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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a device (10) for feeding gas fuel to a com-
bustion chamber (11) of an internal combustion engine. The device has a gas fuel feed
duct (14) which opens into the combustion chamber (11). The device (10) has a valve
body (16) which can be actuated in order to close and open the gas fuel feed duct (14).
The device (10) has an actuator device (18) which is located on an upper side (22)
of the cylinder head (12) and is connected to the valve body (16) in order to actuate
the valve body (16). The advantage offered by the invention is that of a space-saving
solution which can easily be integrated and also has a comparatively simple design.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) zur Zufiihrung
von Gaskraftstoff zu einer Verbrennungskammer(11) einer Brennkraftmaschine. Die
Vorrichtung weist einen Gaskraftstoff-Zufuhrkanal (14) auf, der in die Verbrennungs-
kammer (11) miindet. Die Vorrichtung (10) weist einen Ventilkérper (16), der zum
Verschliefen und Offnen des Gaskraftstoff-Zufuhrkanals (14) betitigbar ist. Die Vor-
richtung (10) weist eine Aktoreinrichtung (18) auf, die auf einer Oberseite (22) des
Zylinderkopfes (12) angeordnet und zum Betdtigen des Ventilkoérpers (16) mit dem
Ventilkérper (16) verbunden ist. Die Erfindung bietet den Vorteileiner bauraumgiins-
tigen Losung, die einfach integrierbar ist und zudem einen vergleichsweise einfachen
Aufbau aufweist.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Vorrichtung zur Zufiihrung von Gaskraftstoff zu einer Verbrennungskammer einer

Brennkraftmaschine

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Zuflhrung von Gaskraftstoff zu einer Verbrennungs-
kammer einer Brennkraftmaschine und ein Kraftfahrzeug mit einer Vorrichtung zur Zuflihrung

von Gaskraftstoff zu einer Verbrennungskammer einer Brennkraftmaschine.

Es ist bekannt, Gaseinblasventile zum direkten Zufihren von Gaskraftstoff in eine Verbren-

nungskammer einer Brennkraftmaschine zu verwenden.

Beispielsweise offenbart die DE 43 08 775 C1 ein Gaseinblasventil zum Einblasen von gas-
formigem Kraftstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine, mit einem im Ventilgehduse
l&ngsverschiebbar gefihrten Kolben und einem mit diesem verbundenen, zur Steuerung eines
Abblaseloches vorgesehenen und in Strdmungsrichtung des Gases 6ffnenden Tellerventils.
Das Gaseinblasventil weist ferner einen Steuerhydraulikarbeitsraum auf, der von dem Férder-
druck der von einer Druckpumpe geférderten Steuerhydraulikflissigkeit beaufschlagbar ist und
von dem Gasraum durch den Kolben getrennt ist. Das Tellerventil ist bei druckentlastetem

Steuerhydraulikarbeitsraum ausschlieRlich durch den Gasdruck in SchlieRstellung fixierbar.

Die DE 10 2013 205 624 A1 offenbart ebenfalls ein Ventil zum Einblasen von gasférmigen
Kraftstoffen fur eine Brennkraftmaschine. Das Ventil weist ein Gehduse, das bezlglich seiner
Langserstreckung einen Einstrémabschnitt und einen Ausstrémabschnitt fur den gasférmigen
Kraftstoff, und einen zwischen dem Einstrémabschnitt und dem Ausstréomabschnitt liegenden
Antriebsabschnitt aufweist, auf. Ein erstes Stellglied ist vorgesehen, das dem Einstrémab-
schnitt zugeordnet ist und das abhéngig von einer Schaltstellung des ersten Stellgliedes die
Zufuhr des gasférmigen Kraftstoffes freigibt oder verhindert. Es ist ein zweites Stellglied vor-
gesehen, das dem Ausstrémabschnitt zugeordnet ist und das abhéngig von einer Schaltstel-
lung des zweiten Stellgliedes die Abgabe des gasférmigen Kraftstoffes freigibt oder verhindert.
Es ist ein Stellantrieb vorgesehen, der im Antriebsabschnitt angeordnet ist und mit beiden
Stellgliedern derart gekoppelt ist, dass die Stellglieder unabhéngig voneinander in eine Offen-

position gebracht werden kénnen.

Nachteilig am bekannten Stand der Technik kénnen insbesondere komplizierte und/oder sper-
rige Konstruktionen sein. Ebenfalls nachteilig kann sein, dass herkdmmliche Gaseinblasventile

nur aufwendig in herkémmliche Zylinderképfe integrierbar sein kénnen.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine alternative und/oder verbesserte Vorrichtung
zur Zufihrung von Gaskraftstoff zu einer Verbrennungskammer einer Brennkraftmaschine zu

schaffen.

Die Aufgabe wird gelést durch die Merkmale des unabhéngigen Anspruchs 1. Vorteilhafte Wei-

terbildungen sind in den abhangigen Ansprichen und der Beschreibung angegeben.

Die Erfindung schafft eine Vorrichtung zur Zufiihrung von Gaskraftstoff zu einer Verbrennungs-
kammer einer Brennkraftmaschine. Die Vorrichtung weist einen Zylinderkopf zum Abdecken
der Verbrennungskammer auf. Die Vorrichtung weist mindestens einen Lufteinlasskanal (z. B.
zwei) auf, der in dem Zylinderkopf angeordnet ist und in die Verbrennungskammer mundet.
Die Vorrichtung weist einen Gaskraftstoff-Zufuhrkanal, der separat zu dem mindestens einen
Lufteinlasskanal in dem Zylinderkopf angeordnet ist und separat zu dem mindestens einen
Lufteinlasskanal in die Verbrennungskammer mindet, auf. Die Vorrichtung weist einen Ventil-
kérper auf, der zum VerschlieBen und Offnen des Gaskraftstoff-Zufuhrkanals betétigbar (und
somit beispielsweise verschiebbar) ist. Die Vorrichtung weist eine (z. B. elektrische) Aktorein-
richtung auf, die auf einer Oberseite des Zylinderkopfes angeordnet und zum Betétigen des

Ventilkérpers mit dem Ventilkdrper verbunden ist.

