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(54) ZYLINDERKOPF EINER BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf (1) einer

Brennkraftmaschine mit einem insbesondere passiven
Vorkammerzundsystem mit zumindest einer
Vorkammer (13), welche mit einem Brennraum (4)
stromungsverbunden ist, zumindest einem In den
Brennraum (4) mundenden Gaswechselkanal (5, 6),
dessen Mundungsoffnung (51, 61) durch ein zwischen
zumindest einer Offnungsstellung und  einer
Schlieldstellung  bewegbares Hubventil (2, 3)
steuerbar iIst, welches In seiner Schlielsstellung auf
einer zylinderkopffesten Ventilsitzflache (11, 12)
aufliegt, wobel die Vorkammer (13) uber zumindest
einen Verbindungskanal (15, 16) mit dem
Gaswechselkanal (5, 6) stromungsverbindbar ist.
Um die Verbrennungsstabilitat und den Wirkungsgrad
der Verbrennung mit geringem Aufwand zu steigern,
ISt vorgesehen, dass der Verbindungskanal (15, 16)
Im Bereich der Ventilsitzflache (11, 12) In den
Gaswechselkanal (5, 6) einmundet, wobel die
Mundung (17, 18) des Verbindungskanals (15, 16) In
der Schlielsposition des Hubventils (2, 3) durch das
Hubventil (2, 3), vorzugsweise durch einen Ventilteller
(21, 31) des Hubventils (2, 3), verschlossen und in der
zumindest einen Offnungsstellung des Hubventils (2,
3) freigegeben Ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf (1) einer Brennkraftmaschine mit einem
insbesondere passiven Vorkammerzundsystem mit zumindest einer Vorkammer
(13), welche mit einem Brennraum (4) stromungsverbunden ist, zumindest einem
in den Brennraum (4) mundenden Gaswechselkanal (5, 6), dessen
MUndungsoffnung (51, 61) durch ein zwischen zumindest einer Offnungsstellung
und einer SchlieBBstellung bewegbares Hubventil (2, 3) steuerbar ist, welches in
seiner Schliel3stellung auf einer zylinderkopffesten Ventilsitzflache (11, 12) aufliegt,
wobei die Vorkammer (13) uber zumindest einen Verbindungskanal (15, 16) mit

dem Gaswechselkanal (5, 6) stromungsverbindbar ist.

Um die Verbrennungsstabilitat und den Wirkungsgrad der Verbrennung mit
geringem Aufwand zu steigern, ist vorgesehen, dass der Verbindungskanal (15, 16)
im Bereich der Ventilsitzflache (11, 12) in den Gaswechselkanal (5, 6) einmundet,
wobei die Mundung (17, 18) des Verbindungskanals (15, 16) in der Schliel3position
des Hubventils (2, 3) durch das Hubventil (2, 3), vorzugsweise durch einen

Ventilteller (21, 31) des Hubventils (2, 3), verschlossen und in der zumindest einen

Offnungsstellung des Hubventils (2, 3) freigegeben ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mit einem
insbesondere passiven Vorkammerzundsystem mit zumindest einer Vorkammer,
welche mit einem Brennraum stromungsverbunden ist, zumindest einem in den
Brennraum mundenden Gaswechselkanal, dessen Mundungsoffnung durch ein
zwischen zumindest einer Offnungsstellung und einer SchlieBstellung bewegbares
Hubventil steuerbar ist, welches in seiner Schlie3stellung auf einer - vorzugsweise
durch einen mit dem Zylinderkopf fest verbundenen Ventilsitzring gebildeten -
zylinderkopffesten Ventilsitzflache aufliegt, wobei die Vorkammer Uber zumindest
einen Verbindungskanal mit dem Gaswechselkanal stromungsverbindbar ist.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben der Brennkraftmaschine.

Vorkammerzundsysteme (PCI=Pre Chamber Ignition) erhohen die Leistung und den
Wirkungsgrad bei fremdgezundeten Brennkraftmaschinen. Allerdings reagieren
solche Verbrennungssysteme sehr sensibel auf Anderungen bei der

Abgasruckfuhrung (EGR=Exhaust Gas Recirculation) in der Vorkammer.

