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(57) Abstract: A valve for atomizing tluid
is specified, in particular an injection or me-
tering valve for fuel injection or exhaust-gas
systems of motor vehicles, which valve has
a valve seat body (11) with a valve seat (14)
which surrounds a valve opening (13), a
perforated injection disc (17) which bears
against the front side of the valve seat body
(12) downstream of the valve opening (13)
and has at least one spray hole (18) which is
offset radially with respect to the valve ope-

11

16 ning (13), and an inflow cavity (19) which is
present between the valve opening (13) and
the at least one spray hole (18). For the in-

,__ﬁ_ 13 expensive and reproducible production of a

stable, corrosion-resistant perforated injecti-
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on disc (18) with improved atomization of
the ejected fluid, the inflow cavity (19) is
formed by at least one depression (20)
which is made in that disc face of the perfo-
rated injection disc (17) which faces the val-
ve seat body (12), in such a way that part of
the depression (20) protrudes into the valve
opening (13) and the remaining part of the
depression (20) is covered by the valve seat
body (12). The at least one spray hole (18)

is made in that part of the depression (20) which is covered by the valve seat body (12), close to the depression wall, which faces
away from the valve opening (13), into the bottom (201) of the depression (20).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Es wird ein Ventil zum Zerstduben von Fluid, insbesondere ein Einspritz- oder Dosierventil fiir Kraftstofteinspritz- oder Abgasan-
lagen von Brennkraftmaschinen, angegeben, dass einen Ventilsitzkdrper (11) mit einem eine Ventiléffoung (13) umgebenden
Ventilsitz (14), eine stromabwirts der Ventiléffinung (13) an der Stirnseite des Ventilsitzkdrpers (12) anliegende Spritzlochschei-
be (17) mit mindestens einem zur Ventiléffioung (13) radial versetzten Spritzloch (18) und einen zwischen Ventiléffnung (13) und
dem mindestens einen Spritzloch (18) vorhandenen Anstrémhohlraum (19) aufweist. Zur kostengiinstigen und reproduzierbaren
Herstellung einer stabilen, korrosionsbestandigen Spritzlochscheibe (18) mit verbesserter Zerstaubung des abgespritzen Fluids ist
der Anstrémhohlraum (19) von mindestens einer Vertiefung (20) gebildet, die in die dem Ventilsitzkérper (12) zugekehrte Schei-
benflache der Spritzlochscheibe (17) so eingebracht ist, dass ein Teil der Vertiefung (20) in die Ventiléffnung (13) hineinragt und
der verbleibende Teil der Vertiefung (20) von dem Ventilsitzkérper (12) abgedeckt ist. Das mindestens eine Spritzloch (18) ist in
den von dem Ventilsitzkérper (12) abgedeckten Teil der Vertiefung (20) nahe der von der Ventildffnung (13) abgekehrten Vertie-
fungswand in den Boden (201) der Vertiefung (20) eingebracht.
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Beschreibung

Titel

Ventil zum Zerstiuben eines Fluids

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Ventil zum Zerstéduben eines Fluids, insbesondere Einspritz-
und/oder Dosierventil fiir Kraftstoffeinspritz- oder Abgasanlagen in Brennkraftmaschinen, nach

dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei einem bekannten Brennstoffeinspritzventil fiir Brennstoffeinspritzanlagen von
Brennkraftmaschinen (DE 10 2006 041 475 Al) ist der Anstromhohlraum als kreisrunde
Ausnehmung in die der Spritzlochscheibe zugekehrte Stirnflache des Ventilsitzkdrpers eingebracht
und erstreckt sich tiber die Ventiloffnung und die dem Ventilsitztriger zugekehrten Offnungen der
Spritzldcher in der Spritzlochscheibe. Die Lochachsen der Spritzldcher sind parallel zueinander
und zur Achse des Ventilsitzkdrpers ausgerichtet. Die auf einem Teilerkreis angeordneten
Spritzlocher weisen alle die gleiche Form auf, deren Kontur dreieckformig, abgeschnitten
dreieckformig, halbrund, abgeschnitten halbrund, halbelliptisch, abgeschnitten halbelliptisch,
gerundet abgeschnitten dreieckformig, halbrund oder halbelliptisch mit gerundeten Eintrittskanten
oder dhnlich ausgefiihrt ist. Alle Spritzlochformen sind dabei so konturiert, dass eine Verjiingung
des Spritzlochs auf der der Anstromseite gegeniiberliegenden Seite, also radial nach auBen,
vorhanden ist. Durch diese Kontur wird der unmittelbar nach Verlassen des Spritzlochs sich
auffichernde Fluidstrahl im radial dueren Bereich wieder eingeschniirt, sodass im duBeren Bereich
der abgespritzten fluiden Hohlkegellamelle vergleichsweise groBere Tropfchen als
Manteleinhiillende verbleiben. Bei Brennkraftmaschinen mit Saugrohreinspritzung wird mit dieser
Spritzlochgeometrie erreicht, dass in den ersten Startzyklen (Kaltstart) der fremdgeziindeten
Brennkraftmaschine die &uBeren Tropfchen des abgespritzten Brennstoffsprays sich als Wandfilm
an den Saugrohrwandungen niederschlagen. Dadurch gelangen in den ersten Startzyklen nur die im

Strahlzentrum existierenden, feinzerstdubten Tropfchen und ein entsprechend hoher
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Brennstoffdampfanteil direkt in den Brennraum, und der schlechte aufbereitete Gemischanteil wird
dem Brennraum erst verspitet zugefiihrt, sodass im Startzyklus der best aufbereitete Gemischanteil
in den Brennraum eingebracht wird und die Abgasemissionen wéhrend dieser Zeit deutlich

reduziert sind.

Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgeméfBe Ventil mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vorteil einer
kostengiinstig und reproduzierbar herstellbaren Spritzlochscheibe mit verbesserter Zerstdubung des
abgespritzten Fluids, z.B. von Kraftstoff oder Harnstoff-Wasserlosungen. Die Spritzlochscheibe ist
zur Massenherstellung aus einem nicht korrodierenden Material, z.B. rostfreiem Stahl, geeignet,
wobei die Taktzeiten zum Prigen der Vertiefungen und Feinstanzen der Spritzlocher klein gehalten
werden kénnen. Durch die Verlagerung des Anstromhohlraums aus dem Ventilsitzkdrper heraus in
die Spritzlochscheibe werden Zusatzkosten fiir die Bearbeitung des Ventilsitzkorpers eingespart.
Durch die den Anstromhohlraum repriasentierenden Vertiefungen in der Spritzlochscheibe, die sich
einerseits bis unter die Ventiloffnung erstrecken und andererseits im Bereich der Spritzlocher vom
Ventilsitzkdrper abgedeckt sind, wird ein Strdmungs-S-Schlag erzielt, bei dem die aus der
Ventiloffoung austretende Fluidstromung zweimal umgelenkt wird. Dieser S-Schlag fordert die
zerstaubungsunterstiitzende Stromaufficherung im Spritzloch. Zudem kann durch die Vertiefungen
bei einer fiir die Stabilitét und Festigkeit der Spritzlochscheibe ausreichenden Dicke die
Spritzlochlinge so weit verkiirzt werden, dass die Spritzlochstrémung fiir ideale Zerstdubung
ausreichend stark aufgeféchert aus jedem Spritzloch austreten kann, also die

Stromungsaustrittsvektoren nicht im Spritzloch parallel gebiindelt werden.

Durch die in den weiteren Anspriichen aufgefiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen

und Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Ventils moglich.

