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Zindkerze, und Gasmotor mit einer solchen
Ziandkerze, mit einer AufBenelekirode (2) und einer
Mittenelektrode (3), die durch einen Isolator (4)
voneinander getrennt sind, wobei die AuBBenelekirode
(2) an einem axialen Ende der Zindkerze (1) als
AuBengewinde (5) ausgefuhrt ist und an diesem
axialen Ende zwischen der AuBenelektrode (2) und
der Mittenelektrode (3) ein Hohlraum (7) gebildet ist,
wobei durch die AuBenelektrode (2) zumindest ein
durchgehender Gaskanal (8) vorgesehen ist, wobei
der Gaskanal (8) innen im Hohlraum (7) mindet und
auBen im Bereich des AuBengewindes (5), wobei
zwischen der auBeren Mindung und dem axialen
Ende der AuBenelektrode (2) zumindest ein
Gewindegang (14) des AuBengewindes (5)
vorgesehen ist und der Gaskanal (8) innen auf die
Zindungszone (10) im Bereich zwischen der
Mittenelektrode (3) und der AuBenelektrode (2) der
Zindkerze (1) ausgerichtet ist.
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Beschreibung

ZUNDKERZE UND GASMOTOR MIT ZUNDKERZE

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Ziindkerze mit einer Aufienelektrode und
einer Mittenelektrode, die durch einen Isolierkdrper voneinander getrennt sind, wobei die Au-
Renelektrode an einem axialen Ende der Ziindkerze als Aufdengewinde ausgefuhrt ist und an
diesem axialen Ende zwischen der Auf’enelekirode und der Mittenelekirode ein Hohlraum
gebildet ist, wobei durch die Aul3enelekirode zumindest ein durchgehender Gaskanal vorgese-
hen ist, wobei der Gaskanal innen im Hohlraum und auf3en im Bereich des Auf3engewindes
miindet, wobei zwischen der aufteren Mindung und dem axialen Ende der Auf’enelektrode
zumindest ein Gewindegang des Auliengewindes vorgesehen ist. Weiters betrifft die Erfindung
einen Gasmotor mit einer Brennkammer und einem Brennkammerkopf, der die Brennkammer
zumindest teilweise abschliefdt, wobei im Brennkammerkopf eine Gewindedffnung mit einem
Innengewinde vorgesehen ist, wobei der Gasmotor mit einer erfindungsgemafien Ziindkerze
versehen ist.

[0002] Gasmotoren, die beispielsweise mit Erdgas oder Flissiggas betrieben werden, haben
gegenlber anderen Verbrennungsmotoren den Vorteil der geringeren Emissionen, was Gasmo-
toren insbesondere fur Groldmotoren, z.B. auf Schiffen oder in Erdgasverteilnetzen, interessant
macht.

[0003] Die bekannten Brennverfahren fremdgeziindeter Gasmotoren beruhen auf dem Prinzip,
dass entweder brennfahiges Gemisch wahrend des Saugtaktes angesaugt wird, oder wahrend
des Verdichtungstraktes durch Einblasung von Brenngas gebildet wird. Nach Verdichtung des
Gemisches wird dieses durch Funkenzindung, beispielsweise mittels einer Zindkerze, gezin-
det. Bekannt ist es auch, den Gasmotor durch Einspritzung einer kleinen Menge von selbstent-
zundlichem flussigem Kraftstoff zu zlinden. Die Zindung kann dabei direkt im Hauptbrennraum
(dem Zylinder) oder in einer Vorbrennkammer erfolgen. Im Fall einer Vorbrennkammer wird ein
brennfahiges Gemisch in der Vorbrennkammer geziindet, was einen aus der Vorbrennkammer
in die Hauptbrennkammer austretenden Hei3gasstrahl verursacht, der das brennfahige Ge-
misch in der Hauptbrennkammer entflammt. Das brennfahige Gemisch in der Hauptbrennkam-
mer wird anschlielend von im Allgemeinen turbulenten Flammenfronten durchwandert. Ein
solches Brennverfahren ist beispielsweise in der DE 10 2014 00 229 A1 beschrieben.

[0004] Aus Sicht der Emissionen und des Verbrauchs ist es wilnschenswert, den Gasmotor im
Magerbetrieb, also mit einen Brennstoff/Luftverhdltnis groer Eins zu betrieben. Allerdings
neigen Gasmotoren bei Ausmagern des Gemisches zu Fehlziindungen, welche wiederum zu
hohen Schadstoffemissionen, schlechten Wirkungsgrad und/oder extremen mechanischen
Belastungen des Gasmotors fllhren kénnen. Solche Fehlziindungen gefahrden den sicheren
und zuverlassigen Betrieb des Gasmotors. Abgesehen davon ist ein mageres Gemisch erheb-
lich schwieriger zu ziinden, als ein fetteres Gemisch. Die Anforderungen an das Zindsystem
eines Gasmotors, insbesondere eines bei magerem Gemisch betriebenen Gasmotors, sind
daher hoch.