Bei Vorkammerzundsystemen fur fremdgezundete Brennkraftmaschinen wird

zwischen aktiven und passiven Vorkammerzundsystemen unterschieden.

Aktive PCI-Systeme benotigen spezielle Zundstrahleinheiten und weisen zusatzliche
Kraftstoffeinbringvorrichtungen in die Vorkammer auf, wodurch die Vorkammer

gespult und von EGR-Anteilen befreit wird.

Passive PCI-Systeme arbeiten ohne zusatzliche Kraftstoffzufuhr in die Vorkammer,
wodurch ein Anteil an EGR in der Vorkammer verbleiben kann, was sich nachteilig

auf Verbrennungsstabilitat und Wirkungsgrad der Verbrennung auswirkt.

Es sind verschiedene Systeme zum Spulen der Vorkammer bekannt.

Aus der DE 10 2015 210 669 Al ist eine Gasbrennkraftmaschine mit Gemisch-
gespulter Vorkammer bekannt. Dabei ist eine mit dem Brennraum im Zylinder
verbundene Vorkammer uber einen Verbindungskanal mit einem Einlasskanal
verbindbar. Im Verbindungskanal ist ein Absperrelement angeordnet, welche als

Rickschlagventil oder als ansteuerbares Absperrelement ausgebildet ist. Ahnliche
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Anordnungen sind aus der WO 2016/187628 A1, der JP 2009-299592 A oder der
US 4,064,850 A bekannt.

Die Veroffentlichungen RU 2 096 634 C1 uns RU 2 133 351 C1 offenbaren
Brennkraftmaschinen mit jeweils einer mit einem Brennraum verbundenen
Vorkammer, welche uber einen Verbindungskanal mit einem durch ein Hubventil
gesteuerten Gaswechselkanal verbunden ist. Der Ventilschaft des Hubventils ist
dabei als Schieberventil ausgebildet, welches Uber Steuerkanten den
Stromungsquerschnitt des Verbindungskanals 6ffnet oder schlie3t. Eine ahnliche
Anordnung ist auch aus der DE 900 157 C oder der DE 675 154 C bekannt.

Die JP 2018-172975 A offenbart eine Brennkraftmaschine mit einer Vorkammer,
welche mit dem Brennraum Uber Ubertrittskandle stromungsverbunden ist. Die
Vorkammer ist weiters Uber Verbindungskanale mit einem Einlasskanal verbindbar.
Die MUundungen der Verbindungskanale sind dabei auf der dem Brennraum
zugewandten Seite des Ventilsitzringes, also — bezogen auf die Einlassstromung
durch den Einlasskanal - stromabwarts des Ventilsitzringes angeordnet. Die
Mundungen der Verbindungskanale konnen in keiner Hubposition des Einlassventils
durch dieses geschlossen werden. In einer Zwischendffnungsposition des
Einlassventils sind die Verbindungskanale mit dem Einlasskanal
stromungsverbunden - es kann Einlassluft uber die Verbindungskanale in die
Vorkammer einstromen. Beim Maximalhub des Einlassventils stromt die Einlassluft
an den Mundungen der Verbindungskanale vorbei in den Brennraum. In der
Schliel3position des Einlassventils sind die Verbindungskanale mit dem Brennraum
verbunden - der Inhalt der Vorkammer kann auch uber die Verbindungskanale in

den Brennraum stromen.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei Brennkraftmaschinen mit insbesondere passiven
PCI-Systemen die Verbrennungsstabilitat und den Wirkungsgrad der Verbrennung

mit geringem Aufwand zu steigern.

Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, dass der Verbindungskanal im Bereich
der Ventilsitzflache in den Gaswechselkanal einmundet, wobei die Mundung des
Verbindungskanals durch das Hubventil, vorzugsweise durch einen Ventilteller des
Hubventils, in dessen SchlieBBposition verschlossen und der zumindest einen
Offnungsstellung des Hubventils freigegeben ist. Vorzugsweise ist die Mindung des

Verbindungskanals in der Ventilsitzflache angeordnet.
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Um eine komplette Abdichtung der Mindung durch den Ventilteller des sich in der
SchlieBposition befindlichen Hubventils zu ermoglichen, ist es vorteilhaft, wenn die
MUndung vollstandig von der Ventilsitzflache umgeben ist. Gunstiger Weise ist die
Ventilsitzflache unter einem Winkel zwischen 0° bis 60° geneigt zu einer
Normalebene auf die Ventilhubachse des Hubventils angeordnet. Dadurch ist
gewahrleistet, dass die Mundung des Verbindungskanals bereits bei geringem
Ventilhub gedffnet ist, sodass die Stromungsverbindung zwischen dem

Gaswechselkanal und der Vorkammer frei gegeben ist.

In einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest ein
Gaswechselkanal als Einlasskanal ausgebildet ist, dessen Mundungsoffnung durch
ein ein Einlassventil bildendes Hubventil steuerbar ist, wobei die Vorkammer uber
zumindest einen ersten Verbindungskanal mit dem Einlasskanal
stromungsverbindbar ist. Der erste Verbindungskanal mundet dabei im Bereich
einer ersten Ventilsitzflache des Einlasskanals in den Einlasskanal ein, wobei die
MUndung des ersten Verbindungskanals in der Schliel3position des Einlassventils
durch das Einlassventil, vorzugsweise durch den Ventilteller des Einlassventils,
verschlossen und in zumindest einer Offnungsstellung des Einlassventils

freigegeben ist.

Eine weitere Ausfuhrungsvariante der Erfindung bei einer Brennkraftmaschine, bei
der zumindest ein Gaswechselkanal als Auslasskanal ausgebildet ist, dessen
MUndungsoffnung durch ein ein Auslassventil bildendes Hubventil steuerbar ist,
sieht vor, dass die Vorkammer Uber zumindest einen zweiten Verbindungskanal mit
dem Auslasskanal stromungsverbindbar ist, wobei der zweite Verbindungskanal im
Bereich einer zweiten Ventilsitzflache des Auslasskanals in den Auslasskanal
einmundet, wobei die MUndung des zweiten Verbindungskanals in der
Schliel3position des Auslassventils durch das Auslassventil, vorzugsweise durch den
Ventilteller des Auslassventils, verschlossen und in zumindest einer

Offnungsstellung des Auslassventils freigegeben ist.

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemal durch ein Verfahren zum
Betreiben der Brennkraftmaschine, welches vorsieht, dass wahrend des
Einlasshubes zumindest eines Einlassventils die MUndungsoffnung des ersten
Verbindungskanals durch das Einlassventil freigegeben wird und in einem Bereich

am Ende des Einlasshubes Frischgas aus dem Einlasskanal Uber den ersten
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Verbindungskanal in die Vorkammer stromt, wobei die Vorkammer gespult wird.
Wahrend des Spulens stromt Abgas aus der Vorkammer Uber zumindest einen

Ubertrittskanal in den Brennraum strémt.

In einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist weiters vorgesehen, dass wahrend
des Auslasshubes zumindest eines Auslassventils die MUndungsoffnung des zweiten
Verbindungskanals durch das Auslassventil freigegeben wird und in einem Bereich
am Beginn des Auslasshubes Abgas aus der Vorkammer uber den zweiten

Verbindungskanal in den Auslasskanal stromt.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der in den Figuren gezeigten nicht

einschrankenden Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemafien Zylinderkopf in einem Detailschnitt durch einen
Gaswechselkanal in einer ersten Ausfihrungsvariante mit einem geschlossenen

Hubventil,

Fig.2 diesen Zylinderkopf mit einem teilweise getffneten Hubventil,

Fig. 3 eine Hubkurve der Gaswechselventile dieses Zylinderkopfes,

Fig. 4 einen erfindungsgemafien Zylinderkopf in einem Detailschnitt durch einen
Gaswechselkanal in einer zweiten Ausfihrungsvariante mit teilweise gedffneten

Hubventilen und

Fig. 5 eine Hubkurve der Gaswechselventile dieses Zylinderkopfes.

Die Fig. 1, 2 und 4 zeigen jeweils ein Detail eines Zylinderkopfes 1 einer
fremdgezundeten Brennkraftmaschine mit einem passiven Vorkammerzundsystem
in einem Schnitt in einer durch die Ventilachse 2a, 3a zumindest eines Hubventiles

2, 3 verlaufenden Ebene.

