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Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft ein Brennkraftmaschine, insbesondere eine Gas-Brenn-
kraftmaschine.

Aus dem Paper No.2000-ICE-330, ICE-Vol. 35-2, 2000 ICE Fall Technical Confe-
rence, ASME 2000 mit dem Titel "Gas Engine Developement at Wartsilda NSD",
Ingemar NYLUND, ist eine Brennkraftmaschine bekannt, bei der Gas Uber zwei
GaszuflUhrrohre in den Einlasskanal zugefiihrt wird. Die Gaszuflihrrohre sind da-
bei etwa normal zum Einlasskanal angeordnet, wobei im Bereich der Miindungen
die Gaszufuihrrohre abgeschragt sind. Nachteilig ist, dass nach SchlieBen des
Gasventiles im Gaszufihrrohr ein Gasrest verbleibt, welcher nicht an der
Verbrennung teilnimmt. Da das Gas als Strahl in den Einlasskanal geblasen wird,
wobei die Kontaktflaiche mit der Frischluft relativ klein ist, ldsst die erreichte
Durchmischung zu wunschen ubrig.

Aus der JP 2001-214811 A ist eine Gas-Brennkraftmaschine bekannt, bei welcher
Gas Uber ein Gaszuflhrrohr in einen Einlasskanal zugeflihrt wird, wobei das Gas-
zuflhrrohr eine Reihe von radialen Offnungen aufweist, Uber welche das Gas in
Richtung der Einlassstromung eingeblasen wird. Die Mindungen des Gaszufihr-
rohres sind mdglichst nahe bei der Miindung in den Brennraum angeordnet, um
das an der Verbrennung nicht teilnehmende Restgas im Einlasskanal mdglichst
klein zu halten und um Spllverluste zu reduzieren. Durch die miindungsnahe
Einblasung des Gases in den Einlasskanal ist aber die Durchmischung mit der
Frischluft nicht ausreichend.

Brennverfahren mir Vorkammer kommen unter anderem in mager (mit hohem
Luftverhaltnis) betriebenen Gasmotoren, ab einem gewissen Zylinderhubvolu-
men, zur Anwendung. Der Vorteil einer Verbrennungseinleitung in der Vorkam-
mer, anstatt im Hauptbrennraum besteht darin, dass auch bei hohen Luftverhalt-
nissen eine geringe Zilndenergie ausreicht, um eine effiziente (mit gutem Wir-
kungsgrad) und dennoch schadstoffarme Verbrennung der gesamten Zylinderla-
dung (in Vorkammer und Hauptbrennraum) sicherzustellen.

Die Vorkammer ist mit dem Hauptbrennraum U(ber eine oder mehrere Bohrungen
stromungstechnisch verbunden. Das Brenngas/Luft-Gemisch strémt Uber eine
oder mehrere Einlassventile in den Hauptbrennraum und wird in weiterer Folge
wahrend des Verdichtungsvorganges in die Vorkammer geschoben, so dass in
dieser ein brennbares Gemisch zur Verfligung steht.
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Zur Entflammung des Brenngas/Luft-Gemisches werden elektrische Funkenzlind-
systeme und auch Zilndstrahlverfahren angewandt. Im Falle einer elektrischen
Funkenziindung wird vielfach noch zusatzlich reines Brenngas oder ein Brenn-
gas/Luft-Gemisch in die Vorkammer eingebracht, um am Ort der Verbrennungs-
einleitung ein, im Vergleich zum Hauptbrennraum, deutlich fetteres und damit
auch zlindwilligeres Gemisch zur Verfligung zu haben.

Wahrend bei den elektrischen Ziindsystemen die Verbrennungseinleitung durch
einen Uberschlag eines Ziindfunkens zwischen den Elektroden einer Ziindkerze
erfolgt, wird bei dem Ziindstrahlverfahren eine kleine Menge flissigen Brenn-
stoffes unter hohem Druck in die Vorkammer eingespritzt. Diese entzilindet sich
bei ausreichend hohen Verdichtungstemperaturen selbst und initialisiert in wei-
terer Folge die Verbrennung des Brenngas/Luft-Gemisches.

Statt der Verbrennungseinleitung durch einen Ziindfunken oder auch durch einen
fllissigen Zundstrahl kann die Verbrennung in der Vorkammer auch durch eine
homogene Selbstziindung eingeleitet werden, wie in der AT 6.290 Ul beschrie-
ben ist.

Aus der Vorkammer stromen Flammenfackeln in den Hauptbrennraum und ent-
flammen auch das dort befindliche Brenngas/Luft-Gemisch.

Zur Erzielung einer stabilen Verbrennung in der Vorkammer ist bei samtlichen
Konzepten ein ausreichend hohes Temperaturniveau in der Vorkammer erforder-
lich.

Dies gilt insbesondere fiir Gasmotoren mit Ziindstrahlverfahren und fiir Konzepte
mit homogener Verbrennung in der Vorkammer. Damit es zu einer Selbstziin-
dung des eingespritzten oder eingeblasenen Zindstrahles kommt, muss die
Selbstzﬁndungstemperatur Uberschritten werden. Die Temperaturerh6hung des
in der Vorkammer befindlichen Restgas/Brenngas/Luft-Gemisches resultiert pri-
mér aus dem Verdichtungsvorgang. Wandwarmeverluste verringern jedoch wie-
derum die Temperatur des Gasgemisches und erschweren damit die Selbstzin-
dung. Speziell beim Start eines Zlindstrahlmotors sind die Wandwarmeverluste
besonders hoch, was den Motorstart erheblich erschwert.

Aber auch bei Gasmotoren mit elektrischer Zindung, mit und ohne zusatzlicher
Gaszufuhr (oder Gas/Luft-Gemischzufuhr) flihren zu groBe Wandwarmeverluste
zu einer schlechten Verbrennung in der Vorkammer. Insbesondere bei hohen
Luftverhdltnissen in der Vorkammer zum Zindzeitpunkt flUhrt dies zu einer
schlechten Verbrennung.
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Aus der EP 0 097 320 A2 ist eine Vor- oder Wirbelkammer fir Verbrennungsmo-
toren bekannt, welche einen den Innenraum formenden inneren Formkorper und
einen eine Warmeisolierung bildenden &uBeren Formkoérper aus keramischem
Werkstoff aufweist, der durch Schrumpfen oder Kleben auBen mit dem inneren
Formkdrper verbunden ist. Vorkammern mit Warmeisolierungen an der AuBen-
seite des Vorkammerkdrpers sind auch aus der Veréffentlichung DE 864 173 B
bekannt. Trotz Isolierung werden die Vorkammern mechanisch und thermisch
stark belastet. Vorkammern mit wérmeisolierenden Strukturen an der Innenseite
des Vorkammerkoérpers sind aus US 5,065,714 A, der DE 38 32 261 A und der
DE 198 00 751 A1 bekannt. Nachteilig ist, dass diese bekannten Vorkammern
mit thermischer Isolierung einen erhdéhten Herstellungsaufwand aufweisen. Flr
eine Nachristung sind derartig isolierte Vorkammern weniger geeignet.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Brennkraftmaschine der eingangs ge-
nannten Art die Gemischhomogenitdt zu verbessern und die Spulverluste zu ver-
ringern. Eine weiter Aufgabe ist es, bei einer Brennkraftmaschine mit einer mit
einem Hauptbrennraum verbundenen Vorkammer zur Einleitung der Verbren-
nung die Warmeverluste zu vermindern.