GemihB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung ist das mindestens eine Spritzloch in
der Vertiefung nahe der von der Ventiléffoung abgekehrten Wand der Vertiefung angeordnet,
wobei die Grundfliche der Vertiefung um ein Vielfaches groBer ist als der Querschnitt des
mindestens einen Spritzlochs. Dadurch entsteht im Strémungseinzugsgebict des Spritzlochs
innerhalb der Vertiefung ein Querwirbelsystem mit parallel zur Hochachse der Spritzlochscheibe
stehenden Wirbelachsen. Dieses Querwirbelsystem unterstiitzt durch Strémungsrotation das

Auffichern des aus dem jeweiligen Spritzloch austretenden Fluidstrahls.
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Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung weist die mindestens eine Vertiefung
einen kreisrunden, ovalen oder elliptischen Querschnitt auf. Durch eine solche Querschnittsform

kann das Querwirbelsystem gezielt beeinflusst werden.

GemilB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung kann das mindestens eine Spritzloch
senkrecht oder schrig zur Scheibenoberfliche gestanzt werden, wobei die Schrigung zum
Scheibenzentrum hin verlduft. Durch eine solche Schriagung des mindestens einen Spritzlochs
findet von der Vertiefung in das Spritzloch eine maximale Stromungsumlenkung statt, wodurch im
Extremfall im Spritzloch ein Zweiphasen-Gebiet (Fluid, Luft) generiert wird. Die Fliissigkeit wird
dabei durch die Umlenkungskrifte an denjenigen Teil der Spritzlochwandung gedriickt der
gegeniiber der Anstromseite des Spritzlochs liegt. Durch die auf die Spritzlochwandung
driickenden Umlenkkréfte wird der Fluidstrom entlang der Spritzlochwandung breitgedriickt. Der
Fluidstrom verformt sich in seinem Querschnitt zu einer an der Spritzlochwandung einseitig
anliegenden Sichel und wird entlang des Spritzlochumfangs aufgefichert. Dadurch tritt aus dem

Spritzloch eine sich auffichernde Fluidlamelle mit verbesserter Zerstdubung aus.

Bei mehreren Spritzlochern in der mindestens einen Vertiefung sind die Spritzldcher in der
mindestens einen Vertiefung so platziert, dass die Stromungsvektoren des aus den Spritzldchern
austretenden Kraftstoffsprays divergieren, damit die aus den Spritzlochern austretenden Fluidfiacher
sich nicht treffen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung ist anhand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen in der

nachfolgenden Beschreibung néher erléutert. Es zeigen:

Fig. 1 ausschnittweise einen Léngsschnitt eines Ventils zum Zerstduben von Fluid,

Fig. 2 eine Draufsicht einer Spritzlochscheibe im Ventil gemél Fig. 1,

Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung einer Unteransicht des Ausschnitts 111 in Fig. 2,

Fig. 4 eine gleiche Darstellung wie in Fig. 1 mit einer modifizierten Spritzlochscheibe,
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Fig. 5 eine Draufsicht der Spritzlochscheibe in Fig. 4,

Fig. 6 eine vergroBerte Darstellung einer Unteransicht des Ausschnitts IV in Fig. 5,

Fig. 7 eine Draufsicht einer weiteren, modifizierten Spritzlochscheibe.

Das in Fig. 1 mit seinem ausspritzseitigen Ende ausschnittweise im Léngsschnitt dargestellte Ventil
dient zum dosierten Einspritzen und Zerstduben von Fluid, z.B. von Kraftstoff in
Kraftstoffeinspritzanlagen von Brennkrafimaschinen oder von Harnstoff-Wasser-Lisungen in

Abgasanlagen von Brennkraftmaschinen zur Reduktion von im Abgas enthaltenen Stickoxiden.