In den dargestellten Ausfuhrungsvarianten weist der Zylinderkopf 1 jeweils
zumindest einen in einen Brennraum 4 mundenden Gaswechselkanal 5, 6 auf,
welcher Uber ein Hubventil 2, 3 gesteuert wird. Im Bereich der Mundungsoffnung
51, 61 des Gaswechselkanals 5, 6 in den Brennraum 4 ist ein Ventilsitzring 7, 8 in

den Zylinderkopf 1 eingepresst. In der Schlief3stellung liegt der Ventilteller 9, 10
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des Hubventils 2, 3 auf einer ringformigen Ventilsitzflache 11, 12 des
Ventilsitzringes 7, 8 auf, welche geneigt zu einer Normalebene € auf die Hubachse
2a, 3a angeordnet ist. Der Neigungswinkel a der Ventilsitzflache 11, 12 zur

Normalebene € betragt beispielsweise zwischen 0° und 60°.

Der Zylinderkopf 1 weist weiters zumindest eine Vorkammer 13 eines passiven
Vorkammerzundsystems auf. Die Vorkammer 13 ist Uber einen oder mehrere
Ubertrittskanadle 14 mit dem Brennraum 4 stromungsverbunden. Die Vorkammer 13
ist Uber zumindest einen Verbindungskanal 15, 16 mit dem Gaswechselkanal 5, 6
verbindbar. Jeder Verbindungskanal 15, 16 geht von der Vorkammer 13 aus und
mundet im Bereich der Ventilsitzflache 11, 12 in den jeweiligen Gaswechselkanal 5,
6 ein, wobei die in der Ventilsitzflache 11, 12 angeordnete Mundung 17, 18 des
Verbindungskanals 15, 16 in der Schliel3position des jeweiligen Hubventils 2, 3
durch den Ventilteller 21, 31 des Hubventils 2, 3 verschlossen und in zumindest
einer Offnungsstellung des Hubventils 2, 3 freigegeben ist. Die MUndung 17 ist
vollstandig von der Ventilsitzflache 11 umgeben, um ein komplettes Abdichten der
MUndung 17 durch den Ventilteller 21 zu ermoglichen. Insbesondere ist die radiale
Erstreckung b der Mundung 17, 18 in Bezug auf die Hubachse 2a kleiner ist als die

radiale Ausdehnung c der Ventilsitzflache 11, 12.

Durch den Neigungswinkel a der Ventilsitzflache von mindestens 0° kann die
MUndung 17, 18 des Verbindungskanals 15, 16 bereits bei geringem Offnungshub

des Hubventils 2, 3 frei gegeben werden.

AnschliefBend an die Ventilsitzflache 11, 12 ist zumindest im Bereich der MUndung
17, 18 ein Absatz 170, 180 mit einer im Wesentlichen konzentrisch zur Hubachse
2a, 3a des Hubventils 2, 3 ausgebildeten Mantelflache 171, 181 angeordnet, welche
bis zu einem definierten Ventilhub Ah vom Ventilteller 9, 10 des Hubventils 2, 3
Uberdeckt und ab dem definierten Ventilhub Ah freigestellt ist. Die HOohe H des
Absatzes 170, 180 entspricht somit den definierten Ventilhub Ah.

Die im Wesentlichen zylindrische Mantelflache 171, 181 ist so angeordnet, dass sie
bis zu einem definierten Ventilhub Ah vom Ventilteller 9, 10 des Hubventils 2, 3
Uberdeckt und ab dem definierten Ventilhub Ah freigestellt ist. Wie aus Fig. 2 und 4
ersichtlich ist, bleibt bis zum definierten Ventilhub Ah des Hubventils 2, 3 die
MUndungsoffnung 51, 61 des Gaswechselkanals 5, 6 in den Brennraum 4

verschlossen. Frischluft kann aber gemal3 dem Pfeil S1 vom Gaswechselkanal 5 in
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die Vorkammer 13 und von der Vorkammer 13 Uber die Ubertrittskanéle 14 in den

Brennraum 4 stromen, wie durch die strichlierten Pfeile S2 angedeutet ist.

Bei den Fig. 1, 2 und 4 ist zumindest ein Gaswechselkanal 5 als Einlasskanal 50
ausgebildet, dessen Mundungsoffnung 51 durch ein ein Einlassventil 20 bildendes
Hubventil 2 steuerbar ist, wobei die Vorkammer 13 uber zumindest einen ersten
Verbindungskanal 15 mit dem Einlasskanal 50 stromungsverbindbar ist. Der erste
Verbindungskanal 15 mundet im Bereich einer ersten Ventilsitzflache 11 des
Einlasskanals 50 in den Einlasskanal 50 ein, wobei die MUndung 17 des ersten
Verbindungskanals 15 in der Schliel3position des Einlassventils 20 durch den
Ventilteller 9 des Einlassventils 20 verschlossen und in zumindest einer

Offnungsstellung des Einlassventils 20 freigegeben ist.

Fig. 1 zeigt das Hubventil 2 des als Einlasskanal 50 ausgebildeten
Gaswechselkanals 5 in seiner Schliel3position, wobei sowohl die Mundungsoffnung
51 des Einlasskanals 50 in den Brennraum 4, als auch die in der Ventilsitzflache 11
angeordnete Mundung 17 des Verbindungskanals 15 durch den Ventilteller 9 des

Hubventils 2 verschlossen ist.

Fig. 2 zeigt das Hubventil 2 bei dem definiertem Ventilhub Ah von beispielsweise
einem Millimeter wahrend des Einlasshubes I des Einlassventiles 20, wobei die
Mantelflache 171 des Absatzes 170 vom Ventilteller 9 GUberdeckt, die MUndung 17
des Verbindungskanals 15 aber vom Ventilteller 9 bereits frei gegeben ist. Frischgas
S1 stromt beispielsweise unter einem Druck von 5 bis 6 bar vom Einlasskanal in die
Vorkammer 13, wodurch rickgefiihrtes Abgas S2 Uber die Uberstromkanéale 14 in
den Brennraum 4 stromt. Die Vorkammer 13 wird somit gespult und die
Abgaskonzentration in der Vorkammer 13 reduziert. Im in Fig. 3 gezeigten
Ventilhubdiagramm ist der Bereich Al eingezeichnet, in welchem hauptsachlich eine
Spulung der Vorkammer 13 stattfindet. Mit Bezugszeichen Bl ist der Bereich
bezeichnet, in welchem die MUndung 17 des Verbindungskanals 15 durch den
Ventilteller 9 des Hubventils 2 gedffnet ist. Das Bezugszeichen E bezeichnet den

Auslasshub eines Auslassventiles 30.

Bei der in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausfuhrungsvariante wird wahrend des
Einlasshubes I zumindest eines Einlassventils 20 die Mundungsoffnung 51 des
ersten Verbindungskanals 15 durch das Einlassventil 20 freigegeben. In einem

Bereich am Ende des Einlasshubes I stromt Frischgas aus dem Einlasskanal 20 uber
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den ersten Verbindungskanal 15 in die Vorkammer 13, wobei die Vorkammer (13
gespult wird. Wahrend dem Spulvorgang stromt Abgas aus der Vorkammer 13 uber

zumindest einen Ubertrittskanal 14 in den Brennraum 4.

Die Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsvariante, bei der die Vorkammer 13 zusatzlich
Uber zumindest einen zweiten Verbindungskanal 16 mit einem als Auslasskanal 30
ausgebildeten Gaswechselkanal 6 stromungsverbindbar ist, wobei der zweite
Verbindungskanal 16 im Bereich einer zweiten Ventilsitzflache 12 des Auslasskanals
30 in den Auslasskanal 30 einmundet. Die MUndung 18 des zweiten
Verbindungskanals 16 ist in der Schlie3position des Auslassventils 30 durch den
Ventilteller 10 des Auslassventils 30 verschlossen und in zumindest einer

Offnungsstellung des Auslassventils 30 freigegeben.

Fig. 4 zeigt — analog zu Fig. 2 - das Einlassventil 20 bei einem definierten Ventilhub
Ah von beispielsweise einem Millimeter wahrend einer Ventiliberschneidungsphase,
wobei die Mantelflache 171 des Absatzes 170 vom Ventilteller 9 des Einlassventils
20 Uberdeckt, die Mundung 17 des ersten Verbindungskanals 15 aber vom
Ventilteller 9 bereits frei gegeben ist. Gleichzeitig ist die MUndung 18 des zweiten
Verbindungskanals 16 vom Ventilteller 10 des Auslassventils 30 gedffnet. Frischgas
S1 stromt beispielsweise unter einem Druck von 5 bis 6 bar uber den ersten
Verbindungskanal 15 vom Einlasskanal 50 in die Vorkammer 13, wodurch
rackgefuhrtes Abgas S2 uber den zweiten Verbindungskanal 16 in den Auslasskanal
60 gedruckt wird. Die Vorkammer 13 wird somit auch in diesem Fall vom Frischgas
gespult und die Abgaskonzentration in der Vorkammer 13 reduziert. Im in Fig. 5
gezeigten Ventilhubdiagramm ist der Bereich A2 eingezeichnet, in welchem
hauptsachlich eine Spulung der Vorkammer 13 stattfindet. Daraus ist ersichtlich,
dass die gesamte Ventiluberschneidungsphase von Einlass- 20 und Auslassventil 30
fur die Reduzierung der Abgaskonzentration in der Vorkammer 13 genutzt werden
kann. Mit Bezugszeichen B2 ist der Bereich bezeichnet, in welchem die MUndung

17, 18 zumindest eines Verbindungskanals 15, 16 gedffnet ist.

Bei der in Fig. 4 und 5 dargestellten Ausfuhrungsvariante wird wahrend des
Einlasshubes I zumindest eines Einlassventils 20 die Mundungsoffnung 51 des
ersten Verbindungskanals 15 durch das Einlassventil 20 freigegeben. In einem
Bereich am Ende des Einlasshubes I stromt Frischgas aus dem Einlasskanal 20 uber

den ersten Verbindungskanal 15 in die Vorkammer 13, wobei die Vorkammer (13)
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gespult wird. Dabei wird wahrend des Auslasshubes E zumindest eines
Auslassventils 30 die Mundungsoffnung 61 des zweiten Verbindungskanals 16 durch
das Auslassventil 30 freigegeben. In einem Bereich am Beginn des Auslasshubes E
stromt Abgas aus der Vorkammer 13 Uber den zweiten Verbindungskanal 16 in den

Auslasskanal 60.

Durch die beschriebene Spulung der Vorkammer 13 bei passiven
Vorkammerzundsystemen uber die durch die Hubventile 2, 3 gesteuerten
Verbindungskanale 15, 16 kdnnen die EGR-Mengen reduziert und eine stabile und
effiziente Verbrennung erreicht werden. Mogliche Anwendungsbereiche sind

beispielsweise GrolSmotoren und Rennmotoren.
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PATENTANSPRUCHE

Zylinderkopf (1) einer Brennkraftmaschine mit einem insbesondere passiven
Vorkammerzundsystem mit zumindest einer Vorkammer (13), welche mit
einem Brennraum (4) stromungsverbunden ist, zumindest einem in den
Brennraum (4) mundenden Gaswechselkanal (5, 6), dessen Mundungsoffnung
(51, 61) durch ein zwischen zumindest einer Offnungsstellung und einer
SchliefB3stellung bewegbares Hubventil (2, 3) steuerbar ist, welches in seiner
Schliel3stellung auf einer - vorzugsweise durch einen mit dem Zylinderkopf (1)
fest verbundenen Ventilsitzring (7, 8)) gebildeten - zylinderkopffesten
Ventilsitzflache (11, 12) aufliegt, wobei die Vorkammer (13) Uber zumindest
einen Verbindungskanal (15, 16) mit dem Gaswechselkanal (5, 6)
stromungsverbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbindungskanal (15, 16) im Bereich der Ventilsitzflache (11, 12) in den
Gaswechselkanal (5, 6) einmundet, wobei die Mundung (17, 18) des
Verbindungskanals (15, 16) in der Schliel3position des Hubventils (2, 3) durch
das Hubventil (2, 3), vorzugsweise durch einen Ventilteller (21, 31) des
Hubventils (2, 3), verschlossen und in der zumindest einen Offnungsstellung

des Hubventils (2, 3) freigegeben ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mundung (17, 18) des Verbindungskanals (15, 16) in der Ventilsitzflache (11,

12) angeordnet ist.

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die MUndung (17, 18) vollstandig von der Ventilsitzflache (11, 12) umgeben

ISt.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass eine - in Bezug auf die Hubachse (2a, 3a) des
Hubventils - radiale Erstreckung (b) der Mundung (17, 18) kleiner ist als eine
radiale Ausdehnung (c) der Ventilsitzflache (11, 12).

Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ventilsitzflache (11, 12) unter einem Winkel (a) zwischen 0° bis 60° geneigt
zUu einer Normalebene (&) auf die Hubachse (2a, 3a) des Hubventils (2, 3)

angeordnet ist.
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Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass anschliefend an die Ventilsitzflache (11, 12)
zumindest im Bereich der Mundung (17, 18 ) ein Absatz (170, 180) mit einer
im Wesentlichen konzentrisch zur Hubachse (2a, 3a) des Hubventils (2, 3)
ausgebildeten Mantelflache (171, 181) ) angeordnet ist, welche bis zu einem
definierten Ventilhub (Ah) vom Ventilteller (9,10) des Hubventils (2, 3)
Uberdeckt und ab dem definierten Ventilhub (Ah) freigestellt ist.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei zumindest ein
Gaswechselkanal (5) als Einlasskanal (50) ausgebildet ist, dessen
Mundungsoffnung (51) durch ein ein Einlassventil (20) bildendes Hubventil (2)
steuerbar ist, wobei die Vorkammer (13) Uber zumindest einen ersten
Verbindungskanal (15) mit dem Einlasskanal (50) strOmungsverbindbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Verbindungskanal (15) im Bereich
einer ersten Ventilsitzflache (11) des Einlasskanals (50) in den Einlasskanal
(50) einmundet, wobei die MUindung (17) des ersten Verbindungskanals (15)
in der SchlieBposition des Einlassventils (20) durch das Einlassventil (20),
vorzugsweise durch den Ventilteller (9) des Einlassventils (20), verschlossen
und in zumindest einer Offnungsstellung des Einlassventils (20) freigegeben

ISt.

Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei zumindest ein
Gaswechselkanal (6) als Auslasskanal (60) ausgebildet ist, dessen
MUndungsoffnung (61) durch ein ein Auslassventil (30) bildendes Hubventil (3)
steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorkammer (13) Uber
zumindest einen zweiten Verbindungskanal (16) mit dem Auslasskanal (60)
stromungsverbindbar ist, wobei der zweite Verbindungskanal (16) im Bereich
einer zweiten Ventilsitzflache (12) des Auslasskanals (60) in den Auslasskanal
(60) einmundet, wobei die Mundung (18) des zweiten Verbindungskanals (16)
in der SchlieBposition des Auslassventils (30) durch das Auslassventil (30),
vorzugsweise durch den Ventilteller (31) des Auslassventils (30), verschlossen
und in zumindest einer Offnungsstellung des Auslassventils (30) freigegeben

ISt.

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine mit einem Zylinderkopf

(1), insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch
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11.

11

gekennzeichnet, dass wahrend eines Einlasshubes (I) zumindest eines
Einlassventils (20) eine MUndungsoffnung (51) eines ersten Verbindungskanals
(15) durch das Einlassventil (20) freigegeben wird und in einem Bereich am
Ende des Einlasshubes (I) Frischgas aus einem Einlasskanal (50) Uber den
ersten Verbindungskanal (15) in eine Vorkammer (13) stromt und die

Vorkammer (13) gespult wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des
Spulens Abgas aus der Vorkammer (13) Uber zumindest einen Ubertrittskanal

(14) in einen Brennraum (4) stromt.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend eines Auslasshubes (E) zumindest eines Auslassventils (30) die
MUndungsoffnung (61) des zweiten Verbindungskanals (16) durch das
Auslassventil (30) freigegeben wird und in einem Bereich am Beginn des
Auslasshubes (E) Abgas aus der Vorkammer (13) uber den zweiten

Verbindungskanal (16) in den Auslasskanal (60) stromt.
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