Die Erfindung kann zweckmé&Rig den Vorteil einer bauraumgunstigen Lésung bieten, die ein-
fach in einen herkémmlichen Zylinderkopf integrierbar ist und zudem einen vergleichsweise
einfachen Aufbau aufweist. Zur Integration eines Gaseinblasventils kann es lediglich erforder-
lich sein, eine Aufnahme fur einen Ventilkérper und den Gaskraftstoff-Zufuhrkanal im Zylinder-
kopf vorzusehen. Die Ubrigen Komponenten, wie beispielsweise die Aktoreinrichtung oder eine
Ventilfeder, kdnnen montagefreundlich auf der Oberseite des Zylinderkopfes angeordnet sein,

sodass eine komplizierte Integration im Zylinderkopf nicht erforderlich ist.

ZweckmaRig kann die Oberseite des Zylinderkopfes den Zylinderkopf nach oben hin begren-

zen und/oder entgegengesetzt zu einer Brennraumseite des Zylinderkopfes gerichtet sein.

Beispielsweise kann die Vorrichtung ferner mindestens einen (z. B. zwei) Auslasskanéle zum
Abflhren von Abgas aufweisen, der separat von dem Gaskraftstoff-Zufuhrkanal im Zylinder-
kopf angeordnet ist und separat zu dem Gaskraftstoff-Zufuhrkanal in die Verbrennungskam-

mer mindet.
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ZweckmaRig kann der Ventilkdérper im Zylinderkopf angeordnet sein, z. B. in einer Durch-
gangsbohrung im Zylinderkopf, die vorzugsweise die Oberseite des Zylinderkopfes mit einer

Brennraumseite des Zylinderkopfes verbindet.

In einem Ausfihrungsbeispiel weist die Vorrichtung ferner eine, vorzugsweise haubenférmige,
Abdeckung auf, die auf der Oberseite des Zylinderkopfes angeordnet ist und/oder die Aktorein-
richtung abdeckt. Die Abdeckung kann beispielsweise die Aktoreinrichtung schitzend umge-

ben.

In einer Weiterbildung ist die Abdeckung fluiddicht mit der Oberseite des Zylinderkopfes ver-
bunden, sodass vorzugsweise im Wesentlichen kein Gaskraftstoff aus einem von der Abde-
ckung abgedeckten Raum (z. B. aufweisend die Aktoreinrichtung, eine Ventilfeder und/oder
einen Ventilteller des Ventilkérpers) nach auen entweicht und/oder im Wesentlichen kein
Schmierfluid von au3erhalb der Abdeckung in einen von der Abdeckung abgedeckten Raum
(z. B. aufweisend die Aktoreinrichtung, eine Ventilfeder und/oder einen Ventilteller des Ventil-
kérpers) eindringt. Damit kann beispielsweise verhindert werden, dass brennbarer Gaskraft-
stoff in den Olraum der Brennkraftmaschine entweicht und/oder Schmierfluid in die Aktorein-

richtung eindringt.

Beispielsweise kann eine Dichtung, wie z. B. ein Dichtring, zwischen der Abdeckung und der

Oberseite angeordnet sein.

In einer Weiterbildung weist die Abdeckung einen Anschluss auf, der zum AnschlieRen einer
Gaskraftstoff-Versorgungsleitung ausgebildet ist und/oder in Fluidverbindung mit dem Gas-
kraftstoff-Zufuhrkanal ist. Die Abdeckung kann somit mehrere Funktionen vereinen, da sie die
abgedeckten Komponenten schitzen kann, ein Leckage von Gaskraftstoff verhindern kann,
ein Eindringen von Schmierfluid in die Aktoreinrichtung verhindern kann und den Anschluss

fur die Gaskraftstoff-Versorgungsleitung integriert.

In einem Ausflhrungsbeispiel ist der Ventilkdrper trockenlaufend. Somit ist es nicht notwendig,
auf aufwendige Art und Weise ein fllissiges Schmiermittel zu dem Ventilkérper zuzuflhren.
AuBerdem kann auf eine Schmierfluiddichtung zwischen Aktoreinrichtung und Ventilkdrper

verzichtet werden.

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel weist der Ventilkérper einen Ventilschaft auf, der sich
Uber die Oberseite des Zylinderkopfes hinaus zu der Aktoreinrichtung erstreckt und vorzugs-

weise in die Aktoreinrichtung eintaucht.
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In einer Weiterbildung dient der Ventilschaft, vorzugsweise ein freies Ende des Ventilschafts,

als Laufer der Aktoreinrichtung. Damit kann beispielsweise eine Teileanzahl reduziert werden.

In einer Ausflhrungsform ist der Ventilkdrper direkt im Zylinderkopf gefihrt, vorzugsweise von
einer Umfangswand einer Durchgangsbohrung im Zylinderkopf. Dies ermdglicht, dass auf eine

separate Ventilfihrung verzichtet werden kann.

In einer alternativen Ausfihrungsform ist der Ventilkérper von einer Ventilfuhrung, die im Zy-

linderkopf angeordnet ist, geflhrt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Vorrichtung eine Ventilfeder auf. Vorzugsweise
spannt die Ventilfeder den Ventilkérper zu einer SchlieRstellung vor und/oder stitzt sich an
der Oberseite des Zylinderkopfes ab. Es ist auch mdéglich, dass die Ventilfeder zwischen der
Aktoreinrichtung und der Oberseite angeordnet ist. Damit kann die Ventilfeder ebenfalls mon-
tagefreundlich angeordnet sein und auf eine komplizierte Integration im Zylinderkopf verzichtet

werden.