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass in zumindest einem Einlasskanal zumin-
dest ein durch ein Gaszufiihrrohr gebildeter Strémungsweg zur Zuflihrung des
gasférmigen Kraftstoffes einmiindet, wobei die Gaszufuhr zum Gasstrémungsweg
durch ein Gasventil steuerbar ist. Vorzugsweise ist weiters vorgesehen, dass das
GaszuflUhrrohr zumindest einen Langsschlitz und/oder zumindest ein Langloch
aufweist, wobei der Langsschlitz zu einer stirnseitigen Mlndungséffnung des
Gaszufihrrohres hin auslaufen kann. Ein Léngsschlitz oder ein Langloch ist dabei
auf der der Frischluftstrdmung abgewandten Seite des Gaszufiihrrohres angeord-
net, wobei ein weiterer Langsschlitz oder ein weiters Langloch an der der Frisch-
luftstrémung zugewandten Seite angeordnet sein kann. Dadurch, dass das Gas
Uber den Langsschlitz oder das Langloch und die stirnseitige Miindungséffnung in
den Einlasskanal stromt, wird die Kontaktoberflache mit der Frischluft wesentlich
vergroBert und die Durchmischung verbessert. Die Frischluft kann durch die
stirnseitige Mindungséffnung und den Léngsschlitz bzw. das Langloch das Gas-
zuftihrrohr optimal aussplilen, so dass nach Abschalten des Gasventils kaum
Restgas im Gaszuflihrrohr verbleibt und nahezu das gesamte zugefuhrte Gas an
der Verbrennung teilnimmt. Somit kdnnen die Sptilverluste wesentlich verringert
werden.

Eine verbesserte Gemischhomogenitdt lasst sich erreichen, wenn das Gaszu-
fUhrrohr im Bereich der stirnseitigen Miindungséffnung abgeschragt ist, wobei die
MUndungso6ffnung bevorzugt auf der der Frischluftstrémung im Einlasskanal ab-
gewandten Seite angeordnet ist.
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Besonders vorteilhaft flr eine gute Durchmischung des Gases mit Frischluft und
fur eine gute Aussplilung des Gaszuflihrrohres ist es, wenn das Gaszufiihrrohr
zumindest teilweise entgegen der Frischluftstrémung im Einlasskanal gerichtet
ist.

In weiterer Ausfihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest zwei Gas-
stromungswege, vorzugsweise ein erster und ein zweiter Gasstrémungsweg, in
unterschiedlichen Bereichen in den Einlasskanal einmiinden. Zwei Gasstro-
mungswege zur Zufiihrung der Brenngase sind besonders fiir Brennkraftmaschi-
nen mit zwei Einlassventilen, welche strémungsmé&Big hintereinander im Mln-
dungsbereich eines einzigen Einlasskanals angeordnet sind, von Vorteil. Dabei ist
in einer besonders vorteilhaften Ausflihrungsvariante der Erfindung vorgesehen,
dass der zweite Gasstrémungsweg - in Richtung der Luftstrémung im Einlasska-
nal betrachtet - stromabwarts des ersten Gasstromungsweges in den Einlasska-
nal einmlndet, wobei vorzugsweise der erste und der zweite Gasstromungsweg
in unterschiedlichen Querschnittsbereichen des Einlasskanals einmiinden, wobei
vorteilhafterweise der erste Einlassstrémungsweg innerhalb des Einlasskanals
langer ist, als der zweite Einlassstrémungsweg. Dadurch, dass die Gaszufiihr-
rohre unterschiedlich lang ausgefiihrt sind, kann das Gas in unterschiedlichen
Querschnittsbereichen des Einlasskanals einstrémen, wodurch das (ber jedes
Einlassventil einstrémende Gas separat dosiert und besonders gut mit Frischluft
durchmischt werden kann.

Die Gasstromungswege kdénnen entweder im Zylinderkopf oder in einem kombi-
nierten Einlass-Auslass-Krimmerteil angeordnet sein.

