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(57) Abstract: The invention relates to an internal combustion engine, comprising a cylinder head (1) and at least one
piston/cylinder unit, in which a piston (3) can be moved in a cylinder (2) between a bottom dead center position and a top dead
center position, wherein a main combustion chamber (12) is formed in the cylinder (2) by the piston (3) and by the cylinder head
(16), which main combustion chamber is connected to a pre-chamber (4), which has a pre-chamber gas valve (5), and wherein intake
and exhaust valves (6, 7) of the main combustion chamber (12) are actuated by means of an actuator (8), wherein the pre-chamber
gas valve (5) is connected to a source for a gas/air mixture and the pre-chamber charge consists of a gas/air mixture having a lambda
greater than 1.2, preferably greater than 1.5, especially preferably greater than 1.7, and the actuator (8) is configured in such a way
that the intake valve (6) closes before the piston (3) reaches the bottom dead center position, wherein the piston (3) is designed as a
flat-top piston.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Brennkraftmaschine, mit einem Zylinderkopf (1) und wenigstens einer Kolben-Zylinder- Einheit, in welcher in einem Zylinder (2)
ein Kolben (3) zwischen einer unteren und einer oberen Totpunktlage bewegbar ist, wobei im Zylinder (2) durch den Kolben (3)
und den Zylinderkopf (16) ein Hauptbrennraum (12) ausgebildet ist, der mit einer Vorkammer (4) in Verbindung steht, die ein
Vorkammergasventil (5) aufweist und wobei Ein- und Auslassventile (6, 7) des Hauptbrennraums (12) durch einen Aktuator (8)
betdtigt sind, wobei das Vorkammergasventil (5) mit einer Quelle fiir ein Gas-Luft-Gemisch verbunden ist und die
Vorkammerladung aus einem Gas-Luft-Gemisch mit einem Lambda groBer als 1,2, bevorzugt gréf3er als 1,5, besonders bevorzugt
groBer als 1,7 besteht und dass der Aktuator (8) derart konfiguriert ist, dass das Einlassventil (6) schliefit, bevor der Kolben (3) die
untere Totpunktlage erreicht, wober der Kolben (3) als Flachkolben ausgefiihrt ist.
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Brennkraftmaschine

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 6.

Es ist bekannt, Brennkraftmaschinen, insbesondere Gasmotoren, bis zu einem Hubvolumen
von ca. 3 Litern als Direktziinder auszuflihren. Bei Direktziindern entflammt eine in den
Hauptbrennraum ragende Ziindkerze direkt das im Hauptbrennraum vorliegende Gas-Luft-
Gemisch. Der Nachteil von Direktziindern ist, dass die Qualitat der Entflammung des Gas-Luft-
Gemisches vollstandig von der Ziindkerze abhangt. Selbst geringer Verschlei3 der Ziindkerze
macht sich durch Zyklusschwankungen (Schwankungen der Schwerpunktlage der
Verbrennung) bemerkbar. Fir einen Betrieb mit maximalem Wirkungsgrad ist es jedoch wichtig,
die Brennkraftmaschine mdglichst nahe an der Klopfgrenze zu betreiben. Sind jedoch
Zyklusschwankungen zu berlicksichtigen, muss die Brennkraftmaschine mit gréBerem Abstand
von der Klopfgrenze und damit mit verringertem Wirkungsgrad betrieben werden. Bei solchen
Brennkraftmaschinen, die also keine Vorkammern aufweisen, ist es Ublich durch Verwendung
speziell ausgebildeter Ziindkerzen, Kolben (beispielsweise Muldenkolben) und eines speziellen
Zylinderkopfes sowie durch SchlieBen des Einlassventils nachdem der Kolben seinen unteren
Totpunkt verlassen hat (spates Miller- oder Atkinson-Verfahren) eine Verwirbelung der Ladung

im Hauptbrennraum und so eine homogenere Verbrennung zu erzielen.

Es ist auBerdem bekannt, bei mit Vorkammern versehenen Brennkraftmaschinen (meist ab
einem Hubvolumen von ca. 3 Litern) die Vorkammern mit reinem Gas oder einem sehr fetten
Gas-Luft-Gemisch (Lambda etwa gleich 1,1) zu spilen, damit das in der Vorkammer
vorliegende Gemisch gut entflammbar ist. Zum Ziindzeitpunkt stellt sich in der Vorkammer dann
ein Lambda von etwa 1,0 bis 1,1 ein. Man spricht hier von gasgespulten Vorkammern. Das
Verhaltnis des Volumens der Vorkammer zum Volumen des Hauptbrennraums im oberen

Totpunkt (Kompressionsvolumen) betragt bei solchen Vorkammermotoren haufig ca. 1 %.

Gasgespulilte Vorkammern weisen Ublicherweise eine von der Versorgung der
Hauptbrennrdume separate Brenngasversorgung auf. Diese Brenngasversorgung enthalt
zumeist einen Vorkammergaskompressor, welcher dazu dient, das fir die Vorkammer
bestimmte Brenngas auf Ladedruckniveau und gréBer zu bringen, um ein positives Druckgefalle
Uber das Vorkammergasventil (zumeist ein Riickschlagventil) zu erzeugen. Die Kosten flr den

Vorkammergaskompressor und die Vorkammergasregelstrecke sind erheblich, sodass diese
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Technologie fir kleinere Gasmotoren (mit einem Hubvolumen von ca. bis zu 3 Litern) nicht

eingesetzt wird.

Weiters ist es bekannt ein Einlassventil zu schlieBen, bevor ein Kolben im Ansaugtakt seinen
unteren Totpunkt erreicht hat (friihes Miller-Verfahren).

Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer gattungsgeméaBen Brennkraftmaschine und
eines gattungsgemaBen Verfahrens, bei welchen auch ohne die speziellen Ausbildungen von
Zindkerze, Kolben und Zylinderkopf eine homogene und sehr schnelle Verbrennung erzielt

werden kann.

Diese Aufgabe wird durch eine Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 6 gelbst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind
in den abhangigen Ansprichen definiert.

GemaB der Erfindung ist also vorgesehen, dass das Vorkammergasventil mit einer Quelle fir
ein Gas-Luft-Gemisch verbunden ist und die Vorkammerladung aus einem Gas-Luft-Gemisch
mit einem Lambda gréBer 1,2, bevorzugt gréBer 1,5, besonders bevorzugt als 1,7 besteht und
dass der Aktuator derart konfiguriert ist, dass das Einlassventil schlieBt, bevor der Kolben die
untere Totpunktlage erreicht.

Beispiele fir die Aktuatoren der Ein- und Auslassventiles sind eine Nockenwelle oder
hydraulische Vorrichtungen. Gemeint ist der untere Totpunkt im Ansaugtakt.

Ein stéchiometrisches Verhaltnis von Gas zu Luft ergibt ein Lambda von 1. Ein Luftliberschuss
(mageres Gemisch) ergibt ein Lambda gréBer 1. Unter ,Gas” im Gas-Luft-Gemisch wird ein
Brenngas verstanden, beispielsweise Erdgas.

Normalerweise weist die Ladung in der Vorkammer ein stochiometrisches Lambda oder
allenfalls ein leicht erhdhtes Lambda auf, da ja diese Ladung zur Erzeugung eines intensiven
Ziundimpulses dient. Die geziindete Ladung der Vorkammer tritt in Form von Ziindfackeln Gber
Ubertrittsbohrungen in den Hauptbrennraum und entziindet das dort vorliegende magere Gas-
Luft-Gemisch.

Die Erfindung wabhlt die an sich paradoxe MaBnahme, die Vorkammer mit einem sehr mageren
Gas-Luft-Gemisch (Lambda gréBer als 1,2, bevorzugt gréBer als 1,5, besonders bevorzugt
gréBer als 1,7) zu laden und diese MaBnahme mit einem friihen Miller-Verfahren (bzw.
Atkinson-Verfahren) zu kombinieren.

Uberraschenderweise kann so die Vorkammer auf eine Weise verwendet werden, die aufgrund

der in den Hauptbrennraum eintretenden Fackeln eine Homogenisierung der Verbrennung des
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im Hauptbrennraum befindlichen Gemisches erzeugt, welche im Stand der Technik bei
Direktziindern nur durch die oben beschriebenen aufwendigen konstruktiven MaBnahmen
(Muldenkolben etc.) mdglich war. Das frihe Miller-Verfahren stellt ein vollstéandiges Ausspilen
der Vorkammer durch den sich noch zurlickziehenden Kolben sicher.

Somit kann beispielsweise auf speziell ausgestaltete Kolben, wie etwa Muldenkolben verzichtet
werden und stattdessen, erfindungsgemai ein Flachkolben eingesetzt werden. Flachkolben

neigen weniger zum Aufbau von Ablagerungen und sind leichter zu reinigen als Muldenkolben.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass das Verhaltnis eines Volumens der Vorkammer zu dem
Volumen des Hauptbrennraums im oberen Totpunkt (dem Kompressionsvolumen) in einem
Bereich von 1% bis 5 % liegt, besonders bevorzugt in einem Bereich von 2 % bis 4 %. Die Wahl
einer gegeniiber dem Stand der Technik uniblich groBen Vorkammer bewirkt, dass trotz des
mageren Gemisches in der Vorkammer dennoch genligend chemische Energie fir den

Zindimpuls zur Entflammung des Hauptbrennraums zur Verfligung steht.

Durch die Erfindung wird erreicht, dass auch kleinere Gasmotoren (bis etwa einem Hubvolumen
pro Zylinder von etwa 3 Litern), die Ublicherweise nicht mit einer Vorkammer ausgestattet
werden, mit einer gegenuber gasgespllten Vorkammern vergleichsweise gunstigen

Vorkammerziindung ausgestattet werden kdnnen.

Dies bewirkt, dass die solchermaBen ausgestatteten kleineren Gasmotoren einen gegeniiber
dem Stand der Technik verbesserten Wirkungsgrad erzielen. Zyklusschwankungen sind
reduziert und die Brennkraftmaschine kann naher an der Klopfgrenze betrieben werden.

Bevorzugt wird die Quelle fir das Gas-Luft-Gemisch durch einen Ansaugkanal des
Hauptbrennraumes gebildet und es ist eine Verbindungsleitung zwischen dem Ansaugkanal
und dem Vorkammergasventil vorgesehen. Damit kann die Vorkammer mit dem im
Ansaugkanal vorliegenden Gas-Luft-Gemisch  versorgt werden. Ein  aufwendiges
Vorkammergasversorgungssystem mit Vorkammergaskompressor etc. ist somit nicht

erforderlich, da das Gemisch direkt aus dem Ansaugkanal entnommen wird.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Verbindungsleitung als Hohlraum im
Zylinderkopf ausgebildet ist und vorzugsweise eine Temperiervorrichtung fir die
Verbindungsleitung vorgesehen ist. Indem die Verbindungsleitung direkt im Zylinderkopf
ausgebildet ist, kann die Leitung bei der Herstellung des Zylinderkopfs angelegt werden.

Alternativ dazu kann die Verbindungsleitung als vom Zylinderkopf baulich getrennte
Zweigleitung ausgefihrt sein.
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Die Temperiervorrichtung ist vorgesehen, um die Verbindungsleitung auf einer Temperatur zu
halten, bei welcher ein Auskondensieren des Gas-Luft-Gemisches verhindert wird.

Ist die Verbindungsleitung als Hohlraum im Zylinderkopf ausgebildet, kann auf einfache Weise
Motorkihlwasser zur Vorwarmung des Gas-Luft-Gemisches in der Verbindungsleitung genutzt

werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Brennkraftmaschine als stationarer Gas-Motor ausgebildet
ist, der vorzugsweise mit einem Generator zur Stromerzeugung koppelbar oder gekoppelt ist.

Die Erfindung wird anhand der Figuren néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der fir die Erfindung relevanten Teile einer
erfindungsgemaBen Brennkraftmaschine,

Fig. 2 Verlauf des sich beim erfindungsgemaBen Verfