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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, insbeson-
dere eines vorkammergeziindeten Gas-Otto-Motors, wobei der Vorkammer von auf3en ein Gas-
Gemisch als Spulgas zugefthrt wird

[0002] Weiters betrifft die Erfindung eine Brennkraftmaschine, insbesondere einen vorkammer-
geziindeten Gas-Otto-Motor, umfassend einen Brennraum, der einen Treibstoffeinlass und
einen Treibstoffauslass aufweist, der in einen Abgastrakt mundet, wobei eine Vorkammer vor-
gesehen ist, in der eine Zindeinrichtung anordenbar ist, mit der ein Treibstoff-Luft-Gemisch in
der Vorkammer zindbar ist, wobei ein Fluideinlass vorgesehen ist, der in die Vorkammer muin-
det.

[0003] Bei ottomotorisch betriebenen Brennkraftmaschinen erfolgt die Zindung eines Treib-
stoff-Luft-Gemischs im Brennraum durch Zlndeinrichtungen, wobei die Gemischentflammung
meist durch einen FunkenlUberschlag an den Elektroden einer Zindkerze eingeleitet wird. Ins-
besondere bei Gasmotoren, bei denen ein Treibgas-Luft-Gemisch entzlindet wird, setzt man bei
gréReren Brennraumvolumina das Magerkonzept ein. Dies bedeutet, dass ein relativ groRer
Luftiberschuss vorhanden ist, wodurch bei maximaler Leistungsdichte und gleichzeitig hohem
Wirkungsgrad des Motors die Schadstoffemission sowie die thermische Belastung der Bauteile
maoglichst gering gehalten wird. Die Zindung und Verbrennung sehr magerer Treibstoff-Luft-
Gemische stellt dabei eine erhebliche Herausforderung fir die Entwicklung bzw. den Betrieb
moderner Hochleistungsgasmotoren dar.

[0004] Ab einer gewissen BaugréfRe der Gasmotoren (meist etwa oberhalb von sechs Litern
Hubraum) ist es erforderlich, Zindverstérker einzusetzen, um die entsprechend grof3en Flamm-
wege in den Brennrdumen der Zylinder in mdglichst kurzer Zeit zu durchlaufen. Als solche
Zundverstarker dienen Ublicherweise Vorkammern, wobei das am Ende des Kompressionshu-
bes hoch verdichtete Treibstoff-Luft-Gemisch in einem vom Hauptbrennraum des Zylinders
abgeteilten relativ kleinen Nebenraum gezlndet wird. Dabei wird ein Hauptbrennraum vom
Arbeitskolben, der Zylinderlaufbuchse und dem Zylinderkopfboden begrenzt, wobei der Neben-
raum (die Vorkammer) durch ein oder mehrere Uberstrombohrungen mit dem Hauptbrennraum
verbunden ist. Haufig werden solche Vorkammern wéahrend der Ladungswechselphase mit
Treibgas gespult bzw. geflllt, um das Treibstoff-Luft-Gemisch anzufetten und damit die
Verflammungs- und Verbrennungseigenschaften zu verbessern. Dazu wird eine kleine Treib-
gasmenge von der Treibgaszuflihrung zum Hauptbrennraum abgezweigt und Uber eine geeig-
nete, mit einem RuUckschlagventil versehene Zufuhreinrichtung in die Vorkammer eingeleitet.
Diese Treibgasmenge spult wéhrend des Ladungswechsels die Vorkammer und wird deshalb
oft als Spulgas bezeichnet.