Um die Wérmeverluste im Bereich der Vorkammer zu vermindern, ist erfin-
dungsgeméB vorgesehen, dass die thermische Isolierung durch einen in die Vor-
kammer eingesetzten Isolierungseinsatz gebildet ist, wobei vorzugsweise der
Isoliereinsatz als Hilse ausgebildet ist. Durch die entstehende Trennfuge zwi-
schen der Hulse und dem eigentlichen Vorkammerkérper wird der Warmeabfluss
erschwert. Darlber hinaus ergibt sich dabei der Vorteil, dass sich die thermische
Belastung des eigentlichen Vorkammerkdrpers, welcher bereits mechanisch stark
beansprucht ist, reduziert. Die Hlilse besteht dabei vorteilhafterweise aus einem
warmefesten Material oder mehreren Materialen, beispielsweise zumindest teil-
weise aus Keramik.

Die Einbringung der Hilse ist durch einfache Adaptionen auch an bestehenden
Vorkammerkonstruktionen leicht zu realisieren, ein Nachristen in Serie befindli-
cher Motoren ist daher kostenglinstig mdglich. Besonders geringe MaBnahmen
sind erforderlich, wenn die Hlilse rotationssymmetrisch, vorzugsweise zylindrisch,
geformt ist und die Vorkammer zumindest abschnittsweise zylindrisch geformt
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ist. Vorzugsweise wird die Hilse in eine beispielsweise durch einen Fras- oder
Drehvorgang hergestellte Ausnehmung entsprechend der Form der HUllse einge-
setzt. Um dies zu ermdglichen, ist es besonders vorteilhaft, wenn der Vorkam-
merkorper mehrteilig ausgebildet ist und zumindest aus einem die Hilse auf-
nehmenden ersten Teil und einem die Vorkammer in axialer Richtung abschlie-
Benden zweiten Teil besteht.

Um eine Stérung der Strdémungen innerhalb der Vorkammer zu vermeiden, ist in
einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsvariante der Erfindung vorgesehen,
dass die innere Mantelflache der Hilse an die angrenzende Vorkammerwand plan
anschlieBt.

Mit den beschriebenen MaBnahmen zur Warmeisolation erreicht das Rest-
gas/Brenngas/Luft-Gemisch in der Vorkammer gegen Ende der Verdichtung (kurz
bevor der Kolben den oberen Totpunkt erreicht) ausreichend hohe Temperaturen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgeméBe Brennkraftmaschine in einem Langsschnitt
durch einen Einlasskanal in einer ersten Ausflihrungsvariante,

Fig. 2 eine erfindungsgeméaBe Brennkraftmaschine in einem Langsschnitt
durch einen Einlasskanal in einer zweiten Ausfuhrungsvariante,

Fig. 3  einen Einlass-Auslass-Krimmerteil aus Fig. 1 in einer Schragan-
sicht,

Fig. 4  das GaszufUihrrohr aus Fig. 1 im Detail und
Fig. 5 eine erfindungsgemaBe Vorkammer im Léngsschnitt.

In den Ausflihrungsbeispielen sind funktionsgleiche Bauteile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

Die in Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigte Gas-Brennkraftmaschine 1 zur Verbrennung eines
gasférmigen Kraftstoffes weist pro Zylinder 2 einen Einlasskanal 3 auf, welcher
sich vor Eintritt in den Brennraum 4 in zwei Teilkanale 5, 6 aufteilt, deren Ein-
lassquerschnitt durch Einlassventile 7, 8 gesteuert wird. Das Gas wird Gber einen
ersten und einen zweiten Gasstromungsweg 9, 10 zugeflhrt, wobei die Gasstré-
mungswege 9, 10 durch in den Einlasskanal 3 miindende erste und zweite Gas-
zufUhrrohre 11, 12 gebildet sind. Die Menge des zugeflhrten Gases wird Uber ein
elektrisch betétigbares Gasventil 13 gesteuert.
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Die ersten und zweiten Gasstromungswege 9, 10 kdénnen in einen vom Zylinder-
kopf 14 getrennt ausgefuhrten kombinierten Einlass-Auslass-Kriimmerteil 15 an-
geordnet sein, wie in Fig. 1 gezeigt ist. Alternativ dazu ist es auch mdglich, dass
die ersten und zweiten Gasstrémungswege 9, 10 im Zylinderkopf 14 angeordnet
sind und dass das Gasventil 13 direkt am Zylinderkopf 14 befestigt ist (Fig. 2).

