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(57) Abstract: The invention relates to a cover

FlG 1 device (100) for a spark plug shaft (200) in an
internal combustion engine (10), in particular a
stationary large gas engine, characterised in that

110b 100 120 110a securing means (110) are provided for mechanically

~ securing the cover device (100) to a target system

(300) and that the securing means (110) are in

addition designed to electrically connect at least one

\\4 electric conductor (511) to the cover device (100)
and/or the target system (300).
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‘ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Abdeckvorrichtung (100) fiir einen
510 Ziindkerzenschacht (200) einer Brennkraftmaschine
(10), insbesondere eines stationédren Groflgasmotors,
‘ | = dadurch gekennzeichnet, dass Befestigungsmittel
200 ‘ 500 (110) zur mechanischen Befestigung  der
‘ ‘ / ~ Abdeckvorrichtung (100) an einem Zielsystem
= (300)  vorgesehen sind, und dass die
Befestigungsmittel (110) ferner dazu ausgebildet
sind, mindestens einen elektrischen Leiter (511)
elektrisch leitend mit der Abdeckvorrichtung (100)

und/oder dem Zielsystem (300) zu verbinden.
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Beschreibung

Titel
Abdeckvorrichtung fir einen Zundkerzenschacht und Lichtleitereinrichtung fur

eine Laserzundkerze

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Abdeckvorrichtung fur einen Zlndkerzenschacht einer
Brennkraftmaschine, insbesondere eines stationaren GroRgasmotors.

Die Erfindung betrifft ferner eine Lichtleitereinrichtung fur eine Laserzindkerze.

Offenbarung der Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Abdeckvorrichtung und eine
Lichtleitereinrichtung der vorstehend genannten Art dahingehend zu verbessern,
dass eine gesteigerte Betriebssicherheit dieser Komponenten gegeben ist.

Diese Aufgabe wird bei der Abdeckeinrichtung der eingangs genannten Art
erfindungsgeman dadurch geldst, dass das Befestigungsmittel zur mechanischen
Befestigung der Abdeckvorrichtung an einem Zielsystem vorgesehen sind, und
dass die Befestigungsmittel ferner dazu ausgebildet sind, mindestens einen
elektrischen Leiter elektrisch leitend mit der Abdeckvorrichtung und/oder dem
Zielsystem zu verbinden. Dadurch kann vorteilhaft die Ausbildung einer
elektrischen MeRschleife Uber die Abdeckvorrichtung unterstitzt werden, die
beispielsweise dazu dient, einen ordnungsgemaéfiien Einbau der
Abdeckvorrichtung in einem Zielsystem wie z.B. einem Zylinderkopf der
Brennkraftmaschine zu Uberprufen.

Da ein Zielsystem flr die Abdeckvorrichtung i.d.R. ein festgelegtes elektrisches
Bezugspotential wie z.B. ein Massepotential aufweist, kann Uber die
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erfindungsgemaéfen Befestigungsmittel der elektrische Leiter, der beispielsweise
auch Bestandteil einer elektrischen MeRschleife ist, vorteilhaft mit diesem
Bezugspotential verbunden werden. Der elektrische Leiter kann beispielsweise
durch eine entsprechend konfigurierte Auswerteeinheit mit Spannungsimpulsen
gegenlber dem Bezugspotential beaufschlagt werden, und ein sich ggf. infolge
der Spannungsimpulse einstellender Stromfluss Uber den elektrischen Leiter und
die Abdeckvorrichtung bzw. ihre Befestigungsmittel zu dem Bezugspotential kann
erfasst werden. Aus dem Stromfluss bzw. einer Unterbrechung des Stromflusses
kann vorteilhaft auf einen Betriebszustand der Anordnung, insbesondere eine
elektrische Verbindung zwischen dem elektrischen Leiter, der Abdeckvorrichtung
und dem Bezugspotential geschlossen werden.

Die Befestigungsmittel der erfindungsgemaien Abdeckvorrichtung erméglichen
somit vorteilhaft einerseits die mechanische Anbringung der Abdeckvorrichtung
an dem Zielsystem und andererseits die elektrische Kontaktierung eines mit dem
Zielsystem korrespondierenden elektrischen Bezugspotentials.

