannte, den Zustrom begrenzende Zulaufdrossel
2, sowie eine den Zustrom sammelnde Vorkammer 9 am Ubergang
von der Nut 12 zur Zulaufdrossel 2. GemaR Figur 3 ist die in
den Steuerraum mindende Zulaufdrossel 2 so gerichtet, dass
die Mindung nicht direkt unterhalb der Ablaufdrossel 4 zu
liegen kommen kann. Entsprechend ist die Dusennadel 6 am obe-

ren Ende im Umfang etwas zuriuckgenommen.

Bei den dargestellten Ausflhrungsbeispielen ist der zum Steu-
erraum 10 flihrende Zulaufkanal 2, 9 in der Buchse 1 ausgebil-
det. Alternativ kann der zum Steuerraum 10 fuhrende Zulaufka-
"nal auch im Schaft der Dusennadel 6 ausgebildet sein. In die-
sem Falle misste die Buchse 1 eine entsprechende, den Zugang

zu dem Zulaufkanal freigebende Ausnehmung aufweisen.

Der Filter 3 kann durch ein zylindrisches Drahtgewebe oder
Drahtgeflecht mit in Umfangsrichtung und in Langsrichtung
verlaufenden Drahten gebildet sein. Vorzugsweise sind die
langs, d.h., koaxial zur Buchse verlaufenden Dr&hte dicker,
um eine ausreichende Festigkeit zu gewdhrleisten. Damit die
Drahte sich nicht verschieben koénnen, soll das Drahtgewebe
gesintert sein. Alternativ kann der Filter 3 durch ein Gewe-

belaminat oder einen Sinterwerkstoff gebildet sein. Gemaf
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noch anderen alternativen Ausfihrungsformen kann der Filter 3
durch einen Spaltfilter oder einen Filter mit L&échern, insbe-
sondere kreis-, ellipsen- oder polygonférmigen Lo6chern, ge-

bildet sein.

Der Filter 3 ist selbstreinigend. Durch den in der Hochdruck-
bohrung 8 an der Aufenseite des Filters 3 vorbeistrdémenden
Kraftstoff werden dort abgelagerte Partikel mitgerissen und
in einer flr den Kraftstoffinjektor (und auch fir die Brenn-
kraftmaschine) nicht schddlichen Weise durch Einspritzen zu-
sammen mit dem Kraftstoff durch die Einspritzdise 13 in den
Brennraum der Brennkraftmaschine beseitigt. Somit ist eine

Wartung des Filters 3 nicht erforderlich.
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Bezugszeichenliste

Buchse

Zulaufdrossel

Filter

Ablaufdrossel

Feder

Disennadel

Injektorgehduse, Dusenkdrper
Hochdruckkanal, axiale Bohrung
Vorkammer

Steuerraum

zuruckgenommener Durchmesser
Nut

Einspritzdise

Disenvorraum

10
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor flar Brennkraftmaschinen, der in einem
Disenkérper (7) eine axiale, vom einzuspritzenden Kraft-
stoff durchstrdémte Bohrung (8) aufweist, die eine im Du-
senkdrper (7) axial verschieblich gefihrte Disennadel
(6) aufnimmt, die an ihrem einen Ende eine Sitzfl&che im
DisenkOrper besitzt, und die an ihrem anderen Ende eine
auf dem Umfang der Dusennadel (6) aufsitzende, relativ
zur Disennadel (6) axial verschiebliche Buchse (1)
trdgt, die, federnd an der Disennadel (6) abgestiutzt, in
Anlage gegen ein axial an den Dusenkdérper (7) anschlie-
Rendes Bauteil des Kraftstoffinjektors einen Steuerraum
(10) abgrenzt, der Uber einen Zulaufkanal (2, 9) in der
Buchse (1) mit dem kraftstoffumstrdmten Raum auf der Au-
Benseite der Buchse (1) in Verbindung steht, und der ei-
nen von einem Steuerventil gesteuerten Ablaufkanal (4)
aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass an der Buchse (1) ein Filter (3) zur Filterung des
liber den Zulaufkanal (2, 9) zum Steuerraum (10) strdmen-

den Kraftstoffs vorgesehen ist.

2. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Filter (3) am Umfang der Buchse (1) vorgesehen

ist.

11
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3. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Filter (3) den Umfang der Buchse (1) umgebend

ringf6érmig ausgebildet ist.

4. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Filter (3) in Form der Mantelfldche eines

Kreiszylinders ausgebildet ist.

5. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Buchse (1) zwei Abschnitte mit unterschiedli-
chen Umfangen aufweist, und dass der Filter (3) auf dem
kleineren, im Umfang zuriGckgenommenen Durchmesser (11)

der Buchse (1) angeordnet ist.

6. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Buchse (1) im Bereich eines steueraumseitigen
Abschnitts bis zum Rand gegeniber einem steuerraumabge-
wandten Abschnitt im Durchmesser zurilckgenommen ist, und
dass der Durchmesserunterschied eine radiale Stufe fur

die stirnseitige Anlage des Filters (3) bildet.

7. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zurlUckgenommene Durchmesser (11) eine den Fil-
ter (3) aufnehmende Ausnehmung in Form einer umlaufenden

ringfdérmigen Nut mit zwei radialen Stufen bildet.

8. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

12
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10.

11.

12.

13.

14.

dass an der Buchse (1) innerhalb des Filters (3) und im
Bereich des zuriickgenommenen Durchmessers (11) eine den
durch den Filter (3) hindurchtretenden Kraftstoffstrom

aufnehmende Ausnehmung (12) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausnehmung (12) in Form einer umlaufenden ring-

férmigen Nut ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zum Steuerraum (10) fuhrende Zulaufkanal (2, 9)

eine den Zustrom begrenzende Zulaufdrossel (2) enthalt.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zum Steuerraum (10) fihrende Zulaufkanal (2, 9)

eine den Zustrom sammelnde Vorkammer (9) enthalt.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspruche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zum Steuerraum (10) fuhrende Zulaufkanal (2, 9)

in der Buchse (1) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Ansprlche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass der zum Steuerraum (10) fuhrende Zulaufkanal (2, 9)

im Schaft der Disennadel (6) ausgebildet ist.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Filter (3) durch ein Drahtgewebe oder ein

Drahtgeflecht gebildet ist.
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15. Kraftstoffinjektor nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Drahtgewebe oder Drahtgeflecht gesintert ist.

16. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Filter (3) durch ein Gewebelaminat gebildet

ist.

17. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Filter (3) durch einen Sinterwerkstoff gebildet

ist.

18. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Filter (3) durch einen Spaltfilter gebildet

ist.

19. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspruche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Filter (3) durch einen Filter mit kreis-, el-

lipsen- oder polygonfdérmigen Ldéchern gebildet ist.

20. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Filter (3) durch SchweiRen an der Buchse (1)

befestigt ist.

21. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Filter (3) im einzuspritzenden Kraftstoffstrom

angeordnet ist und dadurch selbstreinigend ist.
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