Erste und zweite Gaszuflihrrohre 11, 12 sind unterschiedlich lang ausgeflihrt und
muinden in unterschiedlichen Querschnittsbereichen des Einlasskanals 3 in diesen
ein. Dadurch wird erreicht, dass beide Teilkanale 5, 6 gleichermaBen ausreichend
mit Kraftstoff-Luftgemisch versorgt werden.

Das erste GaszufUhrrohr 11 weist einen der Frischluftstromung S abgewendeten
Langsschlitz 16 auf, welcher sich Uber einen GroBteil des ersten Gaszufiihrrohres
11 erstreckt. Das Gaszuflihrrohr ist an seiner in den Einlasskanal ragenden Stirn-
seite 17 mit einer Mindungséffnung 18 versehen. Der Langsschlitz 16 lauft zur
Stirnseite hin in diese stirnseitige Mindungséffnung 18 aus. Das erste Gaszu-
fihrrohr 11 ist im Bereich seiner Stirnseite 17 abgeschrégt, so dass die Offnung
18 der Frischluftstrémung S abgewendet ist.

Das Uber das Gasventil 13 zugeflUhrte Gas stromt durch das erste und zweite
Gaszufthrrohr 11, 12 in den Einlasskanal 3 ein. Die Einstrdémung durch das erste
Gaszuflhrrohr 11 erfolgt dabei Uber den gesamten Léngsschlitz 16, sowie Uber
die stirnseitige Mindungséffnung 18. Dadurch entsteht eine relativ groBe Kon-
taktoberflaiche mit der einstrémenden Frischluft, wodurch eine besonders gute
Durchmischung des Kraftstoffes mit der Frischluft erzeugt wird. Da das Gas Uber
das erste und das zweite Gaszufithrrohr 11, 12 in unterschiedliche Querschnitts-
bereiche des Einlasskanals 3 einstromt, wird die Durchmischung geférdert und
erreicht, dass beide Teilkanéle 5, 6 mit Kraftstoff-Luft-Gemisch versorgt werden.

Wie in Fig. 4 im Detail dargestellt, kann das Gaszufiihrrohr 11 auch auf der der
Frischluftstromung zugewandten Seite einen L&ngsschlitz oder ein Langloch 16'
aufweisen. Nach Abschalten des Gasventils 13 wird das Gaszufiuhrrohr 11 mit
Frischluft gesptlt, indem ein Teil der Frischluft des Einlasskanals 3 durch den
rlckseitigen Langsschlitz bzw. das Langloch 16' sowie durch die stirnseitige Miin-
dungsoffnung 18 des ersten GaszuflUhrrohres 11 ein- und durch den der Frisch-
luftstrémung abgewandten Léngsschlitz 16 wieder austritt. Dabei ist es vorteil-
haft, wenn das Gaszuflihrrohr 11 zumindest teilweise entgegen der Strémungs-
richtung S der Frischluft im Einlasskanal 3 gerichtet ist, wie aus Fig. 3 beispiels-
weise hervorgeht. Dies wird erreicht, in dem das erste Gaszuftuhrrohr 11 im Be-
reich einer duBeren Krimmung des Einlasskanals 3 in den Einlasskanal einmin-
det.
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Fig. 5 zeigt eine Vorkammer 101 im L&ngsschnitt. Die Vorkammer 101 ist im Zy-
linderkopf 102 einer nicht weiter dargestellten Brennkraftmaschine angeordnet.
Der Innenraum 103 der Vorkammer 101 miindet Gber Offnungen 104 in einen
Hauptbrennraum 105 der Brennkraftmaschine.