Das Ventil weist einen rohrformigen Ventilsitztriger 11 auf, dessen abspritzseitiges Ende von
einem Ventilsitzkorper 12 abgeschlossen ist. Der Ventilsitzkdrper 12 ist in das Ende des
Ventilsitztrigers 11 eingeschoben und mit diesem stoffschliissig, z.B. durch Schweif3en,
verbunden. Der Ventilsitzkorper 12 weist eine Ventiléffoung 13 auf, die von einem am
Ventilsitzkdrper 12 ausgebildeten Ventilsitz 14 umschlossen ist. Zum Freigeben und VerschlieBen
der Ventiloffnung 13 dient eine von einem Aktor, z.B. einem Elektromagneten, betitigte
Ventilnadel 15, die an ihrem Ende einen kugelférmigen VentilschlieBkdrper 16 trigt. Der
VentilschlieBkdrper 16 wird iiber eine die Ventilnadel 15 belastende, hier nicht dargestellte
VentilschlieBfeder auf den Ventilsitz 14 aufgedriickt und beim Aktivieren des Aktors gegen die
Federkraft der VentilschlieBfeder vom Ventilsitz 14 abgehoben. Die GréBe des Hubwegs des
VentilschlieBkorpers 16 und die Zeit der Freigabe der Ventiloffnung 13 durch den
VentilschlieBkorper 16 bestimmt die iiber die Ventiloffnung 13 austretende Fluidmenge.

Zum Feinzerstduben der unter Hochdruck aus der Ventiloffnung 13 austretenden Fluidmenge ist
dem Ventilsitzkdrper 12 stromabwirts der Ventiloffnung 13 eine Spritzlochscheibe 17 vorgesetzt,
die an der Stirnseite des Ventilsitzkdrpers 12 vorzugsweise stoffschliissig, z.B. durch Schweillen,
befestigt ist. Die aus korrosionsbestindigem Material, z.B. rostfreiem Stahl, bestehende
Spritzlochscheibe 17 ist je nach gefordertem Spraybild mit einem oder mehreren Spritzlochern 18
versehen, die liber einen Anstrémhohlraum 19 mit der Ventiléffnung 13 in Verbindung stehen. Der
Anstromhohlraum 19 besteht aus mindestens einer von der Scheibenfliche 171, die dem
Ventilsitzkdrper 12 zugekehrt ist, her eingebrachten Vertiefung 20 in der Spritzlochscheibe 17. In
den hier dargestellten Ausfiihrungsbeispielen besteht der Anstromhohlraum 19 aus insgesamt zwei

Vertiefungen 20, doch ist die Zahl der Vertiefungen 20 beliebig und richtet sich nach dem
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gewiinschten Spraybild und der Anzahl der Spritzlocher 18. Die Vertiefungen 20 sind auf ¢inem
konzentrischen Teilerkreis um gleich Umfangswinkel gegeneinander versetzt angeordnet. Die
Vertiefungen 20 sind vorzugsweise in die Spritzlochscheibe 17 eingeprigt und weisen eine
kreisrunde, ovale oder elliptische Form auf. Der Boden 201 der Vertiefung kann dabei konkav
gewdlbt (Fig. 1) oder eben (Fig. 4) sein, wobei die Bodenflidche des Bodens 201 ¢in Vielfaches
grofBer ist als der Querschnitt des in den Boden 201 der Vertiefung 20 eingebrachten mindestens
einen Spritzlochs 18. Die Vertiefungen 20 sind so in der Spritzlochscheibe 17 angeordnet, dass ein
Teil einer jeden Vertiefung 20 in die Ventiléffnung 13 hineinragt, die Ventiloffnung 13 quasi
unterlduft, und der verbleibende Teil der Vertiefung 20, in dem auch das mindestens eine
Spritzloch 18 liegt, von der Stirnfliche 121 des Ventilsitzkdrpers 12 abgedeckt ist. In jeder
Vertiefung 20 ist das Spritzloch 18 nahe der von der Ventil6ffnung 13 abgekehrten Wand der
Vertiefung 20 angeordnet. Durch diese Stromungsgeometrie entsteht fiir das Spritzloch 18 in
dessen Anstromung ein Strémungspfad, der in Form eines Stromungs-S-Schlags ausgehend von der
Ventiloffoung 13 iber die Vertiefung 20 in das Spritzloch 18 gelangt. Dieser S-Schlag fordert die
zerstaubungsunterstiitzende Stromungsaufficherung im Spritzloch 18. Innerhalb der Vertiefung 20
entsteht im Stromungseinzugsgebiet des Spritzlochs 18 ¢in Querwirbelsystem mit zur Hochachse
der Spritzlochscheibe 17 paralleler Wirbelachse. Dieses Querwirbelsystem unterstiitzt durch
Stromungsrotation das Auffichern des aus dem Spritzloch 18 austretenden Fluidstrahls. Das
Querwirbelsystem kann durch die vorstehend bereits angesprochene Form der Vertiefung 20
gezielt beeinflusst werden. Das Spritzloch 18 kann mit diversen Querschnittsformen ausgeftihrt

werden, z.B. rund, elliptisch, oval oder mehreckig.