Bei einer bevorzugten Ausfilhrungsform sind die Befestigungsmittel dazu
ausgebildet, den mindestens einen elektrischen Leiter mittels einer
Schraubverbindung oder einer Klemmverbindung mit der Abdeckvorrichtung
und/oder dem Zielsystem zu verbinden.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform weisen die Befestigungsmittel eine
mechanische Kodierung auf, die derart mit einer entsprechenden mechanischen
Kodierung eines Kontaktelements des Leiters zusammenwirkt, dass nur bei einer
ordnungsgemaflen mechanischen Befestigung des Kontaktelements an den
Befestigungsmitteln auch eine elektrisch leitende Verbindung zwischen dem
Kontaktelement und der Abdeckvorrichtung und/oder dem Zielsystem herstellbar
ist. Dadurch wird vorteilhaft vermieden, dass bei einer nicht ordnungsgeméafen
mechanischen Anbringung der Komponenten bereits ein elektrischer Kontakt
hergestellt wird, der zu einer unrichtigen elektrischen Auswertung flhren kénnte.
Insbesondere wird durch die mechanische Kodierung wirksam verhindert, dass
ein lose auf der Abdeckvorrichtung oder dem Zylinderkopf liegendes
Kontaktelement bereits einen elektrischen Kontakt zu dem Bezugspotential
herstellt.
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Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weisen die Befestigungsmittel
ein aus einer Grundflache der Abdeckvorrichtung herausragendes erhéhtes Auge
als mechanische Kodierung auf, das bevorzugt mit einem entsprechend
mechanisch kodierten Ringkabelschuh des elektrischen Leiters zusammenwirken
kann.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform weisen die Befestigungsmittel
eine Schraube oder einen Stehbolzen und eine mit dem Stehbolzen
zusammenwirkende Mutter auf.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform ist die Abdeckvorrichtung fur
optische Strahlung mindestens eines vorgegebenen Wellenldngenbereichs
undurchl&ssig, wodurch der Austritt von Laserstrahlung aus einem
Kerzenschacht in die Umgebung verhindert wird.

Besonders bevorzugt besteht die Abdeckvorrichtung zumindest teilweise aus
Kunststoff und/oder Metall und/oder einem magnetisch leitfédhigen Material,
insbesondere Ferritmaterial.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist mindestens ein,
vorzugsweise als radio frequency identification, RFID, Transponder
ausgebildeter, |dentifikationsgeber vorgesehen, der dazu ausgebildet ist, drahtlos
ein Identifikationssignal an eine den Identifikationsgeber mit einem Abfragesignal
beaufschlagende Auswerteeinheit zu Ubertragen, wodurch eine drahtlose
Uberprifung der Abdeckvorrichtung mittels einer entsprechenden
Auswerteeinheit durchgeflhrt werden kann. Neben einer reinen Erkennung, ob
die Abdeckvorrichtung vorhanden ist, kann hierbei auch ein in dem
Identifikationssignal enthaltener Typcode der Abdeckvorrichtung usw. Uberprift
werden.

Als eine weitere Lésung der Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist eine
Lichtleitereinrichtung flr eine Laserziindkerze gemé&R Patentanspruch 9
angegeben. Die Lichtleitereinrichtung weist mindestens eine Lichtleitfaser zur
Ubertragung von optischer Leistung an die Laserziindkerze und mindestens
einen elektrischen Signalleiter zur Ubertragung von elektrischen Signalen auf.
Der Signalleiter kann vorteilhaft zur Realisierung der vorstehend bereits
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beschriebenen MelRschleife verwendet werden und erméglicht somit u.a. auch
die Uberwachung der Integritat der Lichtleitereinrichtung.

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform weist ein Endabschnitt des Signalleiters
ein Kontaktelement, insbesondere einen Ringkabelschuh, zur elektrischen
Kontaktierung eines Objekts, insbesondere der Befestigungsmittel der
erfindungsgemafien Abdeckvorrichtung, auf.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist das Kontaktelement eine
mechanische Kodierung aufweist, wobei die mechanische Kodierung
insbesondere kompatibel ist zu der mechanischen Kodierung der
Befestigungsmittel der erfindungsgemaien Abdeckvorrichtung.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist der Signalleiter zumindest
abschnittsweise, vorzugsweise spiralférmig, um eine Tragerschicht der
Lichtleitereinrichtung gewickelt, wodurch vorteilhaft ein Durchscheuern der
Lichtleitereinrichtung, wie es z.B. an einem scharfkantigen Gegenstand erfolgen
kann, erkennbar ist.

Alternativ oder ergénzend kann der Signalleiter zumindest abschnittsweise durch
auf einer Tragerschicht der Lichtleitereinrichtung angeordnete, insbesondere
aufgedruckte, Widerstandsbahnen gebildet sein, die sich bevorzugt im
wesentlichen in Langsrichtung der Lichtleitereinrichtung erstrecken.

Alternativ oder ergdnzend kann der Signalleiter zumindest abschnittsweise
netzartig zu einem leitfahigen Schlauch gewirkt sein.

Als eine weitere Lésung der Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein
Zundsystem gemaf Patentanspruch 15 angegeben. Das Zlindsystem weist auf:
eine Laserzindkerze, ein Pumpmodul zur Versorgung der Laserziindkerze mit
Pumpstrahlung, und eine erfindungsgemafe Lichtleitereinrichtung zur
Ubertragung der Pumpstrahlung von dem Pumpmodul zu der Laserziindkerze,
wobei eine Auswerteeinheit vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, mindestens
einen Signalleiter der Lichtleitereinrichtung mit einem Prifsignal zu
beaufschlagen, ein sich infolge des jeweiligen Prifsignals ergebendes
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Antwortsignal auszuwerten, und aus dem Antwortsignal auf einen
Betriebszustand des Signalleiters zu schlie3en.

Weitere Merkmale, Anwendungsmaéglichkeiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen
der Erfindung, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden
alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale flr sich oder in beliebiger
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhéngig von ihrer
Zusammenfassung in den Patentansprichen oder deren Rlckbeziehung sowie
unabhangig von ihrer Formulierung beziehungsweise Darstellung in der
Beschreibung beziehungsweise in der Zeichnung.

In der Zeichnung zeigt:

Figur 1 schematisch einen teilweisen Querschnitt eines Zylinderkopfs einer
Brennkraftmaschine mit einer Abdeckvorrichtung gemal einer ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,

Figur 2 schematisch eine perspektivische Darstellung einer Abdeckvorrichtung
geman einer weiteren Ausfuhrungsform,

Figur 3
bis5  schematisch jeweils eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemalen
Lichtleitereinrichtung, und

Figur 6 schematisch ein erfindungsgemafes Zindsystem.

Figur 1 zeigt einen teilweisen Querschnitt eines Zylinderkopfes 300 einer
Brennkraftmaschine, bei der es sich beispielsweise um einen stationaren
GroRgasmotor oder auch um eine Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs
handeln kann. In einem in dem Zylinderkopf 300 vorgesehenen
Zundkerzenschacht 200 ist eine vorliegend beispielsweise als Laserzindkerze
ausgebildete Zindkerze 500 angeordnet, die Uber ein Kabel 510 von einer
entfernt angeordneten Steuereinrichtung (nicht gezeigt) mit elektrischer und/oder
optischer Energie versorgbar ist.
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Um ein HerausschieRen der Zundkerze 500 aus dem Zylinderkopf 300 zu
verhindern, ist in Figur 1 Uber dem Zlundkerzenschacht 200 eine vorliegend in
etwa scheibenférmige Abdeckvorrichtung 100 angeordnet, die Uber
beispielsweise Schrauben 110a, 110b aufweisende Befestigungsmittel 110 an
dem Zylinderkopf 300 befestigbar ist.

Die Abdeckvorrichtung 100 weist eine Offnung 130 zur Durchfiihrung des Kabels
510 auf. Vorliegend ist die Offnung 130 schlitzférmig, so dass das Kabel 510
seitlich in die Abdeckvorrichtung 100 eingeflhrt werden kann. Alternativ kann die
Offnung 130 auch als Bohrung ausgelegt sein.

Optional kann die Abdeckvorrichtung 100 auch mindestens einen
Identifikationsgeber 120 aufweisen, der dazu ausgebildet ist, drahtlos ein
Identifikationssignal an eine den ldentifikationgsgeber 120 mit einem
Abfragesignal beaufschlagende Auswerteeinheit (nicht gezeigt) zu Ubertragen.
Dadurch kann die Auswerteeinheit das Vorhandensein der Abdeckvorrichtung
100 und ggf. ihren Bautyp usw. feststellen und in Abhangigkeit hiervon
beispielsweise die Laserziindkerze 500 ansteuern oder eine Ansteuerung
verhindern.

Erfindungsgeman sind die Befestigungsmittel 110 ferner dazu ausgebildet,
mindestens einen elektrischen Leiter 511 elektrisch leitend mit der
Abdeckvorrichtung 100 und/oder dem Zylinderkopf 300 zu verbinden. Der
elektrische Leiter 511 kann beispielsweise Bestandteil einer Messschleife sein,
mittels der festgestellt wird, ob der elektrische Leiter 511 mit einem
Bezugspotential verbunden ist. Vorliegend ist der elektrische Leiter 511 Uber die
erfindungsgemaénen Befestigungsmittel 110 der Abdeckvorrichtung 100 elektrisch
leitend mit der Abdeckvorrichtung 100 und dem Zylinderkopf 300 verbunden.
Dies wird beispielsweise durch eine Klemm- und/oder Schraubverbindung
zwischen dem Leiter 511 und der Abdeckvorrichtung 100 erreicht.

Figur 6 zeigt schematisch ein Zindsystem flr eine Brennkraftmaschine mit der
Laserzindkerze 500 gemaf Figur 1 in ihrer Einbaulage in dem Zylinderkopf 300,
der auf einem elektrischen Bezugspotential, vorliegend dem Massepotential
GND, liegt.
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Ein Pumpmodul 600 dient zur Erzeugung von Pumpstrahlung zum optischen
Pumpen von Komponenten der Laserziindkerze 500. Die Pumpstrahlung wird
Uber eine mindestens eine Lichtleitfaser aufweisende Lichtleitereinrichtung 510
von dem Pumpmodul 600 zu der Laserziindkerze 500 geleitet. Neben der
Lichtleitfaser weist die Lichtleitereinrichtung 510 mindestens einen elektrischen
Signalleiter 511 auf, der zur Uberwachung der Integritét der Lichtleitereinrichtung
510 verwendet werden kann. Hierzu wird der elektrische Signalleiter 511 in
seinem der Laserziindkerze 500 zugewandten Endbereich elektrisch mit dem
Bezugspotential GND des Zylinderkopfes 300 verbunden, was vorteilhaft unter
Verwendung der Befestigungsmittel 110 der erfindungsgemafen
Abdeckvorrichtung 100 (Figur 1) erfolgen kann. Die im wesentlichen
scheibenférmige Abdeckvorrichtung 100 selbst ist in Figur 6 aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht gezeigt.

