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(54) Title: CYLINDER HEAD AND AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE
(54) Bezeichnung : ZVLINDERKOPF UND VERBRENNUNGSMOTOR

(57) Abstract: The invention relates to a cylinder head (2) for an internal
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Fig. 2

combustion engine (1), comprising a gas channel (11, 12) that has at least
one valve (7), said at least one valve (7) being a valve plug (7) connected
rigidly to the cylinder head (2), a valve plate (9, 9a, 9b) being associated with
said gas channel (11, 12) and being moveably mounted on the cylinder head
(2), and said valve plate (9, 9a, 9b) having an opening (13) which
corresponds to the at least one valve plug (7) of the gas channel (11, 12). The
invention also relates to a four-stroke internal combustion engine and a two-
stroke internal combustion engine, comprising such a cylinder head.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen Zylinderkopf (2) fiir
einen Verbrennungsmotor (1) umtfassend einen Gaskanal (11, 12) mit
mindestens einem Ventil (7), wobei das mindestens eine Ventil (7) ein starr
mit dem Zylinderkopf (2) verbundener VentilstSpsel (7) ist und wobei dem
Gaskanal (11, 12) eine Ventilplatte (9, 9a, 9b) zugeordnet ist, welche
beweglich am Zylinderkopf (2) gelagert ist, wobei die Ventilplatte (9, 9a, 9b)
zu dem mindestens einem Ventilstopsel (7) des Gaskanals (11, 12) eine
korrespondierende Durchbrechung (13) aufweist. Die FErfindung betriftt
einen
Verbrennungsmotor mit einem solchen Zylinderkopf.

Viertakt-Verbrennungsmotor und einen  Zweitakt-
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Zylinderkopf und Verbrennungsmotor

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Zylinderkopf und auf einen
Viertakt-Verbrennungsmotor und einen Zweitakt-Verbrennungsmotor mit einem Zy-

linderkopf.

Herkémmliche Zylinderképfe fur Verbrennungsmotoren mit Viertaktverfahren
besitzen auf der Einlass- bzw. Auslassseite jeweils 2, 4 oder 5 Tellerventile. Diese
gesteuerten Ventile sind fir die zyklisch dosierte Zufuhr von der zu verbrennenden
Luft oder des Luft-Kraftstoff Gemischs in den Zylinder sowie den Auslass der Abgase
aus dem Zylinder zustandig. Das Einlassventil gibt den Querschnitt des Ansaugka-
nals zum Brennraum im Zylinder frei und das Auslassventil gibt die Auslasskanale
zum Ausschieben der verbrannten Gase frei. Uber den Ventilhub éffnen die Ventile
den Weg fir die Ansaugluft vom Zylinderkopf zum Brennraum und fiir die Abgase
vom Brennraum in den Auslass vom Zylinderkopf. Die freigegebene Flache eines
jeden Ventils ist somit ein Ringspalt, definiert durch den Umfang vom Querschnitt des
freigegebenen Kanals und der Héhe des Ventilhubs. Durch diese von dem Ringspalt

freigegebene Ringspaltflache muss das Gas strémen.

Normalerweise gibt es ein Einlassventil und ein Auslassventil (Zweiventiltech-
nik), zwei Einlassventile und zwei Auslassventile (Vierventiltechnik) oder drei Ein-
lassventile und zwei Auslassventile (5 - Ventiltechnik). Die Evolution der Mehrventil-
technik zeigt das Bestreben einem Zylinder mehr Luftzufuhr (Luft- Kraftstoffgemisch)
zu ermoglichen sowie die Strémungsverluste beim Ausschieben der Abgase zu ver-
ringern. Bei gleicher Bohrung (bzw. gleicher verfugbarer Querschnittsflache fiir den
Gaswechsel im Zylinderkopf iiber dem Zylinder) und bei gleichem Ventilhub ist dies
mdglich durch die VergroRerung der gesamten Ringspaltflaiche welche die Ventile
freigeben. Eine Optimierung (VergréRerung) dieser méglichen Ringspaltfliche be-
deutet somit eine Mehrzahl an Ventilen welche den begrenzten Raum der Quer-
schnittsflache eines Zylinders besser ausfiillen. Somit kann der Fullungsgrad eines
Zylinders (Luft oder Luft- Kraftstoffmasse die dem Zylinder zugefiigt wird im Verhait-
nis zu der maximal theoretisch méglichen Luft oder Luft- Kraftstoffmasse im Zylinder)

erhoht werden und die Leistung eines Zylinders gesteigert werden. Eine Verbesse-
1
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rung des Fullungsgrades ist besonders bei schnelllaufenden Motoren gefordert, denn
mit zunehmender Drehzahl verringert sich proportional die Zeit in welcher der

Gasaustausch stattfinden kann.

Ein Nachteil der herkémmlichen Tellerventile sind die Stromungsverluste die
auftreten, weil das Gas den Ventilkopf umstrémen muss. Auf der Einlassseite ist das
Tellerventil stromungsgiinstig gestaltet, aber Ventilschaft und Ventilkopf stehen un-
weigerlich im Gasstrom (Luft oder Luft- Kraftstoffgemisch) und verursachen somit
einen Stromungswiderstand entgegen der Ansaugluft. Dadurch entstehen Stro-
mungsverluste, welche einen héheren Kraftstoffverbrauch verursachen aufgrund ei-

nes reduzierten Wirkungsgrads des Motors.

Beim Ausspiilen des Restgases im Zylinder, nach dem Abgas - Ausstof} - Takt
des Kolbens, konzentrieren sich Gasriickstande im Brennraum hinter dem Einlass-
ventil. Ventiliberschneidung erlaubt der Frischluft (Gasgemisch) das Restgas aus
dem Restvolumen im Zylinder zu spiilen. Der Kolben befindet sich hierfir um den
oberen Totpunkt wahrend Einlass- und Auslassventile gleichzeitig offen sind. Auch
hier muss die Frischluft (Gasgemisch) das Einlassventil umspilen und ein Totraum
bildet sich hinter dem Ventil. Verldngerte Ventiluberschneidung erméglicht eine
grundlichere Ausspiilung vom Restgas, bedeutet aber auch héhere Spulverluste und
einen geringeren Wirkungsgrad. Dies wird bei herkémmliichen Ventilen in Kauf ge-
nommen um eine bessere Zylinderfullung und héhere Motorleistung zu erzielen.

Auf der Auslassseite ist das herkémmliche Ventil ein stromungsunginstiges
Hindernis. Es formt eine kreisférmige Wand perpendikular zur Strémung. Diese geo-
metrische Anordnung vom Ventil im Strémungsfluss verursacht hohe Stromungsver-
luste beim Ausschieben des Abgases. Dadurch kommt es zu weiteren Wirkungs-
gradverlusten des Motors.

Bei Motoren betrieben mit moderner Benzindirekteinspritzung kann es zudem
zu einer Verkokung von Einlassventilen durch Probleme der Gemisch- Aufbereitung
kommen. Bei manchen Betriebspunkten, wenn das Luft- Kraftstoff Verhaitnis nicht
genau stimmt, kann es zu lokalem Sauerstoffmangel und dadurch zu RuBbildung

kommen. Eine Ablagerung von Rufl auf dem Kopf und Schaft von Einlassventilen
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beeintrachtigt die Frischgaszufuhr durch eine Minderung der verfiigbaren Ringspalt-
flache. Diese Ablagerung auf den Ventilen ist méglich, weil die Ventile in den Brenn-
raum ragen wahrend die Luft einstrémt und Kraftstoff in den Zylinder eingespritzt wird
oder auch weil die Ventile bei der Restgas Ausspilung von Restgasen umstromt
werden. Solche Ablagerungen auf den Ventilen beeintrachtigen die Leistung und den
Verbrauch eines Motors. Schlimmer noch, sie beeintrachtigen die Dichtwirkung der

Ventile. In manchen Fallen kann es zu Branden und Motorschéaden fiihren.

Aus US 5,671,704 A ist ein Zylinderkopf mit einem starr mit dem Zylinderkopf
verbuAndenen Ventil und einer beweglich am Zylinderkopf gelagerten Ventilplatte be-
kannt. Weitere Beispiele fur Ventilplatte und starr mit dem Zylinderkopf verbundenen
Ventilen sind aus EP 0 935 062 A2, WO 2012 118757 A1 und DE 694 11 391 T2 be-
kannt. Beispiele fur einen Zylinderkopf fiir eine Zweitaktbrennkraftmaschine sind aus
WO 2012 149915 A2 und FR 2 745 328 A1 bekannt. Aus DE 44 35 899 A1 ist be-
kannt, Ventile am Zylinderkopf eines Verbrennungsmotors mit jeweils mindestens
einer Einlak- und AuslaB-Offnung im Zylinderkopf derart anzuordnen, dass die Off-
nungen mit einem einzigen gemeinsamen Ventil und jede einzelne Offnung zusétz-

lich jeweils mit einer ventilahnlichen Scheibe liberdeckt sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Zylinderkopf anzugeben, bei welchem die
Umstréomung der Ventile verbessert wird. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht

darin, einen Verbrennungsmotor mit einem verbesserten Gaswechsel anzugeben.

Diese Aufgaben werden mit dem Zylinderkopf gemaR den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 sowie mit den Verbrennungsmotoren gemaR den Merkmalen der

Patentanspriiche 8 und 9 gelost.

Die Erfindung geht in einem ersten Aspekt von einem Zylinderkopf fiir einen
Verbrennungsmotor aus, welcher einen Gaskanal mit mindestens einem dem Gas-
kanal zugeordneten Ventil umfasst. Insbesondere handelt es sich bei diesem Gaska-
nal um einen Gaskanal, welcher die Funktion eines Einlass- und Auslasskanal auf-
weist. Es wird vorgeschlagen, dass das mindestens eine Ventil ein starr mit dem Zy-
linderkopf verbundener Ventilstdpsel ist. Ferner ist dem Gaskanal eine Ventilplatte
zugeordnet. Diese Ventilplatte ist beweglich am Zylinderkopf gelagert. Ferner weist
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die Ventilplatte Durchbrechungen auf, welche mit dem mindestens einen Ventilstop-

sel des Gaskanals korrespondieren.

In einem zweiten Aspekt geht die Erfindung von einem Zylinderkopf fur einen
Verbrennungsmotor umfassend einen Gaseinlasskanal mit mindestens einem Ein-
lassventil und einen Gasauslasskanal mit mindestens einem Auslassventil aus. Es
wird vorgeschlagen, dass das mindestens eine Einlassventil und das mindestens
eine Auslassventil starr mit dem Zylinderkopf verbundene Einlassventilstopsel und
Auslassventilstopsel sind und dass dem Gaseinlasskanal eine erste Ventilplatte und
dem Abgasauslasskanal eine zweite Ventilplatte zugeordnet ist, welche beweglich
am Zylinderkopf gelagert sind, wobei die erste Ventilplatte zu dem mindestens einen
Einlassventilstopsel des Gaseinlasskanals eine korrespondierende Durchbrechung
und die zweite Ventilplatte zu dem mindestens einen Auslassventilstopsel des Ab-

gasauslasskanals eine korrespondierende Durchbrechung aufweist.

Die erste und zweite Ventilplatte sind jeweils unabhangig voneinander am Zy-
linderkopf gelagert. Beispielsweise ist eine Ventilplatte mit einem mit dem Zylinder-
kopf verbindbaren Ventiltrieb verbunden. Es kénnen alle aus dem Stand der Technik
bekannten Ventiltriebe verwendet werden, insbesondere mechanisch gesteuerte No-
cken mit Ubertragungselementen wie Schlepphebel, Schwinghebel oder Kipphebel.
Der Ventiltrieb kann aber auch hydraulisch, pneumatisch oder elektromagnetisch ge-
steuert werden. Alle Arten von bekannten variablem Ventiltrieb, welche auch Teller-
ventile antreiben, kénnen mit leichten konstruktiven Anderungen und Anpassungen

verwendet werden.

Durch die erste und zweite Ventilplatte werden der Gaseinlasskanal und der

Abgasauslasskanal voneinander getrennt.

Die Durchbrechungen in einer Ventilplatte sind beispielsweise kreisférmig,
oval, halbkreisférmig, rechteckig oder als Kombination daraus ausgebildet. Insbe-
sondere kénnen die Durchbrechungen eine beliebige Offnungsform aufweisen. Fir
den Fall, dass in einer Ventilplatte mehrere Durchbrechungen ausgebildet sind, kén-
nen die Durchbrechungen unterschiedliche Formen aufweisen und/oder die Quer-

schnittsflachen der Durchbrechungen kénnen unterschiedlich sein. Insbesondere
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kénnen Durchbrechungen in Gruppen angeordnet sein, d.h. unterschiedliche Grup-
pen von Durchbrechungen weisen jeweils Durchbrechungen mit unterschiedlichen
Formen und/oder unterschiedlichen Querschnittsflachen auf.

Mit anderen Worten, bei mehreren Durchbrechungen in einer Ventilplatte kén-
nen die einzelnen Durchbrechungen unterschiedliche Durchmesser bei jeweils glei-
cher Offnungsform aufweisen. Es ist aber auch mdglich, dass die einzelnen Durch-
brechungen unterschiedliche Offnungsformen aufweisen, d.h. eine erste Gruppe von
Durchbrechungen weist eine kreisférmige Offnung auf und eine zweite Gruppe weist

eine rechteckige Offnung auf.

Ein Gaskanal in einem Zylinderkopf, z.B. der Einlasskanal oder der Auslass-
kanal weist, entsprechend den aus dem Stand der Technik bekannten Zylinderk&p-
fen, mindestens ein Ventil auf. Dieses Ventil in einem Gaskanal ist im Gegensatz
zum Stand der Technik nicht beweglich am Zylinderkopf gelagert, sondern es ist in
der vorliegenden Erfindung starr mit dem Zylinderkopf verbunden. Das Ventil wird im
Weiteren somit als Ventilstopsel bezeichnet. Ein Ventilstdpsel ist dabei entweder
dem Einlasskanal oder dem Auslasskanal zugeordnet.

Der Ventilstépsel kann zum Beispiel an den Zylinderkopf angeformt sein. Es
ist aber auch mdéglich, dass der Ventilstopsel in den Zylinderkopf geschraubt ist oder
an den Zylinderkopf geschweisst ist. Der Ventilstépsel besteht im Wesentlichen aus
einem Ventilschaft und einem Ventilteller, wobei der Ventilschaft an den Zylinderkopf
angebracht ist und zwar derart, dass der Ventilstopsel unbeweglich ist, d.h. der Ven-
tilstdpsel kann im Gegensatz zum Stand der Technik keine Bewegung axial zum

Ventilschaft ausfuhren.

Dem Gaskanal, z.B. dem Einlasskanal oder dem Abgasauslasskanal ist eine
Ventilplatte zugeordnet. Die Ventilplatte ist z.B. senkrecht zur Achse des Ventil-
schafts des Ventilstopsels ausgerichtet. Diese Ventilplatte ist beweglich am Zylinder-
kopf gelagert. Die Ventilplatte weist eine oder mehrere Durchbrechungen auf. Diese
Durchbrechungen korrespondieren mit den Ventilstopseln des Gaskanals. Mit ande-
ren Worten, jedem Ventilstépsel des Gaskanals ist genau eine Durchbrechung in der

Ventilplatte zugeordnet. Eine Durchbrechung dient der Durchleitung von Gas in den
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Gaskanal oder aus dem Gaskanal heraus. Diese Ventilplatte dient dazu, den Gaska-
nal abzuschlieBen bzw. zu 6ffnen. Beim SchlieBen des Gaskanals wird die Ventilplat-
te in Richtung der Ventilstopsel bewegt. Die Ventilstopsel greifen dabei formschlussig
in die entsprechenden Durchbrechungen der Ventilplatte ein. Durch das formschlis-
sige Eingreifen der Ventilstépsel in die Durchbrechungen wird eine zuverlassige Ab-
dichtung des Gaskanals gewahrleistet. Wie bei jedem herkébmmlichen Verbren-
nungsmotor mit beweglichen Tellerventilen unterstutzt der Druckaufbau im Zylinder
die Abdichtung.

Die Ventilplatte kann hierbei einteilig oder mehrteilig ausgebildet sein. So kann
eine kreisrunde Ventilplatte aus mehreren, z.B. vier kreissegmentférmigen Ventilplat-
tenelementen aufgebaut sein. Die einzelnen Ventilplattenelemente kénnen hierbei
unabhangig voneinander angesteuert und damit axial bewegt werden. Selbstver-
standlich bleiben die jeweils den in den Ventilplattenelementen ausgefihrten Durch-
brechungen zugeordneten Ventilstépseln starr mit dem Zylinderkopf verbunden und

sind im Gegensatz zu den Ventilplattenelementen nicht axial beweglich.

In einer Ausfiihrungsform weist der Gaskanal einen umlaufenden Ventilsitzring
zur Aufnahme der Ventilplatte auf. Dieser Ventilsitzring ist hierbei in den Zylinderkopf
eingearbeitet. Der Ventilstopsel weist einen umlaufenden Ventilsitzring zum Eingriff in
die Durchbrechung in der Ventilplatte auf. Dieser umlaufende Ventilsitzring ist fest mit
dem Ventilstopsel verbunden und nicht relativ zu dem Ventilstépsel verschiebbar. Die
Ventilplatte weist in ihrem Randbereich eine umlaufende Sitzpanzerung auf zur Ab-
dichtung gegen den Ventilsitzring des Gaskanals. Die Ventilplatte weist ferner im
Randbereich der Durchbrechung eine umlaufende Sitzpanzerung auf zur Aufnahme
des Ventilstopsels und zur Abdichtung gegen den Ventilsitzring des Ventilstopsels.
Der Gaskanal ist somit vollstandig abdichtbar. Die Abdichtung des Gaskanals erfolgt
somit nicht Uber die Bewegung eines Tellerventils, sondern Uber die Bewegung einer
Ventilplatte mit Durchbrechungen, wobei die Ventilplatte gegen den Gaskanal und
Uber die Durchbrechungen gegen die feststehenden Ventilstépsel abschlief3t.

Der neue Zylinderkopf erméglicht eine Verbesserung der Gasfuhrung einer-
seits aus dem Gaskanal heraus in einen an den Zylinderkopf angrenzenden Ver-

brennungsraum eines Verbrennungszylinders und andererseits aus einem Verbren-
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nungsraum heraus in den Gaskanal hinein. Bei geéffnetem Gaskanal und wenn Gas
aus dem Zylinderkopf in einen Verbrennungsraum einstromt, kann das Gas auf direk-
tem und kirzerem Weg in den Verbrennungsraum einstréomen, ohne dass das Gas
dabei den Ventilschaft oder den Ventilkopf umstréomen muss, wodurch es zu Stro-
mungsverlusten kommen kann. In diesem Fall strémt das Gas aus dem Gaskanal im
Zylinderkopf direkt durch die ein oder mehreren Durchbrechungen in der Ventilplatte
in den Verbrennungsraum. Die kreisférmigen Durchbrechungen ermdéglichen ein

Durchstrémen ohne wesentlichen Strémungsverlust.

Mit anderen Worten, das Gas stromt hierbei aus dem Gaskanal durch eine
Ringspaltflache zwischen der Durchbrechung in der Ventilplatte und dem Ventilteller
des Ventilstopsels in einen mit dem Zylinderkopf verbindbaren Verbrennungsraum.
Diese Ringspaltfliche kann dadurch vergréRert werden, dass die Zahl der Durchbre-
chungen und damit die Zahl der Ventilstdpsel vergréRert wird. Es ist z.B. moglich in
der Ventilplatte 2, 3, 4, 5 Durchbrechungen und im Gaskanal entsprechend 2, 3, 4
oder 5 Ventilstopsel vorzusehen. Es ist aber selbstverstdndlich auch méglich, mehr
als 5 Durchbrechungen in der Ventilplatte bzw. 5 Ventilstopsel im Gaskanal vorzuse-

hen.

Durch die Erhéhung der Anzahi an Durchbrechungen und Ventilstépseln wird
somit im Gegensatz zum Stand der Technik bei gleichem Hub der Ventilplatte ein
Uberangebot an effektiver Ringspaltflache geschaffen. Dadurch wird gegeniiber her-
kémmlichen Zylinderkdpfen mit beweglichen Tellerventilen bei gleichem Hub der
Ventilplatte ein gréRerer Atmungsquerschnitt bis zur Dichtplatte gewahrleistet. Das
Luft- Gasgemisch - Angebot vor Eintritt in den Verbrennungszylinder ist somit effektiv
gréRer und besser verteilt. Die Drosselung dieses Luftangebots durch die kreisférmi-
gen Bohrungen der Dichtplatte erzeugt im Ansaugtakt eine sehr schnelle Ladebewe-
gung. Die durch die Druckdifferenz generierten Jet- Saulen strémen mit sehr hoher
Geschwindigkeit auf kiirzestem Weg verteilt Gber die gesamte Flache der Ventilplatte
in den Verbrennungsraum. Héhere Einstromgeschwindigkeit bedeutet eine turbulen-
tere Ladung, eine bessere Mischung vom Luft- Kraftstoff Gemisch und eine schnelle-

re und griindlichere Verbrennung.
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Auch bei gedffnetem Gaskanal und wenn Gas aus dem Verbrennungsraum in
den Gaskanal gedriickt wird, kann das Gas direkt in den Gaskanal abgeleitet werden,
wobei es nur zu geringen Stromungsverlusten kommt. Beim Ableiten des Gases
strdmt das Gas durch die Offnungen in der Ventilplatte direkt in den Gaskanal des
Zylinderkopfes ohne den Ventilkopf oder den Ventilschaft umstrémen zu missen,

wodurch Strémungsverluste entstehen kénnten.

Ablagerungen auf den Ventiloberflachen wie bei einem Tellerventil sind auf
Grund der Konstruktion, geometrischen Anordnung und Anstrémung bei den festste-
henden Ventilstépseln mit beweglicher Ventilplatte nicht méglich. Die Bohrungen in
der Ventilplatte, durch welche das Gasgemisch stromt, lassen keine Ablagerungen
auf der Dichtflache zu.

In einer Ausfuihrungsform sind die Ventilstdpsel mit einer Kiihleinrichtung ver-
bunden. Zum Beispiel kénnen die Ventilstdpsel Gber einen Kihlkanal direkt mit einer
Wasserkiihlung im Zylinderkopf verbunden sein. Die wassergekiihlten Ventilstépsel
kénnen somit Uber ihren Ventilsitz zyklisch Warme von den Ventilplatten abfihren. In
einer weiteren Ausfihrungsform kénnen die Ventilplatten hohl ausgefiihrt sein und
beispielsweise mit Natrium gefiillt sein. Dadurch ist es méglich, dass durch die oszil-
lierende Bewegung der Ventilplatte beim Betrieb des Zylinderkopfes die Warme
gleichmaRig uber die Ventilplatte verteilt wird.

Die oben dargestellten Ausfihrungen fir einen Zylinderkopf mit einem einzi-
gen Gaskanal, z.B. fiir ein Zweitaktverfahren, gelten selbstverstandlich auch fur ei-
nen Zylinderkopf mit mindestens einem Gaseinlasskanal und mindestens einem Ab-
gasauslasskanal, z.B. fiir ein Viertaktverfahren oder ein Zweitaktverfahren mit Um-

kehrspulung.

In einer Ausfuhrungsform weist der Zylinderkopf mindestens einen Gasein-
lasskanal und mindestens einen Abgasauslasskanal auf. Im Gaseinlasskanal sind
mindestens ein Einlassventilstopsel und im Abgasauslasskanal mindestens ein Aus-
lassventilstopsel vorhanden. Dem mindestens einen Gaseinlasskanal ist eine erste
Ventilplatte und dem mindestens einen Abgasauslasskanal ist eine zweite Ventilplat-

te zugeordnet. Insbesondere ist bei mehreren Gaseinlasskanalen die erste Ventilplat-
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te allen Gaseinlasskanalen zugeordnet und bei mehreren Abgasauslasskanalen die

zweite Ventilplatte allen Abgasauslasskanalen zugeordnet.

Die erste Ventilplatte weist Durchbrechungen auf, welche zu den Einlassven-
tilstdpseln der ein oder mehreren Gaseinlasskanélen korrespondieren. Die zweite
Ventilplatte weist Durchbrechungen auf, welche zu den Auslassventilstopseln der ein

oder mehreren Abgasauslasskanalen korrespondieren.

Wie bereits oben erlédutert, strémt das in einen an den Zylinderkopf anbringba-
ren Verbrennungszylinder einstrémende oder herausstromende Gas durch ein oder
mehrere Durchbrechungen in einer Ventilplatte. Insbesondere stromt das Gas durch
eine Ringspaltflache, welche durch die Abmessung der Durchbrechung und den Ven-
tilhub, also die Auslenkung der Ventilplatte definiert ist. Je gréRer die Ringspaltflache,

umso mehr Gas kann pro Zeiteinheit durch die Ringspaltfliche strémen.

Ein Vorteil der Erfindung ist, dass die Zahl der Durchbrechungen in der Ventil-
platte und damit die Zahl der Ventilstopsel im Gaskanal nahezu beliebig gewahit
werden kann. AuBerdem ist es méglich die Geometrie (Offnungsquerschnitt) der
Durchbrechungen in der Ventilplatte beliebig zu wahlen. Dariiber hinaus kénnen in
einer Ventilplatte Durchbrechungen mit unterschiedlichen Geometrien verwendet
werden. Dadurch kommt es zu einer turbulenten Ladungsstromung durch die Ventil-
platte. Damit kann die Ladung des Verbrennungszylinders mit dem Luft-

Kraftstoffgemisch und damit die Verbrennung positiv beeinflusst werden.

Ein weiterer Vorteil ist, dass mit der Verwendung von Ventilplatten mit mehre-
ren Durchbrechungen ein geringerer Ventilhub als bei herkémmlichen beweglichen

Ventilen nétig ist, um eine gleiche Ringspaltflache zu erzeugen.

In der nachfolgenden Berechnung wird die effektive Ringspaltflache fiir einen
Zylinder mit zwei Einlassventilen gemaR dem Stand der Technik einer effektiven
Ringspaltflache von 12 Durchbrechungen in einer Ventilplatte bei gleichem Ventilhub
gegeniibergestellt. Hierbei wird vorausgesetzt, dass die Querschnitte der zwei Ein-

lassventile bzw. die Querschnitte der 12 Durchbrechungen auf der Halfte des Quer-
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schnitts eines Verbrennungszylinders mit einem Durchmesser von 62 mm gleichma-

Rig verteilt sind.

Bei einem Einlassventil gemafl dem Stand der Technik wird ein Durchmesser
des Ventiltellers von 20 mm angenommen. Hieraus ergibt sich bei einem Ventilhub
von 10 mm eine effektive Ringspaltflaiche von 6,28 cm? pro Einlassventil. Fir zwei

Einlassventile ergibt sich somit eine effektive Ringspalitflache von 12,54 cm?.

Gemal der vorliegenden Erfindung wird fur eine Durchbrechung ein Durch-
messer von 7 mm angenommen. Hieraus ergibt sich bei einem Ventilhub, also einer
Auslenkung der Ventilplatte um 10 mm eine effektive Ringspaltflache von 2,20 cm?.
Bei 12 Durchbrechungen ergibt dies eine gesamte effektive Ringspaltfliche von 26,4
cm?. Es ist zu erkennen, dass durch die erhéhte Zahl von Durchbrechungen in der
Ventilplatte eine gréRere effektive Ringspaltflache zur Verfigung gestellt werden

kann.

Eine Vielzahl von Ventilstopseln vergroRert die effektive Ringspaltflache zwi-
schen Brennraum und Gaskanal gegeniiber herkdmmlichen 2, 4 oder 5 Ventilkopfen
erheblich. Somit kann bei gleicher Zylinderbohrung mehr Luft (Gasgemisch) in den
Verbrennungszylinder gesaugt werden (oder gedriickt werden bei aufgeladenen Mo-
toren). Weiterhin muss das Gasgemisch kein Ventil umspilen, sondern gelangt auf
direktem Weg durch die Durchbrechungen in der Ventilplatte in den Verbrennungszy-
linder. Das Gasgemisch bildet beim Einstrémen in den Brennraum eine Anzahl von
Jet Saulen die Gber eine groere Flache und direkteren Weg gegeniiber herkémmli-

chen Ventilen in den Brennraum gelangen kann.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Viertakt-Verbrennungsmotor, welcher
ein Gehause mit mindestens einem Verbrennungszylinder und einen Zylinderkopf
umfasst. Der Zylinderkopf ist an das Gehause angebracht und deckt zumindest einen
Verbrennungszylinder des Viertakt-Verbrennungsmotors ab. Der Zylinderkopf weist
mindestens einen Gaseinlasskanal und mindestens einen Gasauslasskanal auf, wo-
bei der Gaseinlasskanal als auch der Gasauslasskanal mindestens einem jeweiligen
Verbrennungszylinder zugeordnet sind. Der Gaseinlasskanal weist mindestens ein

Einlassventil und der Abgasauslasskanal weist mindestens ein Auslassventil auf. Mit
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anderen Worten, jeder Verbrennungszylinder ist mit einem Gaseinlasskanal und ei-
nem Abgasauslasskanal des Zylinderkopfes verbunden und der Gaseinlasskanal als

auch der Abgasauslasskanal weisen jeweils mindestens ein Ventil auf.

Der Viertakt-Verbrennungsmotor zeichnet sich dadurch aus, dass das mindes-
tens eine Einlassventil und das mindestens eine Auslassventil jeweils starr mit dem
Zylinderkopf verbundene Einlassventilstépsel und Auslassventilstdpsel sind. Ferner
sind eine erste halbkreisformige Ventilplatte und eine zweite halbkreisférmige Ventil-
platte vorhanden, welche jeweils beweglich am Zylinderkopf gelagert und in dem
Verbrennungszylinder verschiebbar angeordnet sind. Die erste Ventilplatte ist dabei
dem Gaseinlasskanal und die zweite Ventilplatte ist dem Gasauslasskanal zugeord-
net. Beide Ventilplatten weisen Durchbrechung auf, welche zu den Einlassventilstép-

sel bzw. Auslassventilstopsel korrespondieren.

Die feststehenden Ventilstépsel und die beweglichen um einen Ventilhub aus-
lenkbaren Ventilplatten bringen eine Verbesserung im Gaswechsel durch einen Zy-
linderkopf in einem Verbrennungsmotor durch die Minderung der Flllungsverluste
der Ansaugluft auf dem Weg zum Verbrennungszylinder und eine Minderung der

Strémungsverluste beim Ausschieben des Abgases.

Bei gleichen motorischen Randbedingungen (Hubraum, Bohrung, Ansaugluft —
Unterdruck, Ladedruck, Ansaugluft - Temperatur, Ventilhub, Drehzahl etc.) erzielen
die feststehenden Ventilstépsel und die beweglichen um einen Ventilhub auslenkba-
ren Ventilplatten eine verbesserte Fillung des Verbrennungszylinders, was aus-
schlaggebend ist fiir ein héheres Drehmoment sowie eine hdhere Leistung in einem
Verbrennungsmotor. Zudem, durch eine Minderung der Gaswechselverluste, erzielen
sie einen hoheren Wirkungsgrad und somit einen geringeren Verbrauch bei ver-

gleichbaren Motoren mit beweglichen Ventilen und fehlender Ventilplatte.

Im Ansaugtakt wird die erste Ventilplatte getffnet und die zweite Ventilplatte
geschlossen. Das bedeutet die zweite Ventilplatte dichtet den Verbrennungsraum

vom Gasauslasskanal ab. Die erste Ventilplatte wird um einen vorbestimmten Ventil-

11
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hub bewegt. Die Bewegung erfolgt dabei in den Verbrennungsraum hinein. Gas, ins-
besondere Luft oder ein Luft-Kraftstoffgemisch stromt aus dem Gaseinlasskanal
durch die von feststehenden Ventilstépseln freigegebenen Durchbrechungen (Off-

nungen) in der ersten Ventilplatte in den Verbrennungsraum.

Im Kompressionstakt wird die erste Ventilplatte geschlossen. Das bedeutet die
erste Ventilplatte dichtet den Verbrennungsraum von Gaseinlasskanal ab. Die zweite

Ventilplatte bleibt geschlossen.

Im Arbeitstakt bleiben die erste und zweite Ventilplatte geschlossen. Durch
den ansteigenden Druck im Verbrennungsraum werden die erste und zweite Ventil-
platte gegen den Ventilsitz im Zylinderkopf und gegen die Ventilsitze der feststehen-
den Ventilstopsel gedrickt. Insbesondere wird die erste Ventilplatte an den am Zylin-
derkopf ausgefuhrten Ventilsitz am Gaseinlasskanal und die zweite an den am Zylin-
derkopf ausgefuhrten Ventilsitz am Abgasauslasskanal gedrickt. Dabei werden je-
weils die Sitzpanzerungen in den Randbereichen der Durchbrechungen der beiden
Ventilplatten gegen die Ventilsitze der jeweils korrespondierenden Ventilstopsel ge-
drickt.

Im AusstoRtakt wird die zweite Ventilplatte um einen vorbestimmten Ventilhub
bewegt. Die Bewegung erfolgt dabei in den Verbrennungsraum hinein. Dadurch wer-
den die Durchbrechungen in der zweiten Ventilplatte von feststehenden Ventilstép-
seln im Abgasauslasskanal freigegeben und das Abgas im Verbrennungszylinder
kann ausgestofRen werden. Die erste Ventilplatte bleibt geschlossen. Somit ist ge-
wahrleistet, dass das Abgas ausschlieBlich in den Abgasauslasskanal geleitet wird.
Das Schliefen einer Ventilplatte bedeutet im Folgenden, dass die Ventilplatte den
Verbrennungsraum von dem jeweiligen Gaskanal abdichtet, indem die Ventilplatte
gegen den Ventilsitz am Zylinderkopf und gegen den Ventilsitz an den Ventilstopseln
gedruckt ist. Die Ventilplatte dient somit auch als Dichtplatte. Fiir Restgasausspiilung
kénnen in einer Ausfiihrungsform die erste und die zweite Dichtplatten gegen Ende
des Ausstoltakts, d.h. wenn der Kolben um den oberen Totpunkt fahrt, leicht gedff-

net sein.

12
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Die oben genannten Ausfuhrungen fur den Viertakt-Verbrennungsmotor gelten
analog auch fir einen Zweitakt-Verbrennungsmotor mit Umkehrspilung. In diesem
Fall sind in der Spulphase, d.h. der Kolben befindet sich um den unteren Totpunkt,
beide Ventilplatten gedffnet, d.h. Gaseinlasskanal und Abgasauslasskanal sind ge-
6ffnet. Im Kompressionstakt und im Arbeitstakt sind beide Ventilplatten verschlossen,
d.h. die Gaskanale sind abgedichtet.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein Zweitakt-Verbrennungsmotor, wel-
cher ein Gehduse mit mindestens einem Verbrennungszylinder und einen Zylinder-
kopf umfasst. Der Zylinderkopf ist an das Geh&ause angebracht und deckt zumindest
einen Verbrennungszylinder des Zweitakt-Verbrennungsmotors ab. Der Zylinderkopf
weist mindestens einen Gaseinlasskanal auf, wobei der Gaseinlasskanal mindestens
einem jeweiligen Verbrennungszylinder zugeordnet ist. Der Gaseinlasskanal weist
mindestens ein Einlassventil auf. Mit anderen Worten, jeder Verbrennungszylinder ist
mit einem Gaseinlasskanal des Zylinderkopfes verbunden und der Gaseinlasskanal

weist mindestens ein Ventil auf.

Der Zweitakt-Verbrennungsmotor zeichnet sich dadurch aus, dass das min-
destens eine Einlassventil ein starr mit dem Zylinderkopf verbundener Einlassventil-
stopsel ist. Ferner ist eine kreisférmige Ventilplatte vorhanden, welche beweglich am
Zylinderkopf gelagert und in dem Verbrennungszylinder verschiebbar angeordnet ist.
Die Ventilplatte ist dem Gaseinlasskanal zugeordnet. Die Ventilplatte weist Durch-

brechungen auf, welche zu den Einlassventilstopseln korrespondieren.

Das Abgas wird bei einem Zweitakt-Verbrennungsmotor mit direkter und gro3-
flachiger Gleichstromspulung idealerweise im unteren Bereich des Verbrennungszy-
linders ausgebracht. Bei groBen Zweitakt-Dieselmotoren im Marinebereich mit
Gleichstromspiilung von unten nach oben wird das Abgas lblicherweise im oberen
Bereich des Verbrennungszylinders ausgebracht, gegeniiber dem grofflachigen Ein-

lass im unteren Bereich des Verbrennungszylinders.
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Die feststehenden Ventilstopsel und die beweglichen um einen Ventilhub aus-
lenkbaren Ventilplatten gewahrleisten bei geschlossenen Ventilplatten einen idealen

Verbrennungsraum.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass die Art der verwendeten Kolben in
den Verbrennungsmotoren nicht beeintrachtigt wird, so kann z.B. bei einem Diesel-

motor ein Kolben mit Brennraummulde verwendet werden.

Die Erfindung wird im Weiteren anhand von Figuren naher erlautert. Es zei-

gen:

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch einen Verbrennungszylinder
eines Verbrennungsmotors mit Zylinderkopf in einer ersten und zweiten Stellung ge-
maf dem Stand der Technik,

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch einen Verbrennungszylinder
eines Verbrennungsmotors mit Zylinderkopf mit einer Ventilplatte in einer ersten und

zweiten Stellung gemaR der Erfindung,

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch einen Verbrennungszylinder
eines Verbrennungsmotors mit Zylinderkopf mit einem Ventil in einer dritten Stellung

gemaf der Erfindung,

Fig. 4 einen schematischen Querschnitt durch einen Zylinderkopf mit zwei

Ventilen gemaf der Erfindung

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer ersten und zweiten Ventilplatte in

einem Verbrennungszylinder in Draufsicht.

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer in vier Ventilplattensegmente un-

terteilten Ventilplatte in einem Verbrennungszylinder in einem ersten Zustand,
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Fig. 7 eine schematische Darstellung einer in vier Ventilplattensegmente un-

terteilten Ventilplatte in einem Verbrennungszylinder in einem zweiten Zustand,

Fig. 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen Verbrennungszylin-
ders eines Verbrennungsmotors 1 mit Zylinderkopf 2 gemafl dem Stand der Technik.
In der oberen Darstellung ist das Ventil 7 geschlossen, z.B. wahrend des Arbeitstakts
des Verbrennungsmotors 1. In der unteren Darstellung ist das Ventil 7 geéffnet, z.B.

wahrend dem Ansaugtakt des Verbrennungsmotors 1.

Fig. 1 zeigt einen Verbrennungsmotor 1 mit einem Gehause 3 mit einem Ver-
brennungszylinder 4 und mit einem Zylinderkopf 2. Die Wandung des Verbrennungs-
zylinders 4 ist mit aus dem Stand der Technik bekannten Methoden gekihit. An das
Gehéuse 3 ist ein Zylinderkopf 2 angebracht, welcher den Verbrennungszylinder 4
abdeckt. In dem Zylinderkopf 2 ist ein Ventil 7, insbesondere ein Tellerventil mit ei-
nem Ventilschaft und einem Ventilkopf angeordnet. Dieses Tellerventil 7 ist beweg-
lich in dem Zylinderkopf 2 gelagert und mit einer Ventilsteuerung verbunden. Die La-
gerung des Tellerventils und die Ventilsteuerung sind aus Griinden der Ubersichtlich-

keit nicht dargestellt.

Zwischen dem Verbrennungszylinder 4 und dem Zylinderkopf 2 ist eine Zylin-
derkopfdichtung 19 ausgefiihrt. In dem Zylinderkopf 2 ist ein Gaskanal 11, z.B. ein
Ansaugluftkrimmer ausgefuhrt. In dem Verbrennungszylinder 4 ist ein axial beweg-
lich ausgefuhrter Hubkolben 6 dargestelit, welcher zusammen mit dem Zylinderkopf 2
einen Brennraum 5 im Verbrennungszylinder 4 einschlie3t. Zindkerzen oder Ein-
spritzdusen sind aus Grinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Einem Fach-

mann sind entsprechende Positionierungen bekannt.

Die obere Darstellung in Fig. 1 zeigt ein geschlossenes Ventil 7. Das Ventil 7
sitzt auf einem im Zylinderkopf 2 ausgefithrten umlaufenden Ventilsitz 14. Das Ventil

7 dichtet den Brennraum 5 vom Gaskanal 11 ab.
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In der unteren Darstellung in Fig. 1 bewegt sich der Hubkolben 6 im Ansaug-
takt des Motors 1 nach unten (Pfeilrichtung), wodurch ein Unterdruck im Brennraum
5 entsteht. Gleichzeitig wird das Ventil 7 ge6ffnet und zwar mittels einer Ventilsteue-
rung (nicht dargestellt), welche (iber einen Schlepp- oder Kipphebel (nicht darge-
stellt) auf den Ventilschaft 7a wirkt. Das Ventil 7 wird somit um einen Ventilhub 20 in
den Brennraum 5 gelenkt. Die einstrmende Luft bzw. das einstrémende Luft-
Kraftstoffgemisch stromt durch den Gaskanal 11 in den Brennraum 5 ein. Dabei um-
stromt (Pfeile) das Gemisch im Brennraum 5 den Ventilkopf 7b. Durch den langen
und richtungswechselnden Strémungsweg um den Ventilkopf 7b entsteht unterhalb
des Ventilkopfes 7b ein Totraum 8, welcher die erzielte Fillung und die Qualitat des

Gemisches beeintrachtigen kann.

Fig. 2 zeigt einen Verbrennungsmotor mit einem Gehause mit einem Verbren-
nungszylinder und mit einem Zylinderkopf mit einer Ventilplatte in einer ersten (Kom-
pressions- bzw. Arbeitstakt) und zweiten Stellung (Ansaugtakt) gemaf der Erfindung.
In Fig. 2 sind mit in Fig. 1 Gbereinstimmende Komponenten mit dem gleichen Be-

zugszeichen gekennzeichnet.

An dem Zylinderkopf 2 ist ein feststehender Ventilstopsel 7 angeordnet. Dieser
Ventilstépsel 7 weist einen Ventilschaft 7a und einen Ventilkopf 7b auf. Der Ventil-
stopsel 7 ist dabei derart mit dem Zylinderkopf 2 verbunden, dass keine axiale Be-
wegung in Richtung Brennraum § moglich ist. Eine Ventilplatte 9 mit Durchbrechun-
gen 13 ist beweglich am Zylinderkopf 2 gelagert. Fig. 2 zeigt beispielhaft aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit einen Zylinderkopf 2 mit einem Ventilstépsel 7 und eine
Ventilplatte 9 mit einer Durchbrechung 13.

Die Ventilplatte 9 ist um einen vorbestimmbaren Ventilhub 20 axial zum Ven-
tilschaft 7a des Ventilstopsels 7 verschiebbar. Die Ventilplatte 9 ist hierbei mit einer
Ventilsteuerung (nicht dargestellt) verbunden. Insbesondere sind Halterungen 18
vorhanden, welche an der zylinderkopfseitigen Oberseite der Ventilplatte 9 ange-
bracht sind und im Wesentlichen senkrecht zur Oberflache der Ventilplatte bzw. pa-
rallel zum Ventilschaft 7a des Ventilstopsel 7 verlaufend in den Zylinderkopf 2 gefuhrt
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und dort befestigt und gelagert sind (nicht dargestelit). Diese Halterungen 18 kénnen
z.B. Schaftstiicke sein, wie sie im Stand der Technik bei Schaftstiicken mit bewegli-
chen Ventilen bekannt sind. Die Halterung 18 ist durch den Gaskanal 11 gefiihrt. Die
Halterung 18 wird z.B. von einer Nocke Uiber eine Nockenwelle angetrieben, was zu

einer Auslenkung der Ventilplatte 9 fihrt.

Die obere Darstellung in Fig.2 zeigt die Ventilplatte 9 beispielhaft im Kompres-
sions- oder Arbeitstakt eines Viertakt-Verbrennungsmotors 1, wobei die Ventilplatte 9
den Brennraum 5 des Verbrennungszylinders 4 und den Gaskanal 11, 12 abdichtet.
Der Gaskanal kann hierbei der Einlassgaskanal 11 oder der Abgasauslasskanal 12
sein. Hierbei sitzt die Ventilplatte 9 auf einem umlaufenden Ventilsitz 14, welcher am
Zylinderkopf 2, insbesondere am Gaskanal 11, 12 angebracht ist und gleichzeitig auf
einem umlaufenden Ventilsitz 15, welcher an dem Ventilstépsel 7 angebracht ist. Bei
dem Ventilsitz 14, 15 kann es sich um Ventilsitzringe handeln. An der Ventilplatte 9
sind entsprechende Sitzpanzerungen 16, 17 im Bereich des Umfangs der Ventilplatte
9 und im Bereich des Umfangs der Durchbrechungen 13 vorgesehen, welche in die
Ventilsitze 14, 15 eingreifen und somit eine zuverlassige Dichtung zwischen Brenn-
raum 5 und Gaskanal 11, 12 gewahrleisten. Selbstversténdlich ist es auch maéglich,
dass der Umfang der Ventilplatte 9 und der Umfang der Durchbrechung 13 mit einem
Ventilsitz (Ventilsitzring) ausgefuhrt wird und die entsprechenden darin eingreifende
Bereiche des Ventilstopsels 7 und des Gaskanals 11, 12 mit einer Ventilsitzpanze-

rung.

In der unteren Darstellung in Fig. 2 bewegt sich der Hubkolben 6 im Ansaug-
takt des Motors nach unten (Pfeilrichtung), wodurch ein Unterdruck im Brennraum 5
entsteht. Gleichzeitig wird die Ventilplatte 9 in Richtung des Brennraums 5 um einen
Ventilhub 20 mittels einer Ventilsteuerung (nicht dargestelit) bewegt. Die Durchbre-
chungen 13 in der Ventilplatte 9 werden freigegeben. Die einstromende Luft bzw. das
einstrémende Luft-Kraftstoffgemisch strémt durch den Gaseinlasskanal 11 in den
Brennraum 5 ein. Das Gas muss dabei den Ventilstépsel 7 im Brennraum 5 nicht
umspulen, sondern tritt direkt durch die Durchbrechungen 13 in der Ventilplatte 9 in

den Brennraum 5 ein.
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Das Gas stromt (Pfeile) dabei durch die Ringspaltflache 10 zwischen Ventil-
stépsel 7 und Ventilplatte 9 ohne nennenswerten Stromungswiderstand als Jet-Saule
durch die kreisféormigen Durchbrechungen 13 in der Ventilplatte 9. Im Gegensatz zum
Stand der Technik entsteht im Brennraum 5 kein Totraum 8. Durch eine Vergrofie-
rung der Anzahi der Durchbrechungen 13 in der Ventilplatte 9 kann, wie bereits oben
erlautert, die verfugbarer effektive Ringspaltflache 10 fur die Zufuhr von Gas in den
Brennraum 5 vergréRert werden.

In der unteren Darstellung in Fig. 2 ist zu erkennen, dass die Ringspaitflache
10 bei der erfindungsgemaflien Anordnung auRerhalb des Brennraums 5 gebildet
wird, da die Ventilplatte 9 eine Trennung zwischen Brennraum 5 und Gaskanal 11,
12 darstellt.

Die untere Darstellung in Fig. 2 zeigt, wie bereits beschrieben die Ansaugseite
eines Zylinderkopfes 2. Fir die Auslassseite gilt allerdings entsprechendes (Fig. 3).
Im gedffneten Zustand, d.h. beim AusstofRen der Abgase, ist die Ventilplatte 9 in den
Brennraum 5 gedrickt und die Abgase passieren die vielen Durchbrechungen 13 in
der Ventilplatte 9. Dadurch, dass die Abgase zunachst die Durchbrechungen durch-
stromen und anschliefend den Ventilkopf 7b, entstehen im Unterschied zum Stand
der Technik weniger Turbulenzen. Der Abgasausstoss wird dadurch zudem begiins-
tigt, dass das Abgas aus dem Brennraum 5 in Richtung Abgasauslasskanal 12 einen
kiirzeren und somit direkten Weg zuriicklegt. Die Ringspaltflache 10 durch welche
die Abgase flie3en mussen, befindet sich auch hier auf der Zylinderkopfseite im Aus-
lassbereich des Abgasauslasskanals 12 und nicht vollstandig im Brennraum 5, wie
es Ublicherweise beim Stand der Technik der Fall ist. Eine Vielzahl von Durchbre-
chungen 13 ermdéglicht auch hier eine erhebliche VergréRerung der Ringspaltflache
10.

Fig. 3 zeigt eine schematische Querschnittdarstellung eines Verbrennungsmo-
tors gemaR Fig. 2 in einer weiteren Stellung (AusstoBtakt). In Fig. 3 sind mit in Fig. 2
ubereinstimmende Komponenten mit dem gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
Im AusstoBtakt, d.h. beim AusstoRBen der Abgase fahrt der Hubkolben 6 nach oben
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(Pfeilrichtung), die Ventilplatte 9 ist geéffnet, d.h. die Ventilplatte 9 ist in den Brenn-
raum 5 gedruckt. Die Abgase (Pfeile) durchstrémen die Durchbrechung 13 in der
Ventilplatte 9 und werden anschlieBend um den Ventilstdpsel 7 in den Abgasaus-
lasskanal 12 geleitet. Hierbei umstromen die Abgase den Ventilstépsel 7 nicht inner-
halb des Brennraums 5, sondern erst nach Durchstrémung der Durchbrechung 13 im
Abgasauslasskanal 12. Beispielhaft ist in Fig. 3 nur eine Durchbrechung 13 gezeigt.
Durch eine Vielzah! von Durchbrechungen 13 kann die Ringspaltflache 10 vergrof3ert
werden, so dass mehr Gas pro Zeiteinheit ausgestoRen werden kann, als es mit ei-
nem Zylinderkopf gemaR dem Stand der Technik mit beweglichen Ventilen méglich

ist.

Der Ventilstopsel 7 ist wassergekihlt. Hierzu befindet sich innerhalb des Ven-
tilschafts 7a und dem Ventilteller 7b ein Kithikanal 21, welcher mit einer Kuhlvorrich-
tung (nicht dargestellt) verbunden ist. Somit ist es méglich, dass tUber den Ventilstop-
sel 7 Warme von der Ventilplatte 9 zyklisch, d.h. wenn die Ventilplatte 9 geschlossen
ist, abgefuhrt werden kann.

Die bewegliche Ventilplatte 9 ist Giber eine Halterung 18, wie in Fig. 2 erlautert,
im Zylinderkopf 2 gehalten.

Fig. 4 zeigt einen schematischen Querschnitt durch einen Zylinderkopf mit
zwei feststehenden Ventilstopseln 7 und einer Ventilplatte 9 mit entsprechend zwei
Durchbrechungen 13. Die beiden Ventilstépsel 7 sind beispielsweise parallel zuei-

nander angeordnet.

Die Darstellung zeigt, dass beim Offnen des Gaskanals 11,12, d.h. beim Be-
wegen der Ventilplatte 9 in den Brennraum § z.B. im Ansaugtakt, Gas einerseits
durch die Durchbrechungen 13 und anderseits am Rand der Ventilplatte 9 in den
Brennraum 5 strémen kann. Insbesondere ist es méglich, dass die Oberseite der
Ventilplatte 7, d.h. die gaskanalzugewandte Seite der Ventilplatte mit einer Maskie-
rung (nicht dargestellt) versehen ist. Diese Maskierung dient dazu dem einstrémen-

den Gas eine Drallstromung aufzupragen.
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Auf der Oberseite, also der brennraumabgewandten Seite der Ventilplatte 9
sind Halterungen 18 vorgesehen zum Halten und Lagern der Ventilplatte 9 im Zylin-
derkopf 2. Diese Halterungen 18 kdnnen z.B. Metallstangen sein, welche an der
Oberseite der Ventilplatte 9 befestigt sind und mit einem Lager im Zylinderkopf 2
(nicht dargestelit) verbunden sind und wie oben beschrieben z.B. Giber eine Nocke
einer Nockenwelle angetrieben werden. Diese Halterungen 18 sind beispielsweise

parallel zueinander ausgefuhrt.

Fig. 5 zeigt in Draufsicht einen Verbrennungszylinder mit einer ersten und ei-
ner zweiten Ventilplatte 9a, 9b. Die erste Ventilplatte 9a und die zweite Ventilplatte
9b sind jeweils halbkreisférmig ausgebildet und senkrecht zur Zeichenebene im Ver-
brennungszylinder 4 beweglich angeordnet. In den Ventilplatten 9a, 9b sind Durch-
brechungen 13 ausgebildet, in welche die Ventilstépsel 7, welche am Zylinderkopf 2
fest angebracht sind, eingreifen kénnen.

Beispielhaft weist jede Ventilplatte 9a, 9b drei Befestigungspunkte 18 auf, an
welchen die Halterung fiir die Ventilplatte 9a, 9b befestigt ist. Diese Halterungen sind
im Zylinderkopf gelagert. Eine solche Lagerung kann z.B. entsprechend einer Lage-

rung eines herkdmmlichen beweglichen Tellerventils erfoigen.

Beispielhaft ist die Anzahl der Durchbrechungen 13 der ersten Ventilplatte 9a
gleich der Anzahl der Durchbrechungen der zweiten Ventilplatte 9b. Es ist aber auch
moglich, dass die Ventilplatten 9a, 9b eine unterschiedliche Anzahl von Durchbre-
chungen 13 aufweisen. Insbesondere kann die Zahl der Durchbrechungen der Ven-
tilplatte, welche dem Abgasauslasskanal zugeordnet ist kleiner sein als die Zahl der

Durchbrechungen der Ventilplatte, welche dem Einlassgaskanal zugeordnet ist.

In einer weiteren Ausfuhrungsform kann die ansaugseitige Ventilplatte 9a, d.h.
die Ventilplatte des Gaseinlasskanals grof3er ausgebildet sein, als die abgasseitige
Ventilplatte 9b. Mit anderen Worten der Querschnitt der ansaugseitigen Ventilplatte
9a bezogen auf den Zylinderquerschnitt ist gréRer als der Querschnitt der abgasseiti-
gen Ventilplatte 9b. Die ansaugseitige Ventilplatte 9a kann somit einen gréfReren
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Querschnitt als nur den halben Zylinderquerschnitt 4 (Zylinderbohrung) aufweisen.
Hieraus ergeben sich weitere Vorteile hinsichtlich des Atmungsquerschnitts der an-
saugseitigen Ventilplatte 9a, wodurch die Befillung des Zylinders 4 verbessert wer-

den kann.

Wie bereits oben erwahnt, kbnnen die einzelnen Durchbrechungen einer Ven-
tilplatte 9a, 9b unterschiedliche Formen und/oder Durchmesser aufweisen. Insbe-
sondere ist es moglich, dass die erste Ventilplatte 9a Durchbrechungen mit anderen
Durchmessern aufweist, als die zweite Ventilplatte 9b. Damit ist es mdéglich, dass pro
Ventilplatte 9a, 9b zur Verfugung stehende Flache besser ausgenutzt werden kann,
so dass eine moglichst groRe Gasmenge pro Zeiteinheit durch die Ventilplatte und
den mit dem Ventilstépsel gebildeten Ringspalt transportiert werden kann.

Fig. 6 und Fig. 7 zeigen schematisch einen Verbrennungszylinder mit einer
Ventilplatte 9, welche in vier Ventilplattensegmente 9a, 9b, 9c, 9d unterteilt ist. Hier-
bei sind in Fig. 6 die perspektivisch hinten angeordneten Ventilplattensegmente 9a,
9b beispielhaft einem Gaseinlasskanal (nicht dargestellt) und die perspektivisch vor-
ne angeordneten Ventilplattensegmente 9c, 9d beispielhaft einem Gasauslasskanal
(nicht dargestelit) zugeordnet. In Fig. 7 sind der Ubersichthalber lediglich die in Fig. 6
gezeigten hinteren Ventilplattensegmente 9a, 9b gezeigt.

Die vier viertelkreisférmige Ventilplattensegmente 9a, 9b, 9¢, 9d sind in Fig. 6
im geschlossenen Zustand gezeigt, wobei auf der Einlass-Seite (hinten) die Ventil-
stopsel 7 und auf der Auslass-Seite (vorne) der Ubersichthalber keine Stépsel einge-
zeichnet sind. Die beispielhaft vier Ventilplattensegmente 9a, 9b, 9c, 9d kénnen ent-
sprechend den Erlauterungen zu Fig. 5 Gber die Halterung 18 senkrecht in den
Brennraum vom Verbrennungszylinder bewegt werden. In den Ventilplattensegmente
9a, 9b, 9c¢, 9d sind Durchbrechungen (nicht dargestellt) ausgefihrt, welche kreisfor-
mig sein kdnnen oder aber jegliche andere Form wie z.B. kuchenférmige Viertel-
Halften mit abgerundeten Ecken wie in Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt. Die jeweiligen
Ventilplattensegmente 9a, 9b, 9¢, 9d besitzen wie in Fig. 2 entsprechende Sitzpanze-

rungen 16, 17 im Bereich des Umfangs der Ventilplattensegmente 9a, 9b, 9¢, 9d und
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im Bereich des Umfangs der Durchbrechungen 13 welche in die Ventilsitze 14, 15
eingreifen. Hierbei sitzt ein Abschnitt des Umfangs eines Ventilplattensegments 9a,
9b, 9c¢, 9d auf einem Abschnitt eines umlaufenden Ventilsitz 14 des Gaskanals wel-
cher am Zylinderkopf (nicht dargestelit) und gleichzeitig auf einem umlaufend Ventil-

sitz 15, welcher an dem Ventilstépsel 7 angebracht ist.

Fig. 7 zeigt die beiden viertelkreisférmige Ventilplattensegmente 9a, 9b, wel-
che dem Gaseinlasskanal (nicht dargestellt) zugeordnet sind, in unterschiedlichen
Positionen zu einander. Eine Einlass Ventilplatte ist schon gedéffnet und die zweite ist

noch geschlossen.

Es ist somit méglich, die beiden Ventilplattensegmente 9a, 9b der Gaseinlass-
seite, d.h.die Ventilplattensegemente, die dem Gaseinlasskanal zugeordnet sind,
variabel voneinander zu steuern. Das erméglicht die beiden Ventilplattensegmente
9a, 9b der Gaseinlassseite als eine Art Einlassventile einzeln und auch unabhéngig
voneinander zu steuern wie bei den variablen Ventilsteuerungen von Tellerventilen
im Stand der Technik. Somit kénnen definierte Teilhiibe ermdglicht werden oder auch
kontinuierlich variable Hiibe. Eine frei variable Offnungsdauer der Ventilplattenseg-
mente 9a, 9b kann erzielt werden durch frei variable Offnungs- und SchlieRzeiten.
Durch eine variable Ventilsteuerung kann die Ladungsbewegung beeinflusst werden
zur Verbesserung der Gemischbildung durch z.B. gezielte Drall-Bewegungen im
Gasstrom. Bei niedrigen Drehzahlen und oder niedrigen Lastanforderungen ist der
Volumenstrom kleiner und somit ist die Einstromgeschwindigkeit des Kraftstoff-Luft-
Gemischs geringer bei gleichbleibender Geometrie von Einlasskanal und Ventil6ff-
nungsquerschnitt. Durch einen niedrigeren Ventilhub kann die Einstrémgeschwindig-
keit des Kraftstoff-Luft-Gemischs erhdht werden. Einlassventile die phasenverscho-
ben sind zu einander und oder unterschiedlich groRen Hub ausiben, kénnen die
Drall-Bewegung deutlich erhéhen. Somit ermdglicht die variable Ventilsteuerung eine
bessere Gemisch-Aufbereitung und eine effizientere Verbrennung tiber den gesam-
ten Drehzahlbereich und allen Lastanforderungen. Somit kann die Leistung und Effi-
zienz des Motors verbessert werden. Weiterhin kann die Steuerung der internen Ab-
gasruckfuhrung den Schadstoff Ausstol wie z.B. Stickoxide reduzieren.
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Bezugszeichen

Verbrennungsmotor
Zylinderkopf

Gehéuse
Verbrennungszylinder
Brennraum

Hubkolben

Ventil, Ventilstdpsel
Ventilschaft

Ventilkopf

Totraum

Ventilplatte
Ringspaltflache
Gaseinlasskanal
Abgasauslasskanal
Durchbrechung
Ventilsitzring Gaskanal
Ventilsitzring Ventilstopsel
Sitzpanzerung Ventilplatte
Sitzpanzerung Durchbrechung
Halterung Ventilplatte
Zylinderkopfdichtung
Ventilhub
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Patentanspriiche

Zylinderkopf (2) fir einen Verbrennungsmotor (1) umfassend einen Gaskanal
(11, 12) und mit mindestens einem dem Gaskanal (11, 12) zugeordneten Ven-
til (7),
dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Ventil (7) ein starr mit dem Zylinderkopf (2) verbundener
Ventilstopsel (7) ist und dass
dem Gaskanal (11, 12) eine Ventilplatte (9, 9a, 9b) zugeordnet ist, welche be-
weglich am Zylinderkopf (2) gelagert ist,

wobei die Ventilplatte (9, 9a, 9b) zu dem mindestens einem Ventilstép-
sel (7) des Gaskanals (11, 12) eine korrespondierende Durchbrechung (13)
aufweist.

Zylinderkopf fur einen Verbrennungsmotor umfassend einen Gaseinlasskanal
(11) mit mindestens einem Einlassventil (7) und einen Gasauslasskanal (12)
mit mindestens einem Auslassventil (7),

dadurch gekennzeichnet, dass

das mindestens eine Einlassventil (7) und das mindestens eine Auslassventil
(7) starr mit dem Zylinderkopf (2) verbundene Einlassventilstépsel (7) und
Auslassventilstdpsel (7) sind und dass

dem Gaseinlasskanal (11) eine erste Ventilplatte (9a) und dem Abgasauslass-
kanal (12) eine zweite Ventilplatte (9b) zugeordnet ist, welche beweglich am
Zylinderkopf (2) gelagert sind,

wobei die erste Ventilplatte (9a) zu dem mindestens einen Einlassventilstopsel
(7) des Gaseinlasskanals (11) eine korrespondierende Durchbrechung (13)
und die zweite Ventilplatte (9b) zu dem mindestens einen Auslassventilstopsel
(7) des Abgasauslasskanals (12) eine korrespondierende Durchbrechung (13)
aufweist.

Zylinderkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Gas-
kanal (11, 12) einen umlaufenden Ventilsitzring (14) zur Aufnahme der Ventil-

platte (9, 9a, 9b) und der Ventilstopsel (7) einen fest mit ihm verbundenen,
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umlaufenden Ventilsitzring (15) zum Eingriff in die Durchbrechung (13) auf-
weist, und dass die Ventilplatte (9, 9a, 9b) eine den Randbereich der Ventil-
platte (9, 9a, 9b) umlaufende Sitzpanzerung (16) zur Abdichtung gegen den
Ventilsitzring (14) des Gaskanals (11, 12) aufweist und der Randbereich der
Durchbrechung (13) eine umiaufende Sitzpanzerung (17) zur Abdichtung ge-
gen den Ventilsitzring (15) des Ventilstdpsels (7) aufweist, derart, dass der
Gaskanal (11, 12) volilstandig abdichtbar ist.

Zylinderkopf nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einem Ventilstépsel (7) zugeordnete Durchbrechung (13) in
der Ventilplatte (9, 9a, 9b) kreisférmig, oval, halbkreisférmig, rechteckig oder

als Kombination daraus ausgebildet ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei mehreren
Durchbrechungen (13) in einer Ventilplatte (9, 9a, 9b) die einzelnen Durchbre-
chungen gleiche und/oder verschiedene Querschnittsflachen aufweisen.

Zylinderkopf nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilstépsel (7) mit einer Kihleinrichtung verbunden sind.

Zylinderkopf nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilplatte (9, 9a, 9b) hohl ausgefiihrt ist.

Zylinderkopf nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilplatte (9, 9a, 9b) mit einem mit dem Zylinderkopf (2)

verbindbaren Ventiltrieb verbunden ist.

Zylinderkopf nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Ventilplatte (9, 9a, 8b) aus mehreren Ventilplattensegmen-
ten (9a, 9b, 9c, 9d) besteht.
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Zylinderkopf nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilplat-
tensegmenten (9a, 9b, 9c, 9d) derart ausgefuhrt sind, dass jedes Ventilplat-
tensegment (9a, 9b, 9c, 9d) einzeln und unabhangig voneinander ansteuerbar

ist.

Viertakt-Verbrennungsmotor umfassend
ein Gehause (3) mit mindestens einem Verbrennungszylinder (4) und
einen Zylinderkopf (2),

der an das Gehause (3) angebracht ist und zumindest einen Verbren-
nungszylinder (4) abdeckt,

wobei der Zylinderkopf (2) mindestens einen Gaseinlasskanal (11) und
mindestens einen Gasauslasskanal (12) aufweist,

wobei der Gaseinlasskanal (11) als auch der Gasauslasskanal
(12) mindestens einem jeweiligen Verbrennungszylinder (4) zugeordnet sind,
wobei der Gaseinlasskanal (11) mindestens ein Einlassventil (7)

und der Gasauslasskanal (12) mindestens ein Auslassventil (7) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Einlassventil (7) und das mindestens eine Auslassventil
(7) jeweils starr mit dem Zylinderkopf (2) verbundene Einlassventilstdpsel (7)
und Auslassventilstopsel (7) sind und dass
eine erste halbkreisférmige Ventilplatte (9a) und eine zweite halbkreisférmige
Ventilplatte (9b) vorhanden sind, welche jeweils beweglich am Zylinderkopf (2)
gelagert und in dem Verbrennungszylinder (4) verschiebbar angeordnet sind,

wobei die erste Ventilplatte (9a) dem Gaseinlasskanal (11) und die
zweite Ventilplatte (3b) dem Gasauslasskanal (12) zugeordnet ist und

wobei die Ventilplatten (9a, 9b) zu jedem Ventilstdpsel (7) eine korres-

pondierende Durchbrechung (13) aufweisen.

Zweitakt-Verbrennungsmotor umfassend
ein Gehause (3) mit mindestens einem Verbrennungszylinder (4) und einen
Zylinderkopf (2),

der an das Gehéause (3) angebracht ist und zumindest einen Verbren-

nungszylinder (4) abdeckt,
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wobei der Zylinderkopf (2) mindestens einen Gaseinlasskanal (11) auf-
weist,
wobei der Gaseinlasskanal (11) mindestens einem Verbren-
nungszylinder (4) zugeordnet ist,
wobei der Gaseinlasskanal (11) mindestens ein Einlassventil (7)
aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Einlassventil (7) ein starr mit dem Zylinderkopf (2) ver-
bundenes Einlassventilstopsel (7) ist und dass
eine kreisférmige Ventilplatte (9) vorhanden ist, welche beweglich am Zylin-
derkopf (2) gelagert und in dem Verbrennungszylinder (4) verschiebbar ange-
ordnet ist,
wobei die Ventilplatte (9) dem Gaseinlasskanal (11) zugeordnet ist und
zu dem mindestens einen Einlassventilstépsel (7) eine korrespondierende
Durchbrechung (13) aufweist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilplatte (9, 9a, 9b) aus mehreren Ventilplattensegmenten (9a, 9b,
9c¢, 9d) besteht, welche einzeln und unabhangig voneinander ansteuerbar
sind.

27



WO 2016/000672 PCT/DE2015/000309
1/6

Fig. 1

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2016/000672 PCT/DE2015/000309
2/6

Fig. 2

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2016/000672 PCT/DE2015/000309
3/6

Fig. 3

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2016/000672 PCT/DE2015/000309
4/6

Fig. 5

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2016/000672 PCT/DE2015/000309
5/6

Fig.6

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2016/000672 PCT/DE2015/000309
6/6

oo AT

..

Fig. 7

ERSATZBLATT (REGEL 26)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2015/000309

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. FO1L3/20 F16K1/34
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

FOIL F16K FO2F

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X WO 2012/118757 Al (EXXONMOBIL UPSTREAM RES 1,3-5,8
CO [US]; TAMMERA ROBERT F [US])
7 September 2012 (2012-09-07)
cited in the application
paragraphs [0004] - [0006], [0035],
[0039], [0040], [0049], [0051]; figures
1, 2A,2B,3,7,8
X US 5 803 042 A (BORTONE CESARE [IT]) 1,3,4,6,
8 September 1998 (1998-09-08) 8
column 4, line 54 - column 6, line 18;
figures 3,8
column 7, Tine 45 - column 8, line 45
X DE 10 2006 016109 Al (BOBYLEV ALEXANDER 1,3,4,6,
[DE]) 11 October 2007 (2007-10-11) 8
A paragraph [0005]; figures 1,2 2,11,12

See patent family annex.

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

29 September 2015

Date of mailing of the international search report

09/10/2015

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Luta, Dragos

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/DE2015/000309
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
WO 2012118757 Al 07-09-2012 US 2013340619 Al 26-12-2013
WO 2012118757 Al 07-09-2012
US 5803042 A 08-09-1998  NONE
DE 102006016109 Al 11-10-2007  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2015/000309

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. FO1L3/20 F16K1/34
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FOIL F16K FO2F

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2012/118757 Al (EXXONMOBIL UPSTREAM RES
CO [US]; TAMMERA ROBERT F [US])

7. September 2012 (2012-09-07)

in der Anmeldung erwdhnt

Absdatze [0004] - [0006], [0035], [0039],
[0040], [0049], [0051]; Abbildungen 1,
2A,2B,3,7,8

1,3-5,8

X US 5 803 042 A (BORTONE CESARE [IT]) 1,3,4,6,
8. September 1998 (1998-09-08) 8

Spalte 4, Zeile 54 - Spalte 6, Zeile 18;
Abbildungen 3,8

Spalte 7, Zeile 45 - Spalte 8, Zeile 45
X DE 10 2006 016109 Al (BOBYLEV ALEXANDER 1,3,4,6,
[DE]) 11. Oktober 2007 (2007-10-11) 8

A Absatz [0005]; Abbildungen 1,2 2,11,12

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

29. September 2015

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

09/10/2015

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Luta, Dragos

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2015/000309
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2012118757 Al 07-09-2012 US 2013340619 Al 26-12-2013
WO 2012118757 Al 07-09-2012
US 5803042 A 08-09-1998  KEINE
DE 102006016109 Al 11-10-2007  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - claims
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report