Zweckmanig kann die Ventilfeder ebenfalls von der Abdeckung abgedeckt sein bzw. in einem

Aufnahmeraum der Abdeckung positioniert sein.

Vorzugsweise stltzt sich die Ventilfeder auch an einem Ventilteller des Ventilkérpers ab. Bei-
spielsweise kann der Ventilteller an einem Ventilschaft des Ventilkérpers befestigt sein, z. B.
geklemmt. Vorzugsweise kann auch der Ventilteller von der Abdeckung abgedeckt sein bzw.

in einem Aufnahmeraum der Abdeckung positioniert sein.

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist der Ventilkdrper einen, vorzugsweise tellerférmigen
oder pilzférmigen, Schlielteil auf, der zum Abdichten oder Freigeben einer brennraumseitigen

Offnung des Gaskraftstoff-Zufuhrkanals angeordnet ist.

In einer Ausfilhrungsvariante ist eine brennraumseitige Offnung des Gaskraftstoff-Zufuhrka-
nals dezentral in einer Brennraumseite des Zylinderkopfes angeordnet, vorzugsweise in einem
AuRenrandbereich der Brennraumseite. Damit kann die brennraumseitige Offnung, der Gas-
kraftstoff-Zufuhrkanal und der Ventilkérper auf einfache Weise in einem herkdémmlichen Zylin-
derkopf integriert werden, ohne dass bereits vorhandene Elemente umpositioniert werden

mussen.
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In einer Weiterbildung ist die brennraumseitige Offnung des Gaskraftstoff-Zufuhrkanals zwi-
schen einer Einlasséffnung eines von zwei Lufteinlasskanélen im Zylinderkopf und einer Aus-
lass6ffnung eines von zwei Auslasskanélen im Zylinderkopf angeordnet. Damit kann erméglich
werden, dass der Ventilkdrper auf einfache Weise so in den Zylinderkopf integriert werden
kann, dass er die Kanalflhrungen der beiden Lufteinlasskanéle und der beiden Auslasskanéle

nicht beeintréchtigt.

In einer weiteren Ausfihrungsvariante ist der Zylinderkopf ein Mehrzylinder-Zylinderkopf zum
Abdecken mehrerer Verbrennungskammern der Brennkraftmaschine. Vorzugsweise kann der
Mehrzylinder-Zylinderkopf eine L&ngsbohrung aufweisen, die als Gaskraftstoffsammelleitung
zur Versorgung mehrerer Gaskraftstoff-Zufuhrkanale flr die mehreren Verbrennungskammern

dient.

In einer Weiterbildung verlauft die Langsbohrung angrenzend an und/oder innerhalb eines
Feuerdecks des Zylinderkopfes und/oder der Zylinderkopf weist eine einzige Ubergabeschnitt-
stelle zum Zuflhren von Gaskraftstoff zu der Ladngsbohrung auf. Im Bereich des Feuerdecks
kann Bauraum fiur die Langsbohrung vorhanden sein, ohne dass andere Strukturen, wie bei-
spielsweise Kandle oder ein Wassermantel, beeintrachtigt werden oder umpositioniert werden

mussen.

Die Erfindung betrifft auch ein Kraftfahrzeug, vorzugsweise ein Nutzfahrzeug (z. B. Lastkraft-

wagen oder Omnibus), mit einer Vorrichtung wie hierin offenbart.

Es ist auch méglich, die Vorrichtung wie hierin offenbart flir Personenkraftwagen, GroRmoto-

ren, gelandegéngige Fahrzeuge, stationére Motoren, Marinemotoren usw. zu verwenden.

Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfihrungsformen und Merkmale der Erfindung sind
beliebig miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden im

Folgenden unter Bezug auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittansicht einer beispielhaften Vorrichtung zur Zufihrung von Gaskraft-

stoff gemaR der vorliegenden Offenbarung;

Figur 2 einen Ausschnitt aus einer Schnittansicht einer weiteren beispielhaften Vorrichtung
zur Zufihrung von Gaskraftstoff gemaR der vorliegenden Offenbarung in einer

SchlieRstellung;
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Figur 3 einen Ausschnitt aus einer Schnittansicht der weiteren beispielhaften Vorrichtung

zur Zufiihrung von Gaskraftstoff gemaR Figur 2 in einer Offnungsstellung;

Figur 4 eine Ansicht auf eine Brennraumseite eines beispielhaften Zylinderkopfes geman

der vorliegenden Offenbarung; und

Figur 5 eine schematische Darstellung eines beispielhaften Zylinderkopfes gemaf der vor-

liegenden Offenbarung.

Die in den Figuren gezeigten Ausflhrungsformen stimmen zumindest teilweise Uberein, so
dass ahnliche oder identische Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind und zu
deren Erlauterung auch auf die Beschreibung der anderen Ausfihrungsformen bzw. Figuren

verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermeiden.

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 10 zur Zufihrung von Gaskraftstoff (z. B. CNG, Wasserstoff) zu
einer Verbrennungskammer 11 einer Brennkraftmaschine. Die Brennkraftmaschine kann bei-
spielsweise in einem Kraftfahrzeug, vorzugsweise einem Nutzfahrzeug (zum Beispiel Last-

kraftwagen oder Omnibus), zum Antreiben des Kraftfahrzeugs umfasst sein.