Eine Auswerteeinheit 610, die vorliegend in das Pumpmodul 600 integriert ist, ist
dazu ausgebildet, dem mindestens einen Signalleiter 511 der
Lichtleitereinrichtung 510 mit einem Prifsignal wie z.B. einem Spannungsimpuls
zu beaufschlagen, ein sich infolge des jeweiligen Prifsignals ergebendes
Antwortsignal, insbesondere einen Stromfluss durch den Signalleiter 511,
auszuwerten, und aus dem Antwortsignal auf einen Betriebszustand des
Signalleiters 511 zu schlielen.

Wenn der Signalleiter 511 beispielsweise ordnungsgemanR mit dem
Massepotential GND des Zylinderkopfs 300 verbunden ist, werden sich infolge
der Spannungsimpulse entsprechende Stromimpulse durch den Signalleiter 511
einstellen. Andernfalls sind keine entsprechenden Stromimpulse durch die
Auswerteeinheit 610 detektierbar, und es wird darauf geschlossen, dass
entweder die Verbindung zwischen dem Signalleiter 511 und dem
Massepotential GND unterbrochen ist, beispielsweise weil der Signalleiter 511
nicht ordnungsgemaln befestigt ist, oder dass generell die Lichtleitereinrichtung
510 mitsamt dem Signalleiter 511 unterbrochen ist. In diesem Fall veranlasst die
Auswerteeinheit 610 eine Deaktivierung des Zindsystems, insbesondere des
Pumpmoduls 600, um zu verhindern, dass Pumpstrahlung durch die
mdglicherweise beschadigte Lichtleitereinrichtung 510 in die Umgebung austritt.
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Obwohl das Ziundsystem geméaf Figur 6 bevorzugt die Befestigungsmittel 110
der erfindungsgemaéfen Abdeckvorrichtung 100 (Figur 1) einsetzt, um den
Signalleiter 511 mit dem Massepotential GND zu verbinden, kann das
erfindungsgemaRe Ziindsystem mit der Uberpriifung durch die Auswerteeinheit
610 auch ohne eine erfindungsgemafe Abdeckvorrichtung 100 betrieben
werden. In diesem Fall ist die elektrische Verbindung zwischen dem Signalleiter
511 und dem Massepotential GND fiir die Uberpriifung durch die Auswerteeinheit
610 anderweitig herzustellen, beispielsweise durch separate Befestigungsmittel
(nicht gezeigt) im Bereich des Zylinderkopfes 300.

Figur 2 zeigt schematisch eine perspektivische Darstellung einer
Abdeckvorrichtung 100 gemanR einer weiteren Ausfihrungsform. Die
Abdeckvorrichtung 100 ist vorliegend durch die Befestigungsmittel 110 an dem
Zylinderkopf 300 fixiert. Die Befestigungsmittel 110 weisen u.a. in dem
Zylinderkopf 300 befestigte Stehbolzen 114a auf, die durch entsprechende
Bohrungen in der Abdeckvorrichtung 100 hindurch ragen. Die Abdeckvorrichtung
100 wird mittels der Muttern 114b gegen den Zylinderkopf 300 geschraubt.

Die Lichtleitereinrichtung 510 gemaf Figur 2 weist einen Metallschlauch 513 auf,
in dem eine Lichtleitfaser 512 angeordnet ist. AuRerhalb des Metallschlauchs 513
ist ein hiervon elektrisch isolierter Signalleiter 511 in Figur 2 von oben aus bis
dicht an einen Oberflachenbereich 102 der Abdeckvorrichtung 100 geflhrt. Der
Signalleiter 511 wird beispielsweise durch einen nicht ndher bezeichneten
weiteren Schlauch mit dem Metallschlauch 513 zu der Lichtleitereinrichtung 510
zusammengefasst.

Im Bereich der Oberflache 102 der Abdeckvorrichtung 100 ist der Signalleiter 511
aus dem Verbund der Lichtleitereinrichtung 510 herausgeftihrt, und ein
Endbereich 511b des Signalleiters 511 ist Uber eine Klemmverbindung mit einem
vorliegend als Ringkabelschuh ausgebildeten Kontaktelement 511a elektrisch
leitend verbunden.