Die Spritzlochachsen der Spritzlocher 18 kdnnen in beliebiger Richtung zur Scheibenoberfléche
stehen. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 bis 3 sind die Spritzldcher senkrecht zur
Scheibenoberfliche gestanzt. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 bis 6 sind die Spritzlocher 18
schrig zur Scheibenoberfldche gestanzt, wobei sie unter einem spitzen Winkel zur
Scheibenoberfliche zum Scheibenzentrum hin geneigt sind. In beiden Féllen wird durch die bei der
Stromungsumlenkung von der Vertiefung 20 in das Spritzloch 18 entstechenden Umlenkungskréfte
das Fluid an denjenigen Teil der Spritzlochwandung gedriickt, der gegeniiber der Anstromseite des
Spritzlochs 18 liegt. Der Rest des Spritzlochs 18 ist mit Luft gefiillt. Da das Fluid im Spritzloch 18
eine freie Oberflache hat, wird der Fluidstrang durch die auf die Spritzlochwandung driickenden
Umlenkkrifte entlang der Spritzlochwandung ,,breitgedriickt”. Der Fluidstrang verformt sich in
seinem Querschnitt zu einer an der Spritzlochwandung einseitig anliegenden Sichel 22, wie dies in

der vergroBerten Darstellung der Unteransicht eines Spritzlochs 18 in Fig. 3 und 6 dargestellt ist.
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Der gleiche Effekt tritt bei schrig verlaufenden Spritzlochern 18 auf, wie diese in Fig. 4 zu sehen
sind. Durch die jedoch gréBeren Umlenkkrifte bei der Stromungsumlenkung von der Vertiefung 20
in das schrige Spritzloch 18 verstirkt sich dieser Effekt des ,,Breitdriickens™ des Fluidstrangs, so
dass entlang der Spritzlochwandung eine deutlich gréBere oder ldngere Sichel 22 des Fluidstrangs
entsteht, wie ein Vergleich von Fig. 3 und Fig. 6 zeigt. Der Austrittsstromungsvektor 21 der so aus

dem Spritzloch 18 austretenden zerstdubten Fluidlamelle ist in Fig. 1 bis 6 mit 21 bezeichnet.

Das in Fig. 4 im Léngsschnitt dargestellte Ausfiihrungsbeispiel des Ventils unterscheidet sich von
dem zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel nur durch die bereits angesprochenen
Modifikationen der Spritzlochscheibe 17. Einerseits sind die Vertiefung 20 nicht wie in Fig. 1
muldenartig mit konkav gewdlbtem Boden 201, sondern zylinderformig mit ebenem Boden 201 in
die Spritzlochscheibe 17 eingeprigt. Andererseits sind die Spritzldcher 18 schrig so gestanzt, dass
die Spritzlochachsen unter einem spitzen Winkel zur Scheibenoberfldche hin zum Scheibenzentrum
geneigt sind. Damit die zum Scheibenzentrum hin gerichteten Ausstrittsstromungsvektoren 21 sich
nicht treffen und sich ausweichen kénnen, wird durch entsprechende Ausbildung der beiden
Vertiefungen 20 dem Fluidstrang in den beiden einander gegeniiberliegenden Spritzlchern 18
noch eine Geschwindigkeitskomponente in Umfangsrichtung iiberlagert, die pro Spritzloch 18

variieren kann, aber vorzugsweise fiir alle Spritzlocher 18 einen gleichen Umlaufsinn aufweist.

In der in Fig. 7 dargestellten Draufsicht eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels der Spritzlochscheibe
17 sind in jeder von zwei in der Spritzlochscheibe 17 angeordneten Vertiefungen 20 zwei
Spritzlocher 18 vorhanden, die im Ausfithrungsbeispiel der Fig. 7 wie in Fig. 4 schrig zur
Scheibenoberfliche gestanzt sind. Die wiederum nahe dem von der Anstromseite der Vertiefung
abgekehrten Wand der Vertiefung 20 angeordneten Spritzldcher 18 sind so platziert, dass die
Austrittsstromungsvektoren 21 der beiden in einer Vertiefung 20 vorhandenen Spritzldcher 18

voneinander divergieren.
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Anspriiche

1.

Ventil, zum Zerstduben von Fluid, insbesondere Einspritz- und/oder Dosierventil fiir
Kraftstoffeinspritz- oder Abgasanlagen von Brennkraftmaschinen, mit einem Ventilsitzkdrper
(12), der einen eine Ventiloffnung (13) umgebenden Ventilsitz (14) aufweist, mit einer
stromabwirts der Ventiléffoung (13) an der Stirnseite des Ventilsitzkorpers (12) anliegenden
Spritzlochscheibe (17), die mindestens ¢in radial zur Ventiloffnung (13) versetztes Spritzloch
(18) aufweist, und mit einem zwischen Ventiloffnung (13) und dem mindestens einen
Spritzloch (18) vorhandenen Anstrémhohlraum (19), dadurch gekennzeichnet, dass der
Anstrdémhohlraum (19) von mindestens einer Vertiefung (20) gebildet ist, die in der dem
Ventilsitzkdrper (12) zugekehrten Scheibenfliche der Spritzlochscheibe (17) so angeordnet ist,
dass ein Teil der Vertiefung (20) in die Ventil6fthung (13) hineinragt und der verbleibende Teil
der Vertiefung (20) von dem Ventilsitzkorper (12) abgedeckt ist, und dass das mindestens eine
Spritzloch (18) innerhalb des von dem Ventilsitzkdrper (12) abgedeckten Teils der Vertiefung
(20) in den Boden (201) der Vertiefung (20) eingebracht ist.

Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine in den Boden (201)
der Vertiefung (20) eingebrachte Spritzloch (18) nahe der von der Ventiléffoung (13)
abgekehrten Wand der Vertiefung (20) liegt.

Ventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenfléiche der mindestens
einen Vertiefung (20) um ein Vielfaches groBer ist als der Querschnitt des darin angeordneten

mindestens einen Spritzlochs (18).

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine

Vertiefung (20) eine kreisrunde, ovale oder elliptische Form aufweist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Spritzloch in die Spritzlochscheibe (17) so eingebracht, vorzugsweise eingestanzt, ist, dass

dessen Spritzlochachse parallel zur Hochachse der Spritzlochscheibe (17) ausgerichtet ist.
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10.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Spritzloch so in dic Spritzlochscheibe (17) eingebracht, vorzugsweise eingestanzt, ist, dass dic
Spritzlochachse um einen spitzen Winkel gegen die Scheibenoberfliche zum Scheibenzentrum

hin geneigt ausgerichtet ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei mehreren
Spritzléchern (18) in der mindestens einen Vertiefung (20) die Spritzlochachsen gleich

und/oder unterschiedlich ausgerichtet sind.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei mehreren
Spritzléchern (18) in der mindestens ¢inen Vertiefung (20) die Spritzlocher (18) so angeordnet
sind, dass die Stromungsaustrittsvektoren der aus den Spritzlchern (18) austretenden,

auffachernden Fluidlamellen divergieren .

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis &, dadurch gekennzeichnet, dass bei mehreren
Vertiefungen (20) in der Spritzlochscheibe (17) die Hochachsen der Vertiefungen (20) im
gleichen Radialabstand zur Hochachse der Spritzlochscheibe (17) um gleiche Umfangswinkel

gegeneinander versetzt sind.

Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine

Spritzloch (18) eine runde, elliptische, ovale oder mehreckige Querschnittsform aufweist.
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