Der Vorkammerkérper 106 der Vorkammer 101 ist mehrteilig ausgebildet und
besteht zumindest aus einem ersten Teil 107 und einem den ersten Teil 107 in
axialer Richtung abschlieBenden zweiten Teil 108. Die Lédngsachse der Vorkam-
mer 101 ist mit 101a bezeichnet.

Der erste Teil 107 spannt den Innenraum 103 auf und weist einen zylindrischen
Abschnitt 109 auf, in welchen eine zylindrische Ausnehmung 110 beispielsweise
durch Frasen oder Drehen eingeformt ist. In die Ausnehmung 110 des ersten
Teiles 107 ist ein durch eine zylindrische Hulse 111 gebildeter thermischer Iso-
liereinsatz 112 eingesetzt, welcher einerseits die Warmeverluste vermindert und
andererseits die thermische Belastung des Vorkammerkdrpers 106 reduziert. Die
Verminderung der Warmeverluste wird dabei einerseits durch die Trennfuge 113
zwischen Vorkammerkdrper 106 und Isoliereinsatz 112, andererseits durch die
Wah! eines warmefesten Materials mit niedriger Warmeleitfdhigkeit, beispiels-
weise Keramik, realisiert.

Die innere Mantelflaiche 114 der Hulse 111 schlieBt mdglichst Ubergangslos an
die Vorkammerwand 115 an, so dass Stérungen im Stromungs- und Verbren-
nungsablauf innerhalb der Vorkammer 101 vermieden werden. Uber den zweiten
Teil 108 kann ein Einspritzventil und/oder eine Zlndeinrichtung in den Innen-
raum 103 der Vorkammer 101 einminden, wie durch Bezugszeichen 116 und
117 angedeutet ist.

Bei ZlUndstrahlmotoren und bei Motoren mit homogener Verbrennung in der Vor-
kammer 101 kann mit dieser MaBnahme zur Warmeisolation eine sichere Selbst-
zundung gewahrleistet und eine stabile, rasche Verbrennung in der Vorkammer
101 und in weiterer Folge im Hauptbrennraum 105 sichergestellt werden. Bei
Zlundstrahlmotoren ist eine Reduzierung der nétigen Einspritzmengen an flls-
sigem Brennstoff mdéglich, wodurch Vorteile bei den NO,-Emissionen erreicht
werden kénnen. Auch kann durch die bessere Warmeisolation der Vorkammer
101 ein besseres Startverhalten der Brennkraftmaschine erzielt werden, da die
far gutes Zindverhalten nétigen Temperaturniveaus schneller erreicht werden.

Vorteile hinsichtlich Startverhaltens, Zindung und Verbrennung sind auch bei
Vorkammerkonzepten mit einer homogenen Verbrennung in der Vorkammer 101
festzustellen.
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Auch bei Vorkammer-Brennkraftmaschinen mit elektrischer Ziindung lasst sich
die Stabilitdt und die Geschwindigkeit der Verbrennung in der Vorkammer 101
und damit auch im Hauptbrennraum 105 steigern.

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspriiche sind Formulierungsvor-
schlédge ohne Préjudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die An-
melderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder
Zeichnungen offenbarte Merkmale zu beanspruchen.

In Unteranspriichen verwendete Riickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbil-
dung des Gegenstandes des Hautanspruches durch die Merkmale des jeweiligen
Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selb-
sténdigen, gegensténdlichen Schutzes flir die Merkmale der rickbezogenen Un-
teranspriche zu verstehen.

Die Gegenstédnde dieser Unteranspriiche bilden jedoch auch selbstdndige Erfin-
dungen, die eine von den Gegenstédnden der vorhergehenden Unteranspriiche
unabhéngige Gestaltung aufweisen.