Die Vorrichtung 10 weist einen Zylinderkopf 12, einen Gaskraftstoff-Zufuhrkanal 14, einen
Ventilkérper 16 und eine vorzugsweise elektrische Aktoreinrichtung 18 auf. Der Gaskraftstoff-
Zufuhrkanal 14, der Ventilkdrper 16 und die Aktoreinrichtung 18 bilden gemeinsam ein Gas-
einblasventil zum direkten Einblasen eines gasférmigen Kraftstoffs in die Verbrennungskam-

mer 11.

Der Zylinderkopf 12 weist eine Unterseite bzw. Brennraumseite 20 auf, die die Verbrennungs-
kammer 11 abdeckt. Der Zylinderkopf 12 weist eine Oberseite 22 auf, die beispielsweise ent-
gegengesetzt zu der Brennraumseite 20 gerichtet ist. Der Zylinderkopf 12 kann ein Einzylinder-
Zylinderkopf zum Abdecken von nur einer Verbrennungskammer oder ein Mehrzylinder-Zylin-

derkopf zum Abdecken mehrerer Verbrennungskammern der Brennkraftmaschine sein.

Der Zylinderkopf 12 weist den Gaskraftstoff-Zufuhrkanal 14 auf. Wie dargestellt ist, kann der
Gaskraftstoff-Zufuhrkanal 14 beispielsweise die Brennraumseite 20 mit der Oberseite 22 ver-
binden. Beispielsweise kann der Gaskraftstoff-Zufuhrkanal 14 gebildet sein aus einer ersten
Bohrung 14A und einer zweiten Bohrung 14B. Die erste Bohrungen 14A kann ausgehend von

der Oberseite 22 in den Zylinderkopf 12 gebohrt sein. Die zweite Bohrung 14B kann ausge-
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hend von der Brennraumseite 20 in den Zylinderkopf 12 gebohrt sein. Die Enden der Bohrun-
gen 14A und 14B kénnen sich treffen, sodass die Bohrungen 14A und 14B zusammen den
Gaskraftstoff-Zufuhrkanal 14 bilden.

Der Gaskraftstoff-Zufuhrkanal 14 mindet in die Verbrennungskammer 11. Im Einzelnen kann
eine (Brennraum-) Offnung 24 des Gaskraftstoff-Zufuhrkanals 14 in der Brennraumseite 20
des Zylinderkopfes 12 angeordnet sein. Der Gaskraftstoff-Zufuhrkanal 14 und die Offnung 24
sind separat von einem oder mehreren Lufteinlasskanalen und einem oder mehreren Auslass-
kanalen, die ebenfalls im Zylinderkopf 12 angeordnet sind und in die Verbrennungskammer

11 minden, ausgebildet.

Der Zylinderkopf 12 weist eine Durchgangsbohrung 26 auf. Die Durchgangsbohrung 26 ver-
bindet die Brennraumseite 20 mit der Oberseite 22 des Zylinderkopfes 12. In der Durchgangs-

bohrung 26 ist der Ventilkérper 16 angeordnet.

Der Ventilkdrper 16 ist hin- und herbewegbar in der Durchgangsbohrung 26 angeordnet. Der
Ventilkérper 16 kann beispielsweise direkt von einer Umfangswand der Durchgangsbohrung
26 geflhrt sein, wie in Figur 1 dargestellt ist. Vorzugsweise kann der Ventilkérper 16 trocken-
laufend sein, das heif3t kein flissiges Schmierfluid zum Schmieren von Kontaktflachen zwi-

schen dem Ventilkérper 16 und der Durchgangsbohrung 26 bendtigen.

Der Ventilkérper 16 weist einen Ventilschaft 28 und einen SchlieRteil 30 auf. Der Ventilschaft

28 und der Schliefteil 30 sind miteinander verbunden, vorzugsweise Integral-einstlckig.

Der Ventilschaft 28 ist in der Durchgangsbohrung 26 angeordnet. Ein freies Ende des Ventil-
schafts 28 erstreckt sich Uber die Oberseite 22 des Zylinderkopfes 12 hinaus. Ein entgegen-

gesetztes Ende des Ventilschafts 28 ist mit dem SchlieRteil 30 verbunden.

Der SchlieRteil 30 ist in einer Ausnehmung der Brennraumseite 20 des Zylinderkopfes ange-
ordnet. Es ist mdglich, dass ein Ventilsitzring 32 fir den SchlieBteil 30 in der Ausnehmung
angeordnet ist, wie dargestellt ist. Der Schlief3teil 30 ist beispielsweise pilzférmig oder teller-
formig. Vorzugsweise kdnnen der Ventilschaft 28 und der Schlieteil 30 ein sogenanntes Tel-

lerventil bilden.

Der SchlieRteil 30 kann je nach Position des Ventilkérpers 16 die Offnung 24 des Gaskraftstoff-
Zufuhrkanals 14 verschlieBen oder 6ffnen. In einer Schliestellung besteht keine Fluidverbin-

dung zwischen dem Gaskraftstoff-Zufuhrkanal 14 und der Verbrennungskammer 11. In einer
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Offnungsstellung besteht eine Fluidverbindung zwischen dem Gaskraftstoff-Zufuhrkanal 14
und der Verbrennungskammer 11. Somit kann mittels der Vorrichtung 10 Gaskraftstoff direkt

in die Verbrennungskammer 11 eingeblasen werden.

Ein AuRendurchmesser des Schlielteils 30 kann deutlich kleiner sein als bei einem Luftein-
lass- und Abgasauslassventil vgl. auch Figur 4). Beispielsweise kann der AulRendurchmesser

des SchlieRteils 30 zwischen 10 mm und 20 mm liegen.

Die Aktoreinrichtung 18 ist montagefreundlich aul3erhalb des Zylinderkopfes 12 auf dessen
Oberseite 22 angeordnet. ZweckmaRig kann die Aktoreinrichtung 18 eine Linearaktoreinrich-
tung sein. Vorzugsweise kann die Aktoreinrichtung 18 eine piezoelektrische Aktoreinrichtung,
eine elektromagnetische Aktoreinrichtung, eine magnetostriktive Aktoreinrichtung, eine Servo-

aktoreinrichtung und/ oder eine Solenoidaktoreinrichtung sein.