[0005] Wahrend der Kompressionsphase strémt das sehr magere Treibstoff-Luft-Gemisch des
Hauptbrennraumes durch die Uberstrémbohrungen in die Vorkammer und vermischt sich dort
mit dem Spdllgas. Das Verhaltnis von Treibstoff zu Luft im Gemisch wird in Form der Luftiber-
schusszahl A angegeben. A = 1 bedeutet dabei, dass die im Gemisch vorhandene Luftmenge
genau jener Menge entspricht, die erforderlich ist, um eine vollstdndige Verbrennung der Treib-
stoffmenge zu ermdglichen. Die Verbrennung erfolgt in einem solchen Fall stdchiometrisch.
GroRe Gasmotoren, werden bei Volllast Ublicherweise mager bei einem A von ca. 1,9 bis 2,0
betrieben, das heilt die Luftmenge im Gemisch ist etwa doppelt so hoch der stéchiometrischen
Luftmenge. Durch die Spllung der Vorkammer mit Treibgas ergibt sich nach Vermischung mit
dem Treibgas-Luft-Gemisch aus dem Hauptbrennraum ein mittleres A in der Vorkammer von ca.
0,8 bis 0,9. Damit ergeben sich optimale Entflammungsbedingungen und aufgrund der Energie-
dichte intensive, in den Hauptbrennraum austretende Zindfackeln, die zu einem raschen
Durchbrennen des Treibstoff-Luft-Gemischs im Hauptbrennraum fihren. Bei solchen A-Werten
erfolgt die Verbrennung allerdings auf maximalem Temperaturniveau, sodass auch die Wand-
temperaturen im Vorkammerbereich entsprechend hoch sind.

[0006] Mit zunehmender Steigerung der Motorleistung sowie durch die MaRnahmen zur Steige-
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rung des Wirkungsgrades kommt es vermehrt zu RuRbildung in der Vorkammer. Der daraus
resultierende Rufigehalt im Motorabgas fuhrt zur Beeintrachtigung des Warmelbergangs im
Abhitzekessel sowie zu Problemen bei der bestimmten Anwendung von Gasmotoren, bei-
spielsweise zur CO,-Dingung von Gewdachshausern.

[0007] Eine Moglichkeit zur Vermeidung der RufBbildung besteht darin, das Treibstoff-Luft-
Gemisch in der Vorkammer abzumagern und durch einen leichten Sauerstoffiberschuss den
freien Kohlenstoff zu oxidieren. Dabei ergeben sich jedoch andere Probleme, die damit zusam-
menhangen, dass Uberschissiger Sauerstoff bei den sehr hohen Verbrennungstemperaturen
knapp Uber A = 1 zur HeilRkorrosion an kritischen Stellen in der Vorkammer, insbesondere an
den Uberstrombohrungen sowie an den Ziindkerzenelektroden, fiihren kann.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, hier Abhilfe zu schaffen und die RuRbildung
sowie die HeilRkorrosion zu vermeiden.

[0009] Diese Aufgabe wird einerseits geldst durch ein Verfahren zum Betreiben einer Brenn-
kraftmaschine geméag Anspruch 1. Erfindungsgemaf wird der CO,-Gehalt des Spulgases (Gas-
Luft-Gemisch) in der Vorkammer vor der Zindung in einer definierten Weise eingestellt, in der
Regel aber erhoéht.

[0010] Der CO,-Gehalt des Spulgases kann sich bevorzugt in einem Bereich gréRer als
0,039 % (390 ppm) und kleiner als ca. 30 % bewegen.

[0011] Die Grenzen fur den CO,-Gehalt im Spuilgas kénnen abhéangig von der Motorleistung
festgelegt werden, zum Beispiel oberhalb von 75 % Motorleistung ein CO,-Gehalt von mehr als
10 % und/oder unterhalb von 25 % Motorleistung ein CO,-Gehalt von weniger als 5 %.

[0012] Diese Aufgabe wird weiters geldst durch einen Gas-Otto-Motor umfassend einen Brenn-
raum, der einen Treibstoffeinlass und einen Treibstoffauslass aufweist, der in einen Abgastrakt
mundet, wobei eine Vorkammer vorgesehen ist, in der eine Zlndeinrichtung anordenbar ist, mit
der ein Gas-Luft-Gemisch in der Vorkammer zindbar ist, wobei ein Fluideinlass vorgesehen ist,
der in die Vorkammer mundet, und der mit dem Abgastrakt verbunden ist. Der Lésungsvor-
schlag sieht vor, dass die Vorkammer mit Spullgas gespuilt wird, wobei durch eine geeignete
Zusammensetzung des Spulgases das Verbrennungsverhalten des Gas-Luft-Gemischs in der
Vorkammer in einer Weise beeinflusst wird, dass insbesondere die RuBbildung unterdrlickt
wird. Diese Eigenschaft kann insbesondere dann erreicht werden, wenn dem Spllgas CO,
zugesetzt wird. Hierbei ist einerseits denkbar, dass CO, als Reingas oder Gasgemisch mit
einem entsprechenden CO,-Gehalt zugefuhrt wird. Andererseits wére es aber auch denkbar,
dass das CO, aus dem Abgas der Brennkraftmaschine stammt. Insbesondere die Variante, das
CO, durch Abgasrickfihrung aus dem Abgas zu entnehmen, hat den Vorteil, dass keine ge-
sonderte CO»-Quelle erforderlich ist.

[0013] Die Steuerung oder Regelung des CO,-Gehalts kann durch die Motorsteuerung erfol-
gen.

[0014] Um die Zundeigenschaften des Treibstoff-Luft-Gemischs allerdings nicht maRgeblich zu
verschlechtern, ist es vorteilhaft, zusatzlich zum CO, eine bestimmte Menge H2 beizumischen.
Dabei ist das Verhéltnis von CO, zu H, vorteilhafterweise so einzustellen, dass die mit einer
CO,-Erhéhung in der Regel verbundene Verschlechterung der Verbrennungseigenschaften des
Gasgemischs in der Vorkammer kompensiert wird. Eine genaue Dosierung und Regelung der
Zusammensetzung des Spllgases fur einen optimalen Betrieb der Brennkraftmaschine ist
daher gunstig.

[0015] Da eine eigene Versorgung der Brennkraftmaschine mit einem abgestimmten CO,- zu
H,-Gemisch beispielsweise aus einem Gastank kostenaufwandig ist, kann vorteilhafterweise
vorgesehen sein, dass durch thermochemische Verdnderung eines Gemisches vorhandener
Stoffstrdme eine ideale oder glinstige Zusammensetzung des Spulgases hergestellt wird.

[0016] Bei Gasmotoren vorhandene Stoffstrome, die flr diesen Zweck genutzt werden kénnen,
sind beispielsweise das Treibgas, die Ansaugluft und Motorabgas.
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[0017] Die geeignete thermochemische Verdnderung der Gaszusammensetzung kann bei-
spielsweise durch partielle Oxidation unter Beisein bestimmter Katalysatoren erzielt werden. Ein
Nachteil der partiellen Oxidation fur die vorgesehene Anwendung ist die hohe Bildungsrate von
Kohlenmonoxid, die zu Lasten des gewilnschten Kohlendioxids geht. Zur Beseitigung dieses
Nachteils sowie zur Verbesserung der Einstellbarkeit der chemischen Reaktion und der Flexibili-
tat der Einrichtung wird vorgeschlagen, einen geringen Teil des Motorabgases zusatzlich zum
verwendeten Treibgas und zu einem bestimmten Luftanteil sowie zu einer Wasserdampfmenge
als Eingangsstoff in den thermochemischen Reaktor zu verwenden. Der thermochemische
Reaktor kann dabei ein Dampf-Reformer sein.

[0018] Die optimale Zusammensetzung des Spllgases hangt unter anderem vom Lastzustand
des Motors ab. Bei Volllast sollte das Verhaltnis von CO2 zu H2 glnstigerweise gréRer als 0,5
sein, bei Start und geringer Teillast kleiner als 0,5 sein.

[0019] Mit der thermochemischen Einrichtung auf Basis der angefuhrten Eingangsstoffstréme
kann die gewlinschte Zusammensetzung dadurch erreicht werden, dass das A flr die partielle
Oxidation sowie die Verhaltnisse der Stoffstrome von Gas, Luft, Wasserdampf und Abgas zu-
einander entsprechend abgestimmt werden. Da im Abgas ohnehin eine gewisse Wasser-
dampfmenge vorhanden ist, kann dadurch die Menge des extern erzeugten H,O-Dampfes
entsprechend reduziert werden.