Die Erfindung ist auch nicht auf das (die) Ausflihrungsbeispiel(e) der Beschrei-
bung beschrénkt. Vielmehr sind im Rahmen der Erfindung zahlreiche Abdnderun-
gen und Modifikationen madglich, insbesondere solche Varianten, Elemente und
Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination oder
Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Beschrei-
bung Ausfiihrungsformen sowie den Ansprichen beschriebenen und in den
Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschritten
erfinderisch sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegens-
tand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fihren,
auch soweit sie Herstell-, Prif- und Arbeitsverfahren betreffen.
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Brennkraftmaschine, insbesondere Gas-Brennkraftmaschine mit zumindest
einem Einlasskanal, in welchen zumindest ein durch ein Gaszufiihrrohr ge-
bildeter Gasstromungsweg zur Zuflihrung des gasférmigen Kraftstoffes ein-
mindet, wobei die Gaszufuhr zum Gasstromungsweg durch ein Gasventil
steuerbar ist.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gaszuflihrrohr zumindest einen Léngsschlitz und/oder
zumindest ein Langloch aufweist.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine Langsschlitz zu einer stirnseitigen
Mindungs6ffnung des Gaszufihrrohres hin auslauft.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Langsschlitz oder ein Langloch auf der
der Frischluftstrdmung abgewandten Seite des Gaszufiihrrohres und ggf. ein
weiterer Langsschlitz oder ein weiters Langloch an der der Frischluftstro-
mung zugewandten Seite angeordnet ist.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspruch 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gaszufiihrrohr im Bereich der stirnseiti-
gen Mundungs6ffnung abgeschragt ist, wobei die Mindungséffnung bevor-
zugt auf der der Frischluftstrémung im Einlasskanal abgewandten Seite an-
geordnet ist.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ldngsachse des Gaszuflihrrohres zumin-
dest teilweise entgegen der Frischluftstrémung im Einlasskanal gerichtet ist.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Gasstromungswege, vor-
zugsweise ein erster und ein zweiter Gasstromungsweg, in unterschiedli-
chen Bereichen des Einlasskanals einmtlinden.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Gasstrémungsweg- in Richtung
der Frischluftstrémung im Einlasskanal betrachtet - stromabwarts des ers-
ten Gasstrémungsweges in den Einlasskanal einmindet.
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Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und der zweite Gasstromungsweg
in unterschiedlichen Querschnittsbereichen des Einlasskanals einmiinden,
wobei vorzugsweise der erste Einlassstromungsweg innerhalb des Einlass-
kanals langer ist, als der zweite Einlassstrémungsweg.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und/oder zweite Gasstrémungsweg
in einem kombinierten Einlass-Auslass-Krimmerteil angeordnet ist.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und/oder zweite Gasstrémungsweg
im Zylinderkopf angeordnet ist.

Brennkraftmaschine, insbesondere Gas-Brennkraftmaschine, mit zumindest
einer mit einem Hauptbrennraum verbundenen, einen Vorkammerkorper
aufweisenden, Vorkammer zur Einleitung der Verbrennung, wobei die Vor-
kammer eine thermische Isolierung aufweist.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die thermische Isolierung durch einen in die Vorkammer
eingesetzten Isolierungseinsatz gebildet ist. '

Brennkraftmaschine, insbesondere nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Isoliereinsatz als Hulse ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspriche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hilse rotationssymmetrisch, vorzugs-
weise zylindrisch, geformt ist.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorkammer zumindest abschnittsweise
zylindrisch geformt ist.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hiilse aus warmefestem Material oder
mehreren Materialen, vorzugsweise zumindest teilweise aus Keramik, be-
steht.

Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 12 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die innere Mantelflaiche der Hullse an die
angrenzende Vorkammerwand plan anschlieBt.
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19. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 12 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorkammerkdrper mehrteilig ausge-
bildet ist und zumindest aus einem die Hllse aufnehmenden ersten Teil und
einem die Vorkammer in axialer Richtung abschlieBenden zweiten Teil be-
steht.

20. Brennkraftmaschine, insbesondere nach einem der Anspriiche 12 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorkammerkérper eine vorzugsweise
durch einen Fras- oder Drehvorgang gestaltete Ausnehmung entsprechend
der Form der Hllse aufweist.
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