Die Aktoreinrichtung 18 ist in Wirkverbindung mit dem Ventilkérper 16 zum Betétigen des Ven-
tilkérpers 16. Zweckmafig kann das freie Ende des Ventilschafts 28 in die Aktoreinrichtung 18

eintauchen und als Laufer der Aktoreinrichtung 18 dienen.

Es kann eine Ventilfeder (z. B. Rlckstellfeder) 34 zum Vorspannen des Ventilkérpers 16 zu
der SchlieRstellung vorgesehen sein. Die Ventilfeder 34 kann ebenfalls montagefreundlich auf
der Oberseite 22 des Zylinderkopfes 12 angeordnet sein. Zweckmagig ist die Ventilfeder 34

zwischen dem Zylinderkopf 12 und der Aktoreinrichtung 18 angeordnet.

Die Ventilfeder 34 kann sich beispielsweise auf der Oberseite 22 des Zylinderkopfes 12 ab-
stUtzen. Die Ventilfeder 34 kann sich auch an einer Unterseite eines Ventiltellers 36, der an
dem Ventilschaft 28 befestigt ist, abstitzen. Die Ventilfeder 34 kann als eine Schraubenfeder

ausgebildet sein.

ZweckmaRig wird der SchlieRteil 30 des Ventilkdrpers 16 durch die Ventilfeder 34 im Ventil-
sitzring 32 gehalten, um bei Nicht-Betatigung durch die Aktoreinrichtung 18 ein ungewolltes

Austreten von gasférmigem Kraftstoff in die Verbrennungskammer 11 zu verhindern.

Bei Aktivierung der Aktoreinrichtung 18 wird der Ventilschaft 16 mit einer Kraft beaufschlagt,
die groRer als eine Ruckstellkraft der Ventilfeder 34 ist. Der Ventilkdrper 16 bewegt sich in
Richtung zu der Brennraumseite 20 des Zylinderkopfes 12. Der SchlieBteil 30 gibt die Fluid-

verbindung zwischen dem Gaskraftstoff-Zufuhrkanal 14 und der Verbrennungskammer 11 frei,
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zweckmaRig durch Abheben von dem Ventilsitzring 32. Die Gasmenge, die in die Verbren-

nungskammer 11 strémt, wird durch die Offnungsdauer gesteuert.

Bei Deaktivierung der Aktoreinrichtung 18 wird der Ventilkérper 16 unter Einwirkung der Rick-
stellkraft der Ventilfeder 34 in Richtung zu der Oberseite des Zylinderkopfes 12 bewegt. Der
Schlief3teil 30 trennt die Fluidverbindung zwischen dem Gaskraftstoff-Zufuhrkanal 14 und der
Verbrennungskammer 11, zweckmaRig durch Anlegen an dem Ventilsitzring 32. Das Gasein-
blaseventil dichtet sich selbst gegen den Zylinderdruck ab, da der SchlieRteil 30 mit zuneh-

mendem Zylinderdruck starker gegen den Ventilsitzring 32 gedrickt wird.

ZweckmaéaRig kann die Vorrichtung 10 eine Abdeckung 38 aufweisen. Die Abdeckung 38 ist auf
der Oberseite 22 des Zylinderkopfes 12 angeordnet. Die Abdeckung 38 deckt beispielsweise
die Aktoreinrichtung 18, die Ventilfeder 34, den Ventilteller 36 und das freie Ende des Ventil-
schafts 28 ab. Die Abdeckung 38 kann zumindest teilweise haubenférmig sein, um die Ak-
toreinrichtung 18, die Ventilfeder 34, den Ventilteller 36 und das freie Ende des Ventilschafts

28 abzudecken.

Die Abdeckung 38 ist fluiddicht mit der Oberseite 22 des Zylinderkopfes 12 verbunden. Damit
kann verhindert werden, dass brennbarer Gaskraftstoff Uber die Durchgangsbohrung 26 und
einen (Aufnahme-) Raum, in dem die Aktoreinrichtung 18, die Ventilfeder 34, der Ventilteller
36 und das freie Ende des Ventilschafts 28 angeordnet sind, austritt, insbesondere in einen
Olraum der Brennkraftmaschine. Ebenso kann verhindert werden, dass auf der Oberseite 22
vorhandenes oder auf die Oberseite 22 heruntertropfendes Schmierfluid, zum Beispiel Ol, un-
ter die Abdeckung 38 gelangt und beispielsweise die Funktionsfahigkeit der Aktoreinrichtung

18 beeintrachtigt oder in die Verbrennungskammer 11 gelangt.

Die Abdeckung 38 kann ferner einen Anschluss 40 zum AnschlieRen einer Gaskraftstoff-Ver-
sorgungsleitung (nicht dargestellt) aufweisen. Der Anschluss 40 kann einen Fluidkanal aufwei-
sen, der beispielsweise an der Oberseite 22 des Zylinderkopfes 12 in den Gaskraftstoff-Zu-

fuhrkanal 14 mundet.

Die Figuren 2 und 3 zeigen eine alternative Ausflhrungsform fur die Vorrichtung 10. Die Figur
2 zeigt den SchlieBteil 30 der Vorrichtung 10 in einer SchlieRstellung. Die Figur 3 zeigt den
SchlieRteil 30 in einer Offnungsstellung.
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Wie in den Figuren 2 und 3 dargestellt ist, kann der Ventilschaft 28 statt durch eine Umfangs-
wand in eine Durchgangsbohrung des Zylinderkopfes (wie im Ausflhrungsbeispiel geman Fi-
gur 1) alternativ beispielsweise durch eine separate VentilfUhrung 42 geflihrt sein. Die Ventil-

fuhrung 42 kann in einer Durchgangsbohrung 44 des Zylinderkopfes 12 eingesetzt sein.

Die Figuren 2 und 3 zeigen ferner, dass die vorliegende Offenbarung nicht auf einen bestimm-
ten Verlauf des Gaskraftstoff-Zufuhrkanals 14 beschrénkt ist. Wahrend der Gaskraftstoff-Zu-
fuhrkanal 14 gemaf Figur 1 zumindest abschnittsweise schrag angestellt zu einer Ventilachse
des Ventilkorpers 16 ist, verlduft der Gaskraftstoff-Zufuhrkanal 14 gemaR den Figuren 2 und 3

zumindest abschnittsweise im rechten Winkel zu der Ventilachse des Ventilkérpers 16.

Die Figur 4 zeigt eine zweckmaBige Anordnung der Offnung 24 des Gaskraftstoff-Zufuhrkanals

und des Ventilkérpers 16 an der Brennraumseite 20 des Zylinderkopfes 12.

Der Zylinderkopf 12 weist zwei Lufteinlasséffnungen 46 von zwei Lufteinlasskanalen 47 zum
Zufhren von Verbrennungsluft zu der Verbrennungskammer 11 auf. Die Lufteinlasséffnungen
46 sind durch Tellerventile 48 verschlieBbar. Die Tellerventile 48 kénnen beispielsweise mittels
eines mechanischen Ventiltriebs umfassend eine Nockenwelle und einen Kipphebel, einen

Schlepphebel oder StéRel betatigt werden.

Der Zylinderkopf 12 weist zwei Abgasauslasséffnungen 50 von zwei Auslasskanélen 51 zum
Abflhren von Abgas aus der Verbrennungskammer 11 auf. Die Abgasauslasséffnungen 50
sind durch Tellerventile 52 verschlieBbar. Die Tellerventile 52 kdnnen beispielsweise mittels
eines mechanischen Ventiltriebs umfassend eine Nockenwelle und einen Kipphebel, einen

Schlepphebel oder StéRel betatigt werden.

Die Lufteinlasséffnungen 46 und die Abgasauslasséffnungen 50 kénnen zweckmafig dreh-
symmetrisch, vorzugsweise mit 4-facher Drehsymmetrie, in der Brennraumseite 20 des Zylin-

derkopfes 12 angeordnet sein.

Der Zylinderkopf 12 kann ferner beispielsweise einen Kraftstoffinjektor, eine Zlndkerze oder
eine GlUhkerze aufweisen, der oder die zentral in der Brennraumseite 20 des Zylinderkopfes

12 angeordnet ist, wie in Figur 4 dargestellt ist.

Die Offnung 24 des Gaskraftstoff-Zufuhrkanals 14 ist in einem AuRenrandbereich der Brenn-
raumseite 20 des Zylinderkopfes 12 angeordnet. Damit kann die Vorrichtung 10 in einem der-

artigen Zylinderkopf 12 auf einfache Weise integriert werden.
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ZweckméaRig ist die Offnung 24 dabei direkt benachbart zu einer der Lufteinlasséffnungen 46
und einer der Abgasauslasséffnungen 50. Dies kann ermdéglichen, dass der Ventilkérper 16
auf einfache Weise so in den Zylinderkopf 12 integriert werden kann, dass er die Kanalfliihrun-

gen der beiden Lufteinlasskanéle und der beiden Auslasskanale nicht beeintrachtigt.

Die Figur 5 zeigt eine Ausflhrung, bei der der Zylinderkopf 12 als ein Mehrzylinder-Zylinder-

kopf zum Abdecken mehrerer Verbrennungskammern angeordnet ist.

Es ist mdglich, dass der Zylinderkopf 12 eine Langsbohrung 54 aufweist. Die L&ngsbohrung
54 kann als Sammelleitung bzw. Common-Rail zum Versorgen mehrerer Gaskraftstoff-Zufuhr-
kanéle 14 dienen. Die Gaskraftstoff-Zufuhrkanéle 14 kénnen von der Léngsbohrung 54 ab-
zweigen, z. B. als Stichkanéle oder -bohrungen, die beispielsweise von der Brennraumseite
20 her gebohrt sind.

Die Langsbohrung 54 kann in einem brennraumseitigen Bereich des Zylinderkopfes 12 ange-
ordnet sein, vorzugsweise angrenzend an oder im sogenannten Feuerdeck des Zylinderkopfes
12. Der Zylinderkopf 12 benétigt somit nur eine einzige Ubergabeschnittstelle 56 zum Zufiihren
von Gaskraftstoff zu der Langsbohrung 54. Damit kann auf eine separate Gaskraftstoff-Ver-

sorgungsleitung flr jeden Zylinder verzichtet werden.

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausflihrungsbeispiele
beschrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und Abwandlungen mdéglich, die ebenfalls
von dem Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den Schutzbereich fallen.
Insbesondere beansprucht die Erfindung auch Schutz fir den Gegenstand und die Merkmale
der Unteranspriche unabh&ngig von den in Bezug genommenen Anspruchen. Insbesondere
sind die einzelnen Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 jeweils unabhangig voneinander
offenbart. Zusatzlich sind auch die Merkmale der Unteranspriiche unabhangig von samtlichen
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1 und beispielsweise unabhangig von den Merkma-
len bezlglich des Vorhandenseins und/oder der Konfiguration des Zylinderkopfes, des min-
destens einen Lufteinlasskanals, des Gaskraftstoff-Zufuhrkanals, des Ventilkérpers und/oder
der Aktoreinrichtung des unabhangigen Anspruchs 1 offenbart. Alle Bereichsangaben hierin
sind derart offenbart zu verstehen, dass gleichsam alle in den jeweiligen Bereich fallenden
Werte einzeln offenbart sind, z. B. auch als jeweils bevorzugte engere Aulkengrenzen des

jeweiligen Bereichs.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (10) zur Zufihrung von Gaskraftstoff zu einer Verbrennungskammer (11) einer
Brennkraftmaschine, aufweisend:

einen Zylinderkopf (12) zum Abdecken der Verbrennungskammer (11);

mindestens einen Lufteinlasskanal (47), der in dem Zylinderkopf (12) angeordnet
ist und in die Verbrennungskammer (11) mundet;

einen Gaskraftstoff-Zufuhrkanal (14), der separat zu dem mindestens einen
Lufteinlasskanal (47) in dem Zylinderkopf (12) angeordnet ist und separat zu dem mindes-
tens einen Lufteinlasskanal (47) in die Verbrennungskammer (11) mindet;

einen Ventilkdrper (16), der zum VerschlieBen und Offnen des Gaskraftstoff-Zu-
fuhrkanals (14) betétigbar ist, und

eine Aktoreinrichtung (18), die auf einer Oberseite (22) des Zylinderkopfes (12) an-
geordnet und zum Betatigen des Ventilkdrpers (16) mit dem Ventilkdrper (16) verbunden

ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, ferner aufweisend:
eine, vorzugsweise haubenférmige, Abdeckung (38), die auf der Oberseite (22) des

Zylinderkopfes (12) angeordnet ist und die Aktoreinrichtung (18) abdeckt.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, wobei:

die Abdeckung (38) fluiddicht mit der Oberseite (22) des Zylinderkopfes (12) ver-
bunden ist, sodass kein Gaskraftstoff aus einem von der Abdeckung (38) abgedeckten
Raum nach auRen entweicht und/oder kein Schmierfluid von auRerhalb der Abdeckung

(38) in einen von der Abdeckung (38) abgedeckten Raum eindringt.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, wobei:

die Abdeckung (38) einen Anschluss (40) aufweist, der zum AnschlieRen einer
Gaskraftstoff-Versorgungsleitung ausgebildet ist und in Fluidverbindung mit dem Gaskraft-
stoff-Zufuhrkanal (14) ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei:

der Ventilkérper (16) trockenlaufend ist.
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Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei:
der Ventilkdérper (16) einen Ventilschaft (28) aufweist, der sich Uber die Oberseite
(22) des Zylinderkopfes (12) hinaus zu der Aktoreinrichtung (18) erstreckt und vorzugs-

weise in die Aktoreinrichtung (18) eintaucht.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 6, wobei:
der Ventilschaft (28), vorzugsweise ein freies Ende des Ventilschafts (28), als Lau-

fer der elektromagnetischen Aktoreinrichtung (18) dient.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei:

der Ventilkdrper (16) direkt im Zylinderkopf (12) gefuhrt ist, vorzugsweise von einer
Umfangswand einer Durchgangsbohrung (26) im Zylinderkopf (12); oder

der Ventilkdrper (16) von einer VentilfUhrung (42), die im Zylinderkopf (12) ange-
ordnet ist, gefUhrt ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriche, ferner aufweisend:
eine Ventilfeder (34), die den Ventilkdrper (16) zu einer SchlieBstellung vorspannt
und sich an der Oberseite (22) des Zylinderkopfes (12) abstitzt und/oder zwischen der

elektromagnetischen Aktoreinrichtung (18) und der Oberseite (22) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei:

der Ventilkérper (16) einen, vorzugsweise tellerférmigen oder pilzférmigen,
SchlieRteil (30) aufweist, der zum Abdichten oder Freigeben einer brennraumseitigen Off-
nung (24) des Gaskraftstoff-Zufuhrkanals (14) angeordnet ist; und/oder

die Aktoreinrichtung (18) eine piezoelektrischen Aktoreinrichtung, eine elektromag-
netische Aktoreinrichtung, eine magnetostriktive Aktoreinrichtung, eine Servoaktoreinrich-

tung und/oder eine Solenoidaktoreinrichtung ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei:
eine brennraumseitige Offnung (24) des Gaskraftstoff-Zufuhrkanals (14) dezentral
in einer Brennraumseite (20) des Zylinderkopfes (12) angeordnet ist, vorzugsweise in ei-

nem Aulenrandbereich der Brennraumseite (20).

Vorrichtung (10) nach Anspruch 11, wobei:
die brennraumseitige Offnung (24) des Gaskraftstoff-Zufuhrkanals (14) zwischen

einer Einlassoéffnung (46) eines von zwei Lufteinlasskanélen (47) im Zylinderkopf (12) und
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einer Auslasséffnung (50) eines von zwei Auslasskanalen (51) im Zylinderkopf (12) ange-

ordnet ist.

Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei:

der Zylinderkopf (12) ein Mehrzylinder-Zylinderkopf zum Abdecken mehrerer Ver-
brennungskammern (11) der Brennkraftmaschine ist; und

der Mehrzylinder-Zylinderkopf eine Léngsbohrung (54) aufweist, die als Gaskraft-
stoffsammelleitung zur Versorgung mehrerer Gaskraftstoff-Zufuhrkanéle (14) fur die meh-

reren Verbrennungskammern (11) dient.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 13, wobei:

die Langsbohrung (54) angrenzend an und/oder innerhalb eines Feuerdecks des
Zylinderkopfes (12) verlauft; und/oder

der Zylinderkopf (12) eine einzige Ubergabeschnittstelle (56) zum Zufiihren von

Gaskraftstoff zu der Langsbohrung (54) aufweist.

Kraftfahrzeug, vorzugsweise Nutzfahrzeug, mit einer Vorrichtung (10) nach einem der vor-

hergien Ansprlche.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. FO02M21/02 FO2B23/10 FO2F1/24 FO2F7/00 FO2F11/00
ADD. FO2M61/14

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FO2M FO2B FO2F

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 2015 007841 Al (CATERPILLAR INC 1,2,
[US]) 24. Dezember 2015 (2015-12-24) 10-12,15
Y Absdtze [0016] - [0040]; Abbildungen 1-4 3,4,13,
14

X US 2018/142632 Al (MARTIN GLEN [US] ET AL) 1,2,10,
24. Mai 2018 (2018-05-24) 15

Y Absdtze [0013] - [0017]; Abbildung 1 3,4,13,
14

Y DE 43 15 233 Al (DAIMLER BENZ AG [DE]) 3,4
28. Juli 1994 (1994-07-28)
A Spalte 2; Abbildung 1 2
Y DE 10 2013 016722 Al (DAIMLER AG [DE]) 3,4
9. April 2015 (2015-04-09)
A Absatz [0034]; Abbildung 3 2

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

12. Marz 2020 07/04/2020

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel, (+31-70) 340-2040
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Karstens, Thede
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y EP 1 338 783 A2 (SIEMENS AG [DE]) 3,4
27. August 2003 (2003-08-27)
A Absdtze [0009] - [0012]; Abbildung 1 2
Y EP 0 602 398 Al (GOETZE AG [DE]) 3,4
22. Juni 1994 (1994-06-22)
A Spalte 3; Abbildungen 1, 2 2
X US 5 329 908 A (TARR YUL J [US] ET AL) 1,2,
19. Juli 1994 (1994-07-19) 5-10,15
Y Spalten 3-7; Abbildung 2 3,4,13,
14
X US 4 846 126 A (STANNARD JOHN [CA]) 1,2,5-8,
11. Juli 1989 (1989-07-11) 10,15
Y Spalten 2, 3; Abbildungen 1, 2 3,4,13,
14
X US 4 574 754 A (RHOADES JR WARREN A [US]) 1,2,5,6,
11. Marz 1986 (1986-03-11) 8-12,15
Y Spalten 7-10; Abbildungen 1, 2, 11 3,4,13,
14
X US 5 329 906 A (JENSEN SCOTT P [US] ET AL) 1,2,5,6,
19. Juli 1994 (1994-07-19) 8-12,15
Y Spalten 2, 3; Abbildungen 3, 4 3,4,13,
14
X KR 2010 0006893 U (XXX) 1,2,5,6,
8. Juli 2010 (2010-07-08) 8-12,15
Y Abbildung 3 3,4,13,
14
A US 3 911 873 A (DAVE SHARAD M) 8
14. Oktober 1975 (1975-10-14)
Spalte 5; Abbildung 1
X DE 195 81 390 T1 (CATERPILLAR INC [US]) 1,2,5,6,
2. Januar 1997 (1997-01-02) 8-10,
13-15
Y Absdtze [0032], [0033]; Abbildung 2 3,4
Y US 2015/285182 Al (HAGEN CHRISTOPHER [US] 13,14
ET AL) 8. Oktober 2015 (2015-10-08)
Absatz [0047]; Abbildung 3C
A US 5 271 371 A (MEINTS EDWARD G [US] ET 13,14
AL) 21. Dezember 1993 (1993-12-21)
Abbildung 2
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2019/084723
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:
1. Anspriiche: 1-4, 11, 12, 15(vollstéandig); 10(teilweise)
Vorrichtung
1.1. Anspriiche: 1-4
Abdichtung der Vorrichtung durch eine Abdeckung
1.2. Anspruch: 10(teilweise)
Art der Aktoreinrichtung der Vorrichtung
1.3. Anspriiche: 11, 12
Anordnung des Zufuhrkanals im Brennraum

1.4. Anspruch: 15

Kraftfahrzeug mit Vorrichtung

2. Anspriiche: 5-9(vollstandig); 10(teilweise)

Anordnung des Ventilelements der Vorrichtung im Zylinderkopf

3. Anspriiche: 13, 14

Ausfiihrung der Vorrichtung fiir mehrere Zylinder mit einer
Gaskraftstoffsammelleitung




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/084723
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 102015007841 Al 24-12-2015 DE 102015007841 Al 24-12-2015
US 2015369143 Al 24-12-2015

US 2018142632 Al 24-05-2018  KEINE

DE 4315233 Al 28-07-1994  KEINE

DE 102013016722 Al 09-04-2015  KEINE

EP 1338783 A2 27-08-2003 DE 10207287 Al 18-09-2003
EP 1338783 A2 27-08-2003

EP 0602398 Al 22-06-1994 DE 4242265 C1 18-08-1994
EP 0602398 Al 22-06-1994
ES 2096184 T3 01-03-1997

US 5329908 A 19-07-1994  KEINE

US 4846126 A 11-07-1989  EP 0320959 A2 21-06-1989
JP HO1301948 A 06-12-1989
us 4846126 A 11-07-1989

US 4574754 A 11-03-1986  KEINE

US 5329906 A 19-07-1994  KEINE

KR 20100006893 U 08-07-2010  KEINE

US 3911873 A 14-10-1975  KEINE

DE 19581390 Tl 02-01-1997 CA 2176818 Al 09-05-1996
DE 19581390 T1 02-01-1997
GB 2298900 A 18-09-1996
us 5499615 A 19-03-1996
WO 9613658 Al 09-05-1996

US 2015285182 Al 08-10-2015 CA 2944469 Al 08-10-2015
EP 3126649 Al 08-02-2017
US 2015285182 Al 08-10-2015
WO 2015153799 Al 08-10-2015

US 5271371 A 21-12-1993  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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