[0005] Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, sind bereits Lésungen bekannt gewor-
den, bei denen Brennstoff gezielt zur Ziindkerze hin gerichtet, oder zumindest in deren Nahbe-
reich gerichtet, eingeblasen wird. Damit wird die Zone um die Ziindkerze mit Brennstoff ange-
reichert, wodurch lokal im Bereich der Ziindkerze ein fetteres Gemisch entsteht, das sicherer
geziindet werden kann. Auf Grund der moglichen Varianz durch unterschiedliche Lastpunkte
des Gasmotors und der lokalen heterogenen Gemischbildung entsteht dabei aber ein héherer
Anspruch an die Regelung, um das Potential an Emissionsreduktion und Reduktion der Ruf3bil-
dung nutzen zu kdnnen. Dabei bietet es sich an, den Brennstoff direkt durch die Zindkerze
einzubringen.

[0006] In der US 6,481,422 B2 wird beispielsweise gasférmiger Brennstoff wahrend des Ver-
dichtungstaktes durch die Ziindkerze in den Zylinder zugefiihrt und nach der Verdichtung durch
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die Zindkerze geziindet. Das wird durch eine spezielle Ziindkerze realisiert, die aus einem
Adapter, der gleichzeitig einen ersten Pol der Zindkerze (Erdung) ausbildet, und einem Innene-
lektrodenteil, der den zweiten Pol der Ziindkerze ausbildet, besteht. Der Adapter wird in das im
Zylinderkopf vorgesehene Gewinde fur herkdmmliche Zindkerzen geschraubt und der Innene-
lektrodenteil wird in den Adapter geschraubt. Im Adapter oder zwischen Adapter und Innene-
lektrodenteil ist ein Zufihrkanal vorgesehen, der mit einem Gasventil verbunden ist, und Uber
den gasformiger Brennstoff in den Zylinder zugefihrt wird. Durch diese Anordnung ergibt sich
durch den ZufUhrkanal allerdings ein grof3er Totraum, der wahrend der Gaszuflihrung mit gas-
formigem Brennstoff gefillt ist. Nach dem Ende der Gaszufiihrung kann daher im Zufiihrkanal
verbleibender gasférmiger Brennstoff unkontrollierbar in den Zylinder strémen, was die Zlindung
stéren kann. Gleichfalls kann sich die Flammenfront im Zylinder nach dem Ziinden auch in den
Zufiihrkanal ausbreiten. Nachdem dort ein sehr fettes Gemisch vorliegen wird, kommt es zu
hohen Emissionen, was die Emission des Gasmotors erhoht. Ebenfalls kommt es dadurch zu
einer starken RuBbildung, was den Zufilhrkanal verschmutzen kann. Nicht zuletzt kann auch
unverbrannter gasférmiger Brennstoff in den Zylinder nachstrémen, der im Ausstof3takt direkt an
die Umgebung abgegeben wird, was ebenfalls unerwiinscht ist. Ein weiteres Problem dieser
Anordnung ist die schlechte Wartbarkeit, da die Ziindkerze nicht getrennt vom Gasventil ausge-
baut werden kann. Nachdem eine Ziindkerze ein Serviceteil ist, der regelmafig gewechselt
werden muss, ist damit jeder Austausch der Ziindkerze aufwendig.

[0007] Die US 4,864,989 A zeigt eine Zindkerze durch die gasférmiger Brennstoff in den Raum
zwischen Innenelektrode und Auf3enelektrode zugeflihrt werden kann. Dieser Raum dient als
Vorbrennkammer, in der sich der gasférmige Brennstoff im Verdichtungstrakt mit dem verdichte-
ten Gemisch im Zylinder mischt und ein ziindfahiges Gemisch bildet, das durch die Zindkerze
gezindet wird. Der austretende Flammenstrahl ziindet das Gemisch im Zylinder. Am Korper der
Zindkerze ist eine Diise angeordnet und im Korper ist eine Bohrung vorgesehen, die mit der
Dlse verbunden ist. Eine dahnliche Anordnung zeigt die US 4,383,198 A. Damit treten in der US
4,864,989 A und in der US 4,383,198 A im Wesentlichen dieselben Probleme wie bei der US
6,481,422 B2 auf.

[0008] Aus der EP 1 143 126 A2 ist eine Vorkammer-Ziindkerze bekannt, bei der die Vorkam-
mer mit der Ziindkerze fest verbunden ist. Damit ist ein Austausch der Ziindkerze alleine nicht
moglich. Die Vorkammer-Zindkerze wird Uber ein Gewinde an der Vorkammer in den Zylinder-
kopf geschraubt und die Zufihrung des Brennstoffes in die Vorbrennkammer erfolgt ungezielt
Uber eine ringférmige Nut im Zylinderkopf und das Gewinde der Vorkammer-Ziindkerze. Die
Zindkerze sitzt im oberen Ende der Vorbrennkammer, womit sich ein relativ groldes Volumen
ergibt, das mit Brennstoff gefillt werden muss, bevor geztindet werden kann.

[0009] In der US 6,260,546 B1 ist eine Ziindkerze beschrieben, die in den Zylinderkopf ge-
schraubt ist und die im AuRengewinde eine Offnung aufweist, die einen Gaskanal mit dem
Raum zwischen Innenelektrode der Ziindkerze und dem AuRengewinde verbindet. Uber diese
Offnung kann Brennstoff zugefiihrt werden. Aber auch hier ergibt sich ein relativ groRes Volu-
men, das mit Brennstoff geflllt werden muss bis der Brennstoff die Zlindungszone erreicht. Eine
ahnliche Zindkerze zeigt die JP 2011-222205 A.