Bei der in Figur 2 abgebildeten Ausfilhrungsform weisen die Befestigungsmittel
110 vorteilhaft eine mechanische Kodierung auf, die derart mit einer
entsprechenden mechanischen Kodierung des Kontaktelements 511a des Leiters
511 zusammenwirkt, dass nur bei einer ordnungsgemafen mechanischen

PCT/EP2011/065814
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Befestigung des Kontaktelements 511a an den Befestigungsmitteln 110 auch
eine elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Kontaktelement 511a und der
Abdeckvorrichtung 100 und/oder dem Zylinderkopf 300 herstellbar ist. Auf diese
Weise kann sichergestellt werden, dass eine Uberprifung mittels einer den Leiter
511 umfassenden MelRschleife keine falschen Ergebnisse liefert, z.B. wenn das
Kontaktelement 511a nur lose auf dem Zylinderkopf 300 zu liegen kommt.

Vorliegend ist die mechanische Kodierung des Kontaktelements 511a dadurch
realisiert, dass es mit nichtleitendem Kunststoff 511¢c umspritzt ist. Der Kunststoff
bildet u.a. einen Ring 511c’, der einen Metallring des Ringkabelschuhs 511a so
umgibt, dass dieser mit einer im wesentlichen ebenen Flache 102, 300 keinen
elektrisch leitenden Kontakt herstellen kann.

Die mechanische Kodierung der Abdeckvorrichtung 100 ist vorliegend durch ein
aus einer Grundflache 102 der Abdeckvorrichtung 100 herausragendes erhéhtes
Auge 112 realisiert, dessen Geometerie an die Form des kunststoffumspritzten
Ringkabelschuhs 511a, insbesondere des Kunststoffrings 511c, angepasst ist.
Erst wenn der Kunststoffring 511¢’ — wie aus Figur 2 ersichtlich — koaxial Uber
dem Auge 112 angeordnet und mittels der Mutter 114b gegen das Auge 112
geschraubt wird, wird auch der elektrische Kontakt des Leiters 511 mit dem
Zylinderkopf 300 hergestellt. Somit ist eine von der Auswerteeinheit 610
ausgehende MeRschleife umfassend die Komponenten 600, 511, 511a, 112,
114a, 300 zu dem Massepotential GND des Zylinderkopfes geschlossen, und die
Auswerteeinheit 610 kann diesen Betriebszustand mittels der MeRschleife
auswerten. Beispielsweise kann die Auswerteeinheit 610 das Pumpmodul 600
erst dann aktiv schalten, wenn die Auswertung der MeRschleife einen
ordnungsgemaRen Kontakt des Leiters 511 zu dem Massepotential GND
ergeben hat.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Abdeckvorrichtung 100
fur optische Strahlung mindestens eines vorgegebenen Wellenldngenbereichs
undurchl&ssig, wodurch der Austritt von Laserstrahlung aus dem Kerzenschacht
200 (Figur 1) in die Umgebung verhindert wird.

Besonders bevorzugt besteht die Abdeckvorrichtung 100 einer weiteren
bevorzugten Ausfihrungsform zufolge zumindest teilweise aus Kunststoff
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und/oder Metall und/oder einem magnetisch leitfahigen Material, insbesondere
Ferritmaterial. Wenn die Abdeckvorrichtung 100 selbst elektrisch leitend
ausgebildet ist, kann die elektrische Verbindung zwischen dem Leiter 511 und
dem Zylinderkopf 300 auch allein Gber die Abdeckvorrichtung 100 erfolgen, und
nicht notwendig Uber die Befestigungsmittel 110 bzw. 114a (Figur 2) selbst.
Beispielsweise kénnen die Befestigungsmittel 110 dazu ausgebildet sein, den
Leiter 511 oder sein Kontaktelement 511a mit der Oberflache 102 der
Abdeckvorrichtung 100 in elektrisch leitenden Kontakt zu bringen, und ein
auerhalb der Befestigungsmittel 110 liegender Bereich der Abdeckvorrichtung
100 stellt die weitere elektrische Verbindung zu dem Zylinderkopf 300 her.

Die nachstehend beschriebenen Figuren 3, 4, 5 zeigen weitere vorteilhafte
Ausfuhrungsformen einer erfindungsgemaéRen Lichtleitereinrichtung 510, die
neben mindestens einer Lichtleitfaser 512, die z.B. zur Ubertragung von
Pumpstrahlung an die Laserzindkerze 500 (Figur 1) dient, wiederum einen
Metallschlauch 513 aufweisen, der die Lichtleitfaser 512 zur Umgebung hin
abschirmt. Dadurch wird insbesondere vermieden, dass bei einem Faserbruch
der Lichtleitfaser 512 Pumpstrahlung aus der Lichtleitereinrichtung 510 in die
Umgebung austritt. Ferner ergibt sich durch den Metallschlauch 513 auch ein
mechanischer Schutz der Lichtleitfaser 512.

Zwischen dem Metallschlauch 513 und der Lichtleitfaser 512 kann vorteilhaft
auch ein innerer Schutzschlauch 518 vogesehen sein, der diese vor Verschleil
durch Reibung innen an z.B. dem metallischen duReren Schlauch 513 schitzt.
Falls der innere Schutzschlauch 518 lichtdicht fur die geflhrte Laserstrahlung
ausgeflhrt ist, bildet er vorteilhaft eine zusétzliche Barriere gegen
unerwlnschten Austritt der Pumpstrahlung.

Bei allen drei Ausfuhrungsformen gemanR den Figuren 3, 4, 5 weist das Ende des
elektrisch gegentber dem Metallschlauch 513 isolierten Signalleiters 511 einen
Ringkabelschuh auf, z.B. geméaf Figur 2. Andere Kontaktelemente sind ebenfalls
einsetzbar.

Bei der Lichtleitereinrichtung 510 nach Figur 3 ist der Signalleiter 511 zumindest
abschnittsweise, vorzugsweise spiralfdrmig, um eine Trégerschicht 514 der
Lichtleitereinrichtung 510 gewickelt.
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Durch eine Hulle 522 oder eine Umspritzung 523 wird die Wickelkonfiguration
des Signalleiters 511 in der Lage auf der Tragerschicht 514, die ebenfalls als
Schlauch ausgebildet sein kann, fixiert. Die einzelnen Windungen 524 des
vorliegend nicht isolierten Signalleiters 511 durfen sich dabei nicht berthren, um
einen Windungsschluss zu vermeiden.

Die vorstehend beschriebene Konfiguration des Signalleiters 511 kann —
zusatzlich zu dem bereits beschriebenen erfindungsgemafien Diagnoseprinzip —
vorteilhaft auch dazu eingesetzt werden, ein Durchscheuern der
Lichtleitereinrichtung 510 bzw. ihrer Hulle 522, 523 zu erkennen.

Wenn namlich ein Teil der Lichtleitereinrichtung 510 wéhrend des Betriebs an
z.B. einem Teil 10a des Motors 10a anliegt, kann im Lauf der Zeit Material 10b
abgetragen werden. Dieser Materialabtrag 10b unterbricht dann zuerst den
Signalleiter 511 und lést — aufgrund der Uberwachung durch die Auswerteeinheit
610 mittels Prufsignalen — eine Sicherheitsabschaltung des Pumpmoduls 600
aus, bevor in den inneren Schichten 514, 513, 518 um den Lichtleiter 512 selbst
ein Loch entsteht und eine Geféhrdung durch in die Umgebung austretendes
Laserlicht entsteht.

Der Signalleiter 511 kann vorteilhaft z.B. auch als Kupferlackdraht ausgebildet
sein, so dass auf einen isolierenden Trager 514 oder eine elektrisch isolierende
Ausbildung der radial duReren Oberflache des Metallschlauchs 513 verzichtet
werden kann.

Fur die Auswertung eines Prifsignals, das z.B. von der Auswerteeinheit 610 in
den Signalleiter 511 eingekoppelt wird, muss beachtet werden, dass die die
MeRschleife realisierenden Komponenten an einem metallischen Motorteil 10a
anliegen kénnen, das auf dem Massepotential GND des Motors liegt. Damit wére
ein Kontakt im Bereich der Unterbrechung 10b des Leiters 511 nicht von einem
ordnungsgemalen elektrischen Kontakt Gber den Kabelschuh 511a zu
unterscheiden. Es ist jedoch aufgrund der Vibrationen des Motors extrem
unwahrscheinlich, dass dieser Kontakt standig anliegt. Daher kann der Fehler mit
sehr hoher Wahrscheinlichkeit detektiert werden, indem die Auswerteeinheit 610
(Figur 2) bei der ersten Unterbrechung der MeRschleife bzw. des Signalleiters
511 ausldst (z.B. das Pumpmodul 600 deaktiviert) und auch bei einer

PCT/EP2011/065814



10

15

20

25

30

35

WO 2012/065763 PCT/EP2011/065814

-12 -

nachfolgenden Wiederherstellung der Verbindung zum Massepotential GND das
Pumpmodul 600 deaktiviert I&sst. Eine zuséatzliche Steigerung der Prazision bei
der Auswertung ergibt sich, wenn die elektrische Verbindung zwischen der
Auswerteeinheit 610 und dem Massepotential GND im Bereich der
Laserzindkerze 500 mit einer im Vergleich zur erwarteten Vibrationsfrequenz
des Systems gréReren Abtastfrequenz, die insbesondere mehr als doppelt so
grof ist wie die Vibrationsfrequenzen, kontinuierlich Gberwacht wird.