[0020] Die Verfahrensfihrung sowie die verwendeten Katalysatoren sind, wie dem Fachmann
gelaufig, auf den gewlnschten Zweck auszulegen. Neben der partiellen Oxidation waren
grundsétzlich auch andere Verfahren denkbar bzw. méglich, die zur gewlnschten Gaszusam-
mensetzung fur das Spulgas fuhren.

[0021] An Sensorik im Falle einer Regelung kann ein Sensor fir CO, ausreichend sein. Bevor-
zugt sind noch Sensoren fur Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid vorhanden.

[0022] Weitere Vorteile und Details werden unter Zuhilfenahme der nachfolgenden Figuren und
Figurenbeschreibungen erldutert.

[0023] Es zeigt:

[0024] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafien Brennkraftmaschine
bzw. eines erfindungsgemafen Verfahrens im Querschnitt,

[0025] Fig. 2 einen schematischen Aufbau eines thermochemischen Reaktors sowie
[0026] Fig. 3 einen schematischen Aufbau der Brennkraftmaschine samt Reaktor.

[0027] Fig. 1 zeigt im Querschnitt einen Zylinder einer Brennkraftmaschine in Form eines Gas-
motors umfassend eine Zylinderlaufbuchse 3, in der ein Kolben verschiebbar gelagert ist. Zwi-
schen Zylinderkopfboden 4, Zylinderlaufbuchse 3 und Kolben 2 wird der Hauptbrennraum 5
gebildet, in dem die Hauptmenge an Treibgas-Luft-Gemisch verbrannt wird. Hierfir wird durch
Einlassventile, die nicht gezeigt sind, Treibstoff und Luft eingelassen. Im Zuge des Kompressi-
onstaktes stromt ein Teil dieses Gemisches Uber die Uberstrémbohrungen 8 in die Vorkammer
1, in die eine Zundkerze 7 mindet.

[0028] Herkdmmlicherweise kann hier auch noch eine zusatzliche Treibgaszufuhr vorgesehen
sein. Beim Stand der Technik erfolgt anschlieRend die Zindung des Gemischs in der Vorkam-
mer 1 Uber die Zindkerze 7. Uber die Uberstrémbohrungen 8 treten Zindfackeln aus, die das
verdichtete Treibstoff-Luft-Gemisch im Hauptbrennraum 5 ziinden und den Arbeitstakt des
Zylinders einleiten.

[0029] Die Zufiihrung 6 ist daflr vorgesehen, ein Brenngas oder ein Brenngas-Luft-Gemisch
gesondert vom Haupt-Gas/Luft-Gemisch der Vorkammer zuzuflhren, wobei damit die Vorkam-
mer gréltenteils von den verbrannten Restgasen des vorangegangenen Arbeitstaktes freige-
spult wird.

[0030] Erfindungsgeman wird Uber diese, den Stand der Technik darstellende Spulgaszufuhr,
zusétzlich zum Brenngas oder dem Brenngas-Luftgemisch eine definierte CO,-Menge zur Ver-
meidung der RuB3bildung in die Vorkammer eingeleitet.
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[0031] In einer bevorzugten Ausflhrungsvariante ist die Zufihrung 6 in die Vorkammer aller-
dings mit einem thermochemischen Reaktor gemaR Fig. 2, mit dem die erwiinschte CO,-Menge
aus dem Brenngas sowie weiteren Reaktanden erzeugt wird, verbunden. Der thermochemische
Reaktor 14 hat einen Ausgang 30, der in die Zufihrung 6 der Vorkammer 1 mindet. Weiters
beinhaltet der thermochemische Reaktor Einlasse fur Treibgas 32, Luft 33, Wasserdampf 34
und Motorabgas 35. Uber einzelne Ventile, die steuerbar sind, kénnen diese Zuldsse bestimmte
Mengen an Gas abgeben, die dann in den thermochemischen Reaktor 14 eingebracht werden.
Den thermochemischen Reaktor 14 werden die an der Reaktion beteiligten Stoffstréme an
Treibgas, Luft, Wasserdampf und Motorabgas in getrennten, mit Dosiereinrichtungen versehe-
nen Regel- und Steuerventilen versehenen Leitungen zugefihrt. Nach Vermischung der Stoff-
strome erfolgt im Gegenstrom-Warmetauscher 31 eine Erwdrmung dieses Gemischs auf ca.
600 °C. AnschlieRend erfolgt in einer Vorreaktionskammer 9 eine Uberhitzung auf ca. 850 °C. In
der Vorreaktionskammer sind Katalysatoren beispielsweise aus Nickel vorgesehen. Bei dieser
Temperatur gelangt das Gasgemisch anschlieBend in die Reformierstufe 10, wo weitere Reak-
tionsschritte ablaufen. Das aus der Reformierstufe 10 mit etwa 700 °C austretende Produktgas
wird zurlickgeleitet zum Gegenstrom-Warmetauscher 31, wo es das eintretende Gemisch er-
warmt. Nach der Kuhlung wird das Produktgas verdichtet, getrocknet und den Vorkammern
zugefuhrt.

[0032] Je hoher der Wasserdampfanteil im Gasgemisch am Reaktoreintritt ist, desto starker
verlagert sich das Reaktionsgleichgewicht auf die Seite von H, und CO, zu Lasten von CO und
desto geringer ist die Gefahr der VerruBung der Katalysatoroberflache. Gleiches bewirkt die
Abgasmenge. Das Abgas hat gegenulber der Verwendung von Wasserdampf neben den chemi-
schen auch energetische Vorteile, sodass im Idealfall durch die Verwendung von Abgas auf die
Zudosierung von Wasserdampf verzichtet werden kann.

[0033] Das Motorabgas setzt sich Ublicherweise zusammen aus den Komponenten Wasser-
dampf mit etwa 11 vol%, CO, mit ca. 5 vol%, O, mit ca. 10 vol%. Der Rest ist Stickstoff und
andere Spurenkomponenten.

[0034] Im Abgas sind Wasserdampf und Luft bereits vorhanden, sodass die entsprechenden
Stoffstrome Uber die Zufuhr 33, 34 reduziert werden kénnen. Dartber hinaus kann das Abgas
bei Brennkraftmaschinen mit einem Abgasturbolader vor der Abgasturbine bei hohem Druck
und hoher Temperatur entnommen werden, wodurch sich erhebliche energetische Vorteile
ergeben.

[0035] Erfindungsgemaf hat es sich als glnstig erwiesen, wenn die dem Reaktor 14 zugefiihrte
Gasmenge etwa 1 bis 2 vol% der gesamten Treibgasmenge des Motors betragen. In Relation
dazu betragt die dem Reaktor zugefiihrte Abgasmenge etwa das O bis Zweifache dieses Gas-
volumenstroms.

[0036] In der Fig. 3 ist schematisch eine Brennkraftmaschine dargestellt mit einem thermoche-
mischen Reaktor 14 sowie den entsprechenden Leitungsfihrungen und Zuleitungen. Dem
thermochemischen Reaktor 14 werden die verschiedenen Stoffstréme Uber entsprechende
Dosier- und Mischeinrichtungen zugefihrt. Uber Leitung und Dosierventil 21 wird der Hauptteil
des fur die Vorkammerspllung vorgesehenen Brenngases zum Reaktor gefuhrt. Der restliche
Teil gelangt Uber die Gas-Luft-Flhrung 20 zum thermochemischen Reaktor, mit der auch der
Luftanteil zugefihrt wird. Uber die Zufihrleitung 19 wird die Abgasmenge eingebracht und Gber
die Leitung 22 der erforderliche Wasserdampfanteil bereit gestellt. Das Produktgas wird durch
Verdichter 15 auf den zur Spulung der Vorkammern erforderlichen Druck verdichtet und zu
einem Puffervolumen 16 geleitet. In diesem erfolgt eine Kondensatabscheidung 17 und die
Weiterfihrung zu den Vorkammern sowie zu einem geringen Teil zum Motoreintritt vor einem
Abgasturboladerverdichter. Der Wasserdampfanteil wird nach Verdampfung des Kondensats 18
in den Reaktor eingeleitet.

[0037] Das erforderliche Mengenverhaltnis der Stoffstréme hangt, wie bereits ausgefihrt, von
unterschiedlichen Parametern ab, zum Beispiel von der Motorlast, der Zusammensetzung des
Treibgases sowie von der konkreten Ausflhrung und Betriebsweise der Reformiereinrichtung
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(zum Beispiel Temperaturniveau und Katalysatormaterial).

[0038] Der in den thermochemischen Reaktor eingebrachte Wasserdampf wird nur zu einem
geringen Teil chemisch aufgebraucht. Der Uberwiegende Teil verlasst mit dem Reformgas den
Reformer und wird nach dem Kdihler auskondensiert und dem Reformprozess im Kreislauf
wieder zugefihrt.

[0039] Uber das Verhaltnis des zudosierten Abgases zum zu reformierenden Treibgas kann
das Verbrennungsverhalten der Brennkraftmaschine beeinflusst werden. Bei héherem Abgas-
anteil wird die Verbrennung in der Vorkammer kiuhler und der Zindimpuls in den Hauptbrenn-
raum schwécher. Damit kann zum Beispiel die Brenndauer erhdéht und unter Inkaufnahme eines
etwas schlechteren Wirkungsgrades der Brennkraftmaschine dadurch etwas klopffester und der
maximale Zylinderdruck reduziert werden. Dieser Effekt kann winschenswert sein, zum Beispiel
zur optimalen Anpassung des Brennverlaufs an Brenngase mit zeitlich veranderlicher Klopffes-
tigkeit oder zur Darstellung von zeitlich begrenztem Uberlastbetrieb, zum Beispiel zur Spitzen-
lastabdeckung.

[0040] Der bevorzugte Lésungsvorschlag sieht weiters vor, dass der vom Motormanagement-
system erfasste Betriebszustand der Brennkraftmaschine sowie die durch geeignete Gassenso-
ren am Austritt des Reaktors ermittelte Gaszusammensetzung zur Dosierung der Stoffstréme in
den Reaktor herangezogen werden. Zur Messung der Gaszusammensetzung werden Sensoren
fur die Gaskomponenten Wasserstoff, Kohlenmonoxid und Kohlendioxid verwendet, wobei die
Messung von CO, bereits ausreichend sein kann.

[0041] Neben den oben angefihrten Stoffstrdmen kann dartber hinaus auch ein weiterer bzw.
zusatzlicher Stoffstrom dem thermochemischen Reaktor 14 zugeflhrt werden. Dies kann bei-
spielsweise ein brennbares Medium, zum Beispiel ein gasférmiger oder flissiger Kraftstoff, oder
auch eine externe CO,-Quelle sein.

[0042] Die ZuflUhrung eines separaten Brenngases erweist sich besonders dann als vorteilhaft,
wenn ein sehr heizwertschwaches Brenngas als Haupttreibstoff fir den Motor vorliegt. In diesen
Fallen wirde die Verwendung des Treibgases der Brennkraftmaschine als Ausgangsbasis fur
die thermochemische Stoffumwandlung im thermochemischen Reaktor 14 unglinstige Verbren-
nungseigenschaften in den Vorkammern ergeben. Durch Verwendung von heizwertstarken und
zum Beispiel zur besseren Lagerhaltung in flissiger Form vorliegenden Brennstoffen kann ein
relativ heizwertstarkes Reformgas mit guten Verbrennungseigenschaften erzeugt werden.

[0043] Die Erzeugung eines optimal zusammengesetzten Spulgases, unabhéngig von der
Beschaffenheit des Haupt-Brenngases, ermdglicht eine deutlich bessere Nutzbarkeit von sehr
heizwertschwachen Treibgasen. Als heizwertschwache Treibgase kdnnen zum Beispiel Gicht-
gas oder Hochofengase genannt werden. Als alternative Spulgastreibstoffe kénnen beispiels-
weise Dieselkraftstoff oder Heizél, LPG (Butan oder Propan) oder biogene Brennstoffe wie
Ethanol oder Methanol verwendet werden.

[0044] Zur Stabilisierung und einfacheren bzw. betriebssicheren Regelung und Steuerung des
thermochemischen Prozesses im Reaktor ist es vorteilhaft, eine gréfRere Produktgasmenge im
Reaktor zu erzeugen, als zur Spulung der Vorkammern erforderlich ist, und die Uberschissige
Menge dem Motor zusammen mit der Verbrennungsluft und mit der Hauptgasmenge zuzufih-
ren. Dies erfolgt Uber die Leitung 23.

[0045] In der Figur 3 ist erkennbar, dass es sich bei der Brennkraftmaschine 15 um eine ge-
mischaufgeladene Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader handelt. Der Abgasturbola-
der besteht aus einer Abgasturbine und einem Verdichter, die Uber eine gemeinsame Welle
miteinander verbunden sind. In den Abgasturboladerverdichter 41 mindet einerseits Treibgas
und andererseits Luft, sowie der Ausgang aus dem Pufferspeicher 16. Bei der Steuerung und
Regelung des thermochemischen Prozesses zur Erzeugung von Spllgas mit geeigneter Zu-
sammensetzung ist bevorzugt ein Volumenverhéltnis von CO2 zu H2 in einem Bereich zwi-
schen 70:30 und 40:60 anzustreben, um die Rul3bildung minimal zu halten.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines vorkammerge-
ziindeten Gas-Otto-Motors, wobei der Vorkammer von auf3en ein Gas-Gemisch als Spul-
gas zugeflhrt wird, dessen CO,-Gehalt gesteuert oder geregelt wird und wobei dem Spul-
gas zusatzlich Wasserstoff beigemengt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das CO, ganz oder teilweise
aus dem Abgas der Brennkraftmaschine stammt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das CO, ganz oder teilweise
in einem thermo-chemischen Reaktor erzeugt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Was-
serstoff durch einen Dampf-Reforming-Prozess erzeugt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass CO, aus dem Abgas der
Brennkraftmaschine gemeinsam mit Treibstoff dem Dampf-Reforming-Prozess zugeflhrt
wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemas IPC®:
F02B 19/12 (2006.01); FO2M 25/07 (2006.01)
Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaBs ECLA:
FO02B 19/12, FO2M 25/07

Recherchierter Priifstoff (Klassifikation):

F02B, FO2M; FICLA: F02B19/10&M,...
Konsultierte Online-Datenbank:

EPODOC, WPI, XFULL

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 21. April 2011 eingereichten Anspriichen erstellt.

Die in der Gebrauchsmusterschrift veréffentlichten Anspriiche kénnten im Verfahren geéndert worden sein (§ 19 Abs. 4 GMG), sodass
die Angaben im Recherchenbericht, wie Bezugnahme auf bestimmte Anspriiche, Angabe von Kategorien (X, Y, A), nicht mehr zutreffend
sein mussen. In die dem Recherchenbericht zugrunde liegende Fassung der Anspriiche kann beim Osterreichischen Patentamt wahrend
der Amtsstunden Einsicht genommen werden.

Kategorie” Bezeichnung der Veréffentlichung: Betreffend Anspruch
Landercode, Veréffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Veréffentli-
chungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich

Y JP 2000008899 A (MITSUBISHI HEAVY), 1-5
11. Janner 2000 (11.01.2000)
Fig. 2

Y DE 103 56 192 A1 (DEUTZ), 1-5

7. Juli 2005 (07.07.2005)
ganzes Dokument

A DE 102008015744 A1 (MAN DIESEL), 1-5
8. Oktober 2009 (08.10.2009)
Anspriiche 1 - 5, Fig. 1

B ; -- .
Kategorien der angefiihrten Dokumente: A Verbffentiichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.

X Vertffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. dem Prioritétstag der Anmeldung verdffentlicht wurde
auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden. E Dok td b d Bedeut ist (Kat " X

g on besonderer Bedeutun s

Y Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht dgmug?rfgltefessvﬂecht hervorgehen kt;:nl:e%ilzhgrgsegg;eew)e;aﬂim
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die jedoch nachversffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wiirde NeCl—
Verdffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Veroffentlichungen heit in Frage stellen) ’ ’
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir . ; R e
einen Fachmann naheliegend ist. & Verodffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

Datum der Beendigung der Recherche: ) Priifer(in):

20. Mai 2011 = Fortsetzung siehe Folgeblatt | pr. THALHAMMER
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