[0010] Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, eine Ziindkerze anzugeben,
die es ermdglicht, die obigen Probleme zu reduzieren.

[0011] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass der Gaskanal innen auf die Ziindungszone im
Bereich zwischen der Mittenelektrode und der Aulenelektrode der Ziindkerze ausgerichtet ist.
Dadurch, dass der Gaskanal im Bereich des Auf3engewindes der Ziindkerze, also im Bereich
des axialen Endes der Ziindkerze, vorgesehen ist, ist es moglich, das Totvolumen in der Zind-
kerze, bzw. allgemein der Gaszuflhrung, weitestgehend zu reduzieren. Es sind keine langen
Gasleitungen und grofe zusatzlichen Hohlrdume in der Zindkerze notwendig, um den gasfor-
migen Brennstoff zuzufihren. Abgesehen davon ermdglicht das auch, dass eine Standard-
Zindkerze verwendet werden kann, in die lediglich der Gaskanal eingebracht werden muss,
beispielsweise durch einfaches Bohren des Gaskanals. Auf diese Weise kann eine herkdmmli-
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che Zundkerze sehr einfach in eine erfindungsgemafe Zindkerze verwandelt werden. Durch
die Ausrichtung des Gaskanals innen auf die Ziindungszone der Zindkerze ausgerichtet ist
kann der gasformige Brennstoff gezielt dort eingebracht werden, wo ein fetteres Gemisch beno-
tigt wird und gleichzeitig wird die heile Zindungszone durch den zugefiihrten gasférmigen
Brennstoff optimal gekuhlt. Auf diese Weise kann die Gefahr einer unbeabsichtigten vorzeitigen
Zundung des brennfahigen Gemisches durch hohe Temperaturen im Bereich der Zindungszo-
ne wirkungsvoll reduziert werden und durch die Temperaturabsenkung des Ziindblgels der
Aulenelektrode auch die Lebensdauer der Ziindkerze erhoht werden.

[0012] Vorteilhaft ist es, wenn Uber den Umfang verteilt eine Mehrzahl von Gaskanalen vorge-
sehen ist. Dadurch kann die Oberflache der Gaskanale erheblich vergréfRert werden, was durch
den zugeflhrten Brennstoff zu einer besseren Kihlung im Bereich der Gaskanale fuhrt. Damit
kann eine zu tiefe Flammausbreitung aus dem Brennraum in die Gaskanale verhindert werden,
da eine Flamme an der kilhlen Oberflache sehr rasch und sicher erstickt werden wirde.

[0013] Ganz besonders vorteilhaft ist, wenn an der Aufienelektrode im Bereich des Aulienge-
windes eine Auflenumfangsnut vorgesehen ist und der zumindest eine Gaskanal in die Au-
Renumfangsnut mindet und zwischen Auflenumfangsnut und axialem Ende der Aulenelektro-
de zumindest ein Gewindegang vorgesehen ist. Die Auflenumfangsnut kann als einfacher
Gasverteilring genutzt werden, der mehrere Gaskanale speisen kann, wobei die Aufdenum-
fangsnut nur eine Zuspeisung von gasformigem Brennstoff bendtigt. Eine solche Zindkerze
kann daher auch einfach verwendet werden, da es durch die Auflenumfangsnut unerheblich ist,
in welcher winkelmafigen Lage (relativ zu einer Zuspeisung von gasférmigem Brennstoff) die
Zindkerze eingesetzt ist.

[0014] Es ist ebenfalls besonders vorteilhaft, wenn der Strdmungsquerschnitt des zumindest
einen Gaskanals kleiner ist, als der Stromungsquerschnitt der Auflenumfangsnut. Auf diese
Weise kann durch den Gaskanal eine Drosselwirkung bewirkt werden, die mehrere Wirkungen
entfalten kann. Einerseits reduziert die Drosselwirkung insbesondere wahrend der Verbrennung
und folgender Druckerh6hung im Brennraum die Rickstromung von Abgas in die Auldenum-
fangsnut. Andererseits wird durch die Drosselwirkung die Strémungsgeschwindigkeit des zug-
fuhrten gasférmigen Brennstoffes erhdht, was die Eindringtiefe des gasférmigen Brennstoffes
im Brennraum erhéht und auch fiir héhere Turbulenzen im Brennraum und damit verbunden zu
einer besseren Kilhlung durch den gasférmigen Brennstoff flhrt.

[0015] Wenn der Hohlraum durch die Aulienelektrode umschlossen ist und in der Aulienelekt-
rode im Bereich des axialen Endes zumindest ein durchgehender Flammkanal vorgesehen ist,
der den Hohlraum mit der Umgebung der Auf3enelektrode verbindet, kann verhindert werden,
dass die Einblasung von gasférmigen Brennstoff in die Zindungszone der Ziindungskerze
durch Turbulenzen im Brennraum gestort wird. Der eingeblasene Brennstoff bleibt in der Zin-
dungszone konzentriert und fettet die Zindungszone effektiv auf, wodurch eine sichere Zin-
dung ermdglich wird. Der Hohlraum bildet auf diese Weise eine Art Minivorkammer aus.

[0016] Gleichfalls ist es eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung einen Gasmotor mit
einer solchen Zindkerze und ein Zindverfahren anzugeben, sodass eine sichere Zindung
eines Gasmotors moglich wird.

[0017] Diese Aufgabe wird fir den Gasmotor geldst, indem in eine Gewindedffnung eine erfin-
dungsgemalie Zindkerze eingeschraubt ist, und im Brennkammerkopf beabstandet von der
Gewindedffnung eine Ventilausnehmung vorgesehen ist, deren axiales Ende Uber einen Stich-
kanal mit einem Gasverteilring zwischen der Ziindkerze und dem Brennkammerkopf verbunden
ist, wobei der Gasverteilring durch eine Innenumfangsnut am Innengewinde und/oder durch die
Aullenumfangnut an der Ziindkerze gebildet ist und der zumindest eine Gaskanal in den Gas-
verteilring mindet, wobei zwischen dem Gasverteilring und dem axialen Ende der Zindkerze
zumindest ein Gewindegang des Auf3en- und Innengewindes vorgesehen ist.

[0018] Durch die beabstandete Anordnung des Gasventils und der Ziindkerze ist es mdglich,
beide Bauteile getrennt und unabhangig voneinander zu tauschen, wodurch der Gasmotor
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leichter zu warten ist. Fir eine Wartung eines der beiden Bauteile missen nicht mehr beide
ausgebaut werden, sondern nur mehr der Bauteil, der gewartet werden muss. Abgesehen
davon kann dadurch das Ziindsystem auf einfache Weise angepasst werden. Beispielsweise
kann auf einfache Weise eine andere Ziindkerze eingesetzt werden, ohne das Gasventil tau-
schen zu mussen. Ebenso kann ein anderes Gasventil verwendet werden, ohne die Ziindkerze
tauschen zu muissen. Auf diese Weise kann der Gasmotor auch auf einfache Art an unter-
schiedliche Anforderungen angepasst werden.

[0019] Die beabstandete Anordnung des Gasventils erlaubt es aber auch, das Gasventil so nah
wie moglich am Gasverteilring anzuordnen, Das reduziert die Lange der Stichleitung und damit
auch das Totvolumen der Gaszufiihrung.

[0020] Durch den Gasverteilring ist es unerheblich, wie die Zindkerze in das Gewindeloch
eingeschraubt wird. Uber den Gasverteilring, der mit der Stichleitung verbunden ist, ist immer
sichergestellt, dass die Gaskanale mit gasférmigen Brennstoff versorgt sind.

[0021] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
bis 6 naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0022] Fig.1 ein erfindungsgemale Zindkerze mit Aulienumfangsnut,
[0023] Fig.2 ein Schnitt durch die erfindungsgemafRe Ziindkerze ohne AufRenum-
fangnut,

[0024] Fig.3 und 4 die Anordnung der Ziindkerze in einer Vorkammer als Brennraum und

[0025] Fig.5und 6 die Anordnung der Zindkerze mit Schirmung in einem Zylinder als Brenn-
raum.

[0026] In Fig. 1 und in Fig.2 ist eine erfindungsgemale Ziindkerze 1 dargestellt. Wie bei einer
herkdmmlichen Ziindkerze bekannt, besteht die Ziindkerze 1 aus einer Aul3enelektrode 2, die
an einem axialen Ende als Aul3engewinde 5 ausgefihrt ist. Die AuRenelektrode 2 umschlief3t
eine Mittenelektrode 3, die durch einen elektrischen Isolator 4 von der Aulienelektrode 2 ge-
trennt ist. Von der Aullenelektrode 2, die normalerweise elektrisch geerdet ist, steht ebenfalls in
bekannter Weise ein elektrisch mit der Aufienelektrode 2 verbundener Ziindblgel 6 ab, der zur
Ausbildung der Funkenstrecke am axialen Ende der Zindkerze 1 axial gegenlber der Mit-
tenelektrode 3 angeordnet ist. Zwischen dem Zindbtigel 6 und der Mittenelektrode 3 entsteht
der Zindfunke, wenn an die Mittenelektrode 3 eine ausreichende Ziindspannung angelegt wird.
Am axialen Ende der Zindkerze 1 ist zwischen der Mittenelektrode 3, bzw. dem die Mittelelekt-
rode 3 umgebenden Isolator 4, und der Aufdenelektrode 2 (zu der auch der Ziindbiigel 6 gehort)
ein Hohlraum 7 ausgebildet.

[0027] Im Bereich des Aullengewindes 5 miindet ein erstes Ende eines durchgehenden Gas-
kanals 8. Das zweite Ende des Gaskanals 8 mindet in den Hohlraum 7. Der Gaskanal 8 geht
damit durch die Auf3enelekirode 2 im Bereich des Auflengewindes § hindurch und verbindet
den Hohlraum 7 mit der auf3eren Umfangsflache der Ziindkerze 1 im Bereich des Auflengewin-
des 5. Durch den Gaskanal 8 kann von aufden ein gasférmiger Brennstoff in den Hohlraum 7
zugefuhrt werden kann. Unter gasférmigen Brennstoff wird auch ein ziindféahiges Brenngasge-
misch oder ein Brennstoff/Luft-Gemisch verstanden. Uber den Umfang des AuRengewindes 5
verteilt kbnnen auch mehrere Gaskanale 8 angeordnet sein, wie in Fig.1 durch die Mindungen
angedeutet.

[0028] Unter gasformigen Brennstoff wird auch ein ziindféahiges Brenngasgemisch oder ein
Brennstoff/Luft-Gemisch verstanden. Als Brenngas kommt beispielsweise Erdgas, Fllissiggas
oder Wasserstoff zum Einsatz. Mit der erfinderischen Ziindkerze 1 kdnnen auch noch solche
Brenngase sicher gezlindet werden.

[0029] An der Aulenelektrode 2 kann im Bereich des Aul3engewindes 5 eine um den Umfang
umlaufende Auflenumfangsnut 9 (Fig.1, 4) vorgesehen sein. Vorzugsweise ist die Auldenum-
fangsnut 9 Uber den Umfang geschlossen. In diesem Fall minden die vorhandenen Gaskanale
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8 aufden an der Zundkerze 1 in die Au3enumfangsnut 9.

[0030] Zwischen den Miindungen der vorhandenen Gaskanale 8 und dem axialen Ende des
Aulkengewindes 5 ist zumindest ein dichtender Gewindegang 14 des Auliengewindes 5 vorge-
sehen.

[0031] In den Fig.3 und 4 ist die Anordnung einer erfindungsgemafen Zindkerze 1 in einem
Gasmotor 20 dargestellt, wobei die Fig.4 eine Detailansicht dieser Anordnung zeigt. In diesem
Ausfuhrungsbeispiel ist der Gasmotor 20 mit einer Brennkammer 22 in Form einer Vorkammer
zum Zinden und einem Zylinder 40, in dem die Hauptverbrennung stattfindet, ausgefiihrt. Die
Brennkammer 22 ist in bekannter Weise Uber Strahlkanale 23 mit dem Zylinder 40 verbunden.
Die Brennkammer 22 ist durch einen Brennkammerkopf 21 abgeschlossen und der Brennkam-
merkopf 21 ist in bekannter Weise in einem Zylinderkopf 42 des Gasmotors 20 angeordnet. Im
Brennkammerkopf 21 ist eine Gewindedffnung 24 mit einem Innengewinde 25 vorgesehen. Die
Zindkerze 1 wird mit deren Aufliengewinde 5 in das Innengewinde 25 der Gewindedffnung 24
geschraubt, sodass das axiale Ende der Ziindkerze 1 mit dem Zindbugel 6 und der gegeniiber-
liegenden Mittenelekirode 3 in den Brennraum 22 ragt. Im Bereich dieses axialen Endes bildet
sich die Ziindungszone 10 aus, in der ein brennbares Gemisch in der Brennkammer 22 durch
Funkenziindung gezindet wird. Nach Ziindung tritt ein HeiRgasstrahl durch die Strahlkandle 23
in den Zylinder 40 aus, der das brennbare Gemisch im Zylinder 40 ziindet. Bekanntermalfien
kann mit einer solchen Vorkammerzindung bei gleicher Ziindenergie das Gemisch im Zylinder
40 magerer sein, als bei einer direkten Zindung im Zylinder 40.

[0032] Im Brennkammerkopf 21 ist beabstandet von der Gewindeéffnung 24, und damit auch
beabstandet von der Zindkerze 1, eine Ventilausnehmung 31 vorgesehen, in der ein Gasventil
30 angeordnet ist, mit dem der gasférmige Brennstoff zugeflhrt wird. Das Gasventil 30 kann als
mechanisches Ventil oder auch als elektronisches Ventil ausgefuhrt sein. Die Ventilausneh-
mung 31 ist Uber einen Stichkanal 32 mit einem Gasverteilring 33 verbunden. Der Stichkanal
mundet dazu im Bereich des axialen Endes der Ventilausnehmung 31 in die Ventilausnehmung
31, vorzugsweise zwischen einer Auslassdise 34 des Gasventils 30 und dem axialen Ende der
Ventilausnehmung 31. Der Gasverteilring 33 ist zwischen dem Brennkammerkopf 21 und der
Zindkerze 1 vorgesehen, insbesondere zwischen dem Aufiengewinde 5 der Zindkerze 1 und
dem Innengewinde 25 der Gewindedffnung 24 des Brennkammerkopfes 21. Im gezeigten Aus-
flhrungsbeispiel ist der Gasverteilring 33 durch die Au3enumfangsnut 9 am Auflengewinde 5
der Ziindkerze 1 ausgebildet. Gleichermalten kdnnte der Gasverteilring 33 auch durch eine
Innenumfangsnut am Innengewinde 25 der Gewindedffnung 24 ausgebildet sein. Ebenso kdnn-
ten eine Aullenumfangsnut 9 und eine Innenumfangsnut vorgesehen sein, die gemeinsam den
Gasverteilring 33 ausbilden. Im Fall einer Innenumfangsnut sind die Gaskanale 8 in der Zind-
kerze 1 so angeordnet, dass die Gaskandle 8 in die Innenumfangsnut miinden. Gleichfalls ist
auch im Falle einer Innenumfangsnut vorgesehen, dass zwischen Innenumfangsnut und dem
axialen Ende des Innengewindes 25 zumindest ein dichtender Gewindegang 14 verbleibt.

[0033] Der Gasverteilring 33 erstreckt sich vorzugsweise Uber den gesamten Umfang, wodurch
die Ziindkerze 1 beliebig in das Innengewinde 25 geschraubt werden kann. Der Gasverteilring
33 verteilt damit den Uber den Stickkanal 32 zugefihrten gasférmigen Brennstoff auf die Gas-
kandle 8.

[0034] Nachdem das Gasventil 30 und die Ziindkerze 1 voneinander beabstandet und getrennt
im Brennkammerkopf 21 angeordnet sind, kdnnen diese auch separat und unabhangig vonei-
nander entfernt und getauscht werden, was die Wartbarkeit ganz erheblich erleichtert.

[0035] Abgesehen davon kann auch das Totvolumen der Gaszufiihrung reduziert werden, da
das Gasventil 30 im Brennkammerkopf 21 sehr nahe an der Zindkerze 1 angeordnet werden
kann und keine langen Zufiihrleitungen (wie der Stichkanal 32) notwendig sind. Das Totvolu-
men begrenzt sich damit auf den Stichkanal 32 den Gasverteilring 33 und die Gaskanéle 8.

[0036] Vorzugsweise sind Uber den Umfang der Zindkerze 1 mehrere Gaskanale 8 verteilt
angeordnet. Damit kann die gesamte Oberflache der Gaskanale 8 bei gleichem Strémungs-
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querschnitt erheblich vergrofiert werden. Nachdem der gasformige Brennstoff in der Regel kihl
(im Vergleich zu den Verbrennungstemperaturen in der Brennkammer 22) zugefuhrt wird, wird
dadurch auch eine wirkungsvolle Kilhlung der Ziindkerze 1 im Bereich der Gaskanale 8 kurz vor
Zundzeitpunkt bzw. Flammausbreitungszeitpunkt riickfuhrend in die Gaskanale 8 erzielt. Durch
die dadurch erzielte niedrige Temperatur, im Bereich der Gaskanale 8 kann die Gefahr der
Flammenausbreitung aus der Brennkammer 22 durch die Gaskanale 8 in den Gasverteilring 33
und den Stichkanal 32 wirkungsvoll reduziert werden, da sich ausbreitende Flammen noch in
den Gaskanalen 8 erstickt werden. Eine solche Flammenausbreitung kénnte zu starker Ruf3bil-
dung und Verschmutzung in den Gaskanalen 8, den Gasverteilring 33 und dem Stichkanal 32
fihren, was vermieden werden soll.

[0037] Durch die Gaskanale 8 kann dariiber hinaus auch eine Drosselwirkung erzielt werden,
wenn der Stromungsquerschnitt der Gaskanale 8 kleiner ist, als der effektive Stromungsquer-
schnitt des Gasventiles bzw. des Stichkanals 32 bzw. des Gasverteilrings 33, was normaler-
weise immer der Fall ist. Die Drosselung reduziert insbesondere wahrend der Verbrennung und
folgender Druckerhéhung in der Brennkammer 22 die Rickstromung von Abgas in den Gasver-
teilring 33 bzw. den Stichkanal 32.

[0038] Es kann in der Zindkerze 1 auch ein Spulkanal 35 (Fig.4) vorgesehen sein, der die
Brennkammer 22 mit dem Stichkanal 32 verbindet. Der Querschnitt des Spiilkanals 35 wird
dabei so ausgelegt, dass sich ein groitmdogliches Druckgefalle zwischen dem Spulkanal 35 mit
dem hoheren Druck und dem Gasverteilring 33 ergibt. Dazu mindet der Spullkanal 35 in der
Brennkammer 22 vorzugsweise in einem Bereich, in dem eine hohe Stromungsgeschwindigkeit
herrscht. Der Druck muss dabei natlrlich kleiner bleiben als der Druck des zugefihrten gasfor-
migen Brennstoffes. Damit kann wahrend der Verbrennung in der Brennkammer 22 eine Spu-
lung des Stichkanals 32, des Gasverteilringes 33 und der Gaskanale 8 erzielt werden. Wahrend
der Zufihrung des gasférmigen Brennstoffes Uber das Gasventil 30 wird eine geringe Menge an
gasférmigen Brennstoff Uiber die Sptlilkanal 35 in die Brennkammer 22 strémen, was aber nicht
stérend ist.

[0039] Die Gaskanale 8 sind vorzugsweise so ausgerichtet, das der zugeflihrte gasférmige
Brennstoff auf die Zindungszone 10 im Bereich zwischen der Mittenelektrode 3 und der Au-
Benelektrode 2 (mit Zindbligel 6) gerichtet ist. Damit wird durch die niedrigen Temperaturen
des zugeflihrten gasférmigen Brennstoffes die Ziindkerze 1 im Bereich der heilesten Zone um
die Zindungszone 10 aktiv gekihlt. In Verbindung mit der zuvor beschriebener Drosselwirkung
wird weiters eine héhere Eindringtiefe bzw. hdhere lokale Strdmungsgeschwindigkeit des gas-
formigen Brennstoffes erreicht, sodass der Strahlkegel der Brennstoffeinblasung gerichtet auf
die Zindungszone 10 hohere Turbulenzen und folglich effektivere Kihlung im Bereich der
Zundungszone 10 erzielt. Auf diese Weise kann die Gefahr einer unbeabsichtigten vorzeitigen
Zindung des brennfahigen Gemisches durch hohe Temperaturen im Bereich der Ziindungszo-
ne 10 wirkungsvoll reduziert werden. Insbesondere kann auch durch die Temperaturabsenkung
des Zindbulgels 6 der Auf3enelektrode 2 die Lebensdauer der Ziindkerze 1 signifikant erhoht
werden.

[0040] Mit der Fig.5 und 6 ist eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemafien Ziindkerze 1,
hier im Zusammenhang mit der Anordnung der Ziindkerze 1 im Zylinderkopf 42 eines Zylinders
40 eines Gasmotors 20. In diesem Fall ist der Zylinder 40 die Brennkammer 22. Im Zylinder 40
ist in bekannter Weise ein Kolben 41 angeordnet. Der Brennkammerkopf 21 schliefdt die Brenn-
kammer 22 in dieser Ausfiihrung teilweise ab. Um den Brennkammerkopf 21 kann auch ein von
Kihlmedium durchstromter Kiihimantel 43 vorgesehen sein, um den Brennkammerkopf 21 aktiv
zu kithlen. Der Brennkammerkopf 21 ist im Wesentlichen wie mit Bezugnahme auf die Figuren 3
und 4 erlautert ausgefuhrt. Selbstverstandlich ware es auch mdoglich, die Zindkerze 1 und das
Gasventil 30 direkt im Zylinderkopf 42 des Gasmotors 20 anzuordnen. In diesem Fall ware der
Zylinderkopf 42 gleichzeitig der Brennkammerkopf 21.

[0041] Die Zindkerze 1 ist im dargestellten Ausfilhrungsbeispiel mit einer Aulienelektrode 2
ausgefihrt, die den Hohlraum 7 am axialen Ende der Ziindkerze 1 im Bereich der Ziindungszo-
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ne 10 in Form einer Schirmung 12 kappenformig umschlie3t. Selbstverstandlich kénnte aber
auch eine Ziindkerze ohne Schirmung 12 eingesetzt werden. Der Hohlraum 7 wird damit durch
die Schirmung 12 der Auf3enelektrode 2 nach auf’en abgegrenzt. Am axialen Ende der Au-
Renelektrode 2 sind eine Anzahl von Flammkanalen 11 vorgesehen, die den Hohlraum 7 mit
dem die Zindkerze 1 umgebenden Raum, die Brennkammer 22, verbinden. Wird im Hohlraum
7 ein gasformiges Gemisch geziindet, treten durch die Flammkanéale 11 Hei3gasstrahlen aus,
die das brennfahige Gemisch in der Brennkammer 22 ziinden. Ahnlich wie bei einer Vorkam-
merzindung, kann das Gemisch in der Brennkammer 22 magerer sein, als bei einer direkten
Zindung. Durch die Schirmung des Hohlraumes 7 durch die Auf3enelektrode 2 werden auch zu
grofde Turbulenzen im Hohlraum 7 im Bereich der Ziindungszone 10 verhindert, was die sichere
Zindung ebenfalls unterstiitzt.

[0042] Im Ausflhrungsbeispiel nach der Fig.6 ist der Gasverteilring 33 als Innenumfangsnut 13
im Bereich des Innengewindes 25 im Brennkammerkopf 21 ausgefiihrt.

[0043] Zwischen Gasverteilring 33 und dem axialen Ende des Aufiengewindes 5 bzw. des
Innengewindes 25 ist jedenfalls zumindest ein dichtender Gewindegang 14 vorgesehen, der
verhindert, dass sich eine, zumindest nicht zu grof3e, unkontrollierte Leckage von gasférmigen
Brennstoff (iber das Gewinde in die Brennkammer 22 ausbildet. Je nach Druckniveau des zuge-
fuhrten gasférmigen Brennstoffes kann auch mehr als ein dichtender Gewindegang 14 erforder-
lich sein.

[0044] Mit einer erfindungsgemalen Ziindkerze 1 kann sowohl die Haupteinblasung von gas-
férmigem Brennstoff, als auch eine Mehrfacheinblasung von gasférmigem Brennstoff realisiert
werden.

[0045] Die Haupteinblasung ist insbesondere interessant, wenn die Ziindkerze 1 in einem
Zylinder 40 als Brennkammer 22 angeordnet ist. Dabei wird der fUr die Hauptverbrennung
bendtige gasférmige Brennstoff Uber die Ziindkerze 1 zugefihrt. Selbstverstandlich kdnnte der
fur die Hauptverbrennung benétigte gasformige Brennstoff auch auf andere Weise zugefiihrt
werden, beispielsweise in herkdbmmlicher Weise durch Ansaugung im Saugtakt des Gasmotors
20.

[0046] Ganz besonders interessant ist die erfindungsgemalie Ziindkerze 1 aber fur eine Zind-
einblasung. Dazu kann unmittelbar vor Zliindung eine bendtigte Menge an gasférmigen Brenn-
stoff Uber die Zindkerze 1 in die Zindungszone 10 zugeflihrt werden, um das Gemisch im
Bereich der Zindungszone 10 aufzufetten, was die Zindung erleichtert. Das ermdglicht es
auch, zuerst in einer ersten Einblasung nur wenig gasférmigen Brennstoff zuzufiihren, sodass
ein derart mageres Gemisch entsteht, das nicht zlindfahig ist. Erst kurz vor der Ziindung wird
das Gemisch durch eine zweite Einblasung gezielt in der Zindungszone 10 aufgefettet. In
diesem Zusammenhang ist es auch denkbar, das ein mageres Gemisch in der Brennkammer
22 erzeugt wird, das direkt durch Funkenziindung nur schwer oder gar nicht ziindbar ware. Ein
solches Gemisch wird beispielsweise im Kompressionstakt aus dem Zylinder 40 in eine damit
verbundene Vorkammer als Brennkammer 22 gedriickt oder aus dem Zylinder 40 in den Hohl-
raum einer Zindkerze 1 nach der Fig.5. Aufgrund des mageren Gemisches wird eine Fehl- oder
Vorziindung verhindert. Erst kurz vor dem Ziindzeitpunkt wird gasférmiger Brennstoff Gber die
Zindkerze 1 in die Zindungszone 10 der Ziindkerze 1 zugefilhrt, um das Gemisch in diesem
Bereich gezielt aufzufetten, was die Ziindung durch Funkenziindung erleichtert oder Gberhaupt
erst ermdglicht.
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Patentanspriiche

1.  Zindkerze mit einer Aulenelektrode (2) und einer Mittenelektrode (3), die durch einen
Isolator (4) voneinander getrennt sind, wobei die Auldenelektrode (2) an einem axialen En-
de der Ziindkerze (1) als Aufdengewinde (5) ausgefiihrt ist und an diesem axialen Ende
zwischen der Aulienelektrode (2) und der Mittenelektrode (3) ein Hohlraum (7) gebildet ist,
wobei durch die Aulenelektrode (2) zumindest ein durchgehender Gaskanal (8) vorgese-
hen ist, wobei der Gaskanal (8) innen im Hohlraum (7) und aufden im Bereich des Aul3en-
gewindes (5) mindet, wobei zwischen der duferen Mindung und dem axialen Ende der
Aullenelektrode (2) zumindest ein Gewindegang (14) des Aullengewindes (5) vorgesehen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Gaskanal (8) innen auf die Zindungszone (10) im
Bereich zwischen der Mittenelektrode (3) und der Auf3enelektrode (2) der Ziindkerze (1)
ausgerichtet ist.

2. Zundkerze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Uber den Umfang des Au-
Rengewindes (5) verteilt eine Mehrzahl von Gaskanalen (8) vorgesehen sind.

3. Ziundkerze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an der Aul3enelekt-
rode (2) im Bereich des Auliengewindes (5) eine Aulienumfangsnut (9) vorgesehen ist und
der zumindest eine Gaskanal (8) aufen in die Aullenumfangsnut (9) miindet und zwischen
Aulienumfangsnut (9) und axialem Ende der Aulienelektrode (2) zumindest ein Gewinde-
gang (14) des Aulkengewindes (5) vorgesehen ist.

4. Zindkerze nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Strémungsquer-
schnitt des zumindest einen Gaskanals (8) kleiner ist, als der Strdmungsquerschnitt der
Aullenumfangsnut (9).

5. Zundkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl-
raum (7) durch die Aul3enelektrode (2) umschlossen ist und in der Aulienelektrode (2) im
Bereich des axialen Endes zumindest ein durchgehender Flammkanal (11) vorgesehen ist,
der den Hohlraum (7) mit der Umgebung der Aufienelektrode (2) verbindet.

6. Gasmotor mit einer Brennkammer (22) und einem Brennkammerkopf (21), der die Brenn-
kammer (22) zumindest teilweise abschlief3t, wobei im Brennkammerkopf (21) eine Gewin-
dedffnung (24) mit einem Innengewinde (25) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass in die Gewindedffnung (24) eine Ziindkerze (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 mit
deren Auldengewinde (5) eingeschraubt ist, und im Brennkammerkopf (21) beabstandet
von der Gewindedffnung (24) eine Ventilausnehmung (31) vorgesehen ist, deren axiales
Ende Uber einen Stichkanal (32) mit einem Gasverteilring (33) zwischen der Zindkerze (1)
und dem Brennkammerkopf (21) verbunden ist, wobei der Gasverteilring (33) durch eine
Innenumfangsnut (13) am Innengewinde (25) und/oder durch die Aufienumfangnut (9) an
der Ziindkerze (1) gebildet ist und dass der zumindest eine Gaskanal (8) in den Gasver-
teilring (33) miindet, wobei zwischen dem Gasverteilring (33) und dem axialen Ende der
Zindkerze (1) zumindest ein Gewindegang (14) des Auf3en- und Innengewindes (5, 25)
vorgesehen ist.

7. Gasmotor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Spllkanal (35) vorgese-
hen ist, der die Brennkammer (22) mit dem Stichkanal (32) verbindet.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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