In einer weiteren Ausflihrungsform ist die Spirale des Signalleiters 511 nach
Figur 3 z.B. in Form eines leitenden Lacks auf den Schlauch 514 aufgedruckt
oder als Zwei-Komponenten-Bauteil als leitender Kunststoff im isolierenden
Kunststoff eingebettet.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform, vgl. Figur 4, ist der Signalleiter
511 zumindest abschnittsweise durch auf einer Tragerschicht 514 der
Lichtleitereinrichtung 510 angeordnete, inshesondere aufgedruckte,
Widerstandsbahnen 5110, gebildet, die sich bevorzugt im wesentlichen in
Langsrichtung der Lichtleitereinrichtung 510 erstrecken.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform sind mehrere oder alle
Widerstandsbahnen 5110 elektrisch parallel geschaltet, was z.B. durch
Metallringe 5111 auf der Pumpmodulseite (nicht gezeigt) und auf der
Laserkerzenseite (Figur 4), erzielbar ist.

Aus Figur 4 ist ersichtlich, dass ein die Widerstandsbahnen 5110 kontaktierender
Metallring 5111 Uber einen kurzen Leitungsabschnitt der Leitung 511 mit dem
Ringkabelschuh 511a verbunden ist. Die Auswertung durch die Auswerteeinheit
610 (Figur 2) sieht bei dieser Erfindungsvariante vor, dass der Widerstand der
Widerstandsbahnen 5110 gemessen wird. Sobald eine der Widerstandsbahnen
5110 durchgescheuert oder in sonstiger Weise beschadigt bzw. verandert wird,
a&ndert sich der Widerstand der Uberwachten Mefschleife, und das Pumpmodul
600 wird abgeschaltet.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Anzahl der
Widerstandsbahnen 5110 und ihr gegenseitiger Abstand entlang einer
Umfangsrichtung auf dem Tr&gerschlauch 514 so gewahlt, dass einerseits eine
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Scheuerstelle 10b (Figur 3) sicher durch die erfindungsgeméie Auswertung
erfasst wird. Beispielsweise kann bei einem Durchmesser des Schlauchs 514
von etwa 10mm ein Anzahl von etwa 20 bis etwa 100 Widerstandsbahnen 5110
vorgesehen sein.

Andererseits sollte die Unterbrechung einer einzelnen Widerstandsbahn 5110 im
Wege der Auswertung des Widerstands der MefRschleife auch noch sicher
erkennbar sein, d.h. die Auswerteeinheit 610 muss bei z.B. 100
Widerstandsbahnen 5110 eine Anderung von 1% des Widerstandswerts sicher
erfassen kénnen. Weiterhin muss diese 1%-ige Anderung deutlich gréRer sein
als mégliche Anderungen des Widerstands der restlichen MeRschleife von der
Auswerteeinheit 610 zu dem Kabelschuh 511a, von dort Uber die Anschraubung
114a (Figur 2) und die weitere Masseverkabelung des Motors zurtick zur
Auswerteeinheit 610. Dies ist vorteilhaft z.B. dann der Fall, wenn der Widerstand
der einzelnen Widerstandsbahnen 5110 im Kiloohm-Bereich liegt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform, vgl. Figur 5, ist der Signalleiter
511 zumindest abschnittsweise netzartig zu einem leitfédhigen Schlauch gewirkt.
Dies hat den Vorteil, dass dieser Netzschlauch getrennt von dem Schutz- bzw.
Tragerschlauch 514 hergestellt und erst in einem spéateren Fertigungsschritt auf
diesen aufgeschoben werden kann.

Das Netzgeflecht des Schlauchs sollte dabei bevorzugt aus einem einzigen,
bevorzugt elektrisch isolierten, Draht 5112 dicht genug gewirkt sein, so dass die
Abstande der Netzknoten 5113 untereinander kleiner sind als mégliche
Scheuerstellen 10a (Figur 3). Das der Laserziindkerze 500 zugewandte Ende
des Netzschlauchs kann z.B. durch einen Metallring 5111 auf dem
Schutzschlauch 514, in der Lage gesichert (d.h., fixiert) und an den
Ringkabelschuh 511a angeschlossen sein. Eine weitere Hulle zur Fixierung bzw.
Isolation u.a. des Rings 5114 kann die Anordnung ganz oder teilweise umgeben.
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Anspriche

1.

Abdeckvorrichtung (100) fur einen Zindkerzenschacht (200) einer
Brennkraftmaschine (10), insbesondere eines stationdren GroRgasmotors,
dadurch gekennzeichnet, dass Befestigungsmittel (110) zur mechanischen
Befestigung der Abdeckvorrichtung (100) an einem Zielsystem (300)
vorgesehen sind, und dass die Befestigungsmittel (110) ferner dazu
ausgebildet sind, mindestens einen elektrischen Leiter (511) elektrisch
leitend mit der Abdeckvorrichtung (100) und/oder dem Zielsystem (300) zu
verbinden.

Abdeckvorrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei die Befestigungsmittel
(110) dazu ausgebildet sind, den mindestens einen elektrischen Leiter (511)
mittels einer Schraubverbindung oder einer Klemmverbindung mit der
Abdeckvorrichtung (100) und/oder dem Zielsystem (300) zu verbinden.

Abdeckvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei
die Befestigungsmittel (110) eine mechanische Kodierung aufweisen, die
derart mit einer entsprechenden mechanischen Kodierung eines
Kontaktelements (511a) des Leiters (511) zusammenwirkt, dass nur bei
einer ordnungsgemaRen mechanischen Befestigung des Kontaktelements
(511a) an den Befestigungsmitteln (110) auch eine elektrisch leitende
Verbindung zwischen dem Kontaktelement (511a) und der
Abdeckvorrichtung (100) und/oder dem Zielsystem (300) herstellbar ist.

Abdeckvorrichtung (100) nach Anspruch 3, wobei die Befestigungsmittel
(110) ein aus einer Grundflache (102) der Abdeckvorrichtung (100)
herausragendes erhéhtes Auge (112) als mechanische Kodierung
aufweisen.

Abdeckvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei
die Befestigungsmittel (110) eine Schraube oder einen Stehbolzen (114a)
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und eine mit dem Stehbolzen (114a) zusammenwirkende Mutter (114b)
aufweisen.

Abdeckvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei
die Abdeckvorrichtung (100) fur optische Strahlung mindestens eines
vorgegebenen Wellenlangenbereichs undurchléssig ist.

Abdeckvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei
die Abdeckvorrichtung (100) zumindest teilweise aus Kunststoff und/oder
Metall und/oder einem magnetisch leitfahigen Material, insbesondere
Ferritmaterial, besteht.

Abdeckvorrichtung (100) nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei
mindestens ein, vorzugsweise als radio frequency identification, RFID,
Transponder ausgebildeter, Identifikationsgeber (120) vorgesehen ist, der
dazu ausgebildet ist, drahtlos ein Identifikationssignal (I) an eine den
Identifikationsgeber (120) mit einem Abfragesignal (S) beaufschlagende
Auswerteeinheit zu Ubertragen.

Lichtleitereinrichtung (510) fur eine Laserziindkerze (500), mit mindestens
einer Lichtleitfaser (512) zur Ubertragung von optischer Leistung an die
Laserzindkerze (500) und mit mindestens einem elektrischen Signalleiter
(511) zur Ubertragung von elektrischen Signalen.

Lichtleitereinrichtung (510) nach Anspruch 9, wobei ein Endabschnitt des
Signalleiters (511) ein Kontaktelement (511a), insbesondere einen
Ringkabelschuh, zur elektrischen Kontaktierung eines Objekts (110)
aufweist.

Lichtleitereinrichtung (510) nach Anspruch 10, wobei das Kontaktelement
(511a) eine mechanische Kodierung aufweist, wobei die mechanische
Kodierung insbesondere kompatibel ist zu der mechanischen Kodierung der
Befestigungsmittel (110) der Abdeckvorrichtung (100) gemaf
Patentanspruch 3.

Lichtleitereinrichtung (510) nach einem der Anspriche 9 bis 11, wobei der
Signalleiter (511) zumindest abschnittsweise, vorzugsweise spiralférmig, um
eine Tragerschicht (514) der Lichtleitereinrichtung (510) gewickelt ist.
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Lichtleitereinrichtung (510) nach einem der Anspriche 9 bis 12, wobei der
Signalleiter (511) zumindest abschnittsweise durch auf einer Trégerschicht
(514) der Lichtleitereinrichtung (510) angeordnete, insbesondere
aufgedruckte, Widerstandsbahnen (5110), gebildet ist, die sich bevorzugt im
wesentlichen in Langsrichtung der Lichtleitereinrichtung (510) erstrecken.

Lichtleitereinrichtung (510) nach einem der Ansprlche 9 bis 13, wobei der
Signalleiter (511) zumindest abschnittsweise netzartig zu einem leitfahigen
Schlauch gewirkt ist.

Zundsystem, insbesondere fir eine Brennkraftmaschine (10), mit einer
Laserzindkerze (500), mit einem Pumpmodul (600) zur Versorgung der
Laserzlindkerze (500) mit Pumpstrahlung, und mit einer
Lichtleitereinrichtung (510) nach einem der Anspriche 9 bis 14 zur
Ubertragung der Pumpstrahlung von dem Pumpmodul (600) zu der
Laserzindkerze (500), wobei eine Auswerteeinheit (610) vorgesehen ist, die
dazu ausgebildet ist,
a. mindestens einen Signalleiter (511) der Lichtleitereinrichtung (510)
mit einem Prifsignal zu beaufschlagen,
b. ein sich infolge des jeweiligen Prifsignals ergebendes Antwortsignal
auszuwerten, und
c. aus dem Antwortsignal auf einen Betriebszustand des Signalleiters
(511) zu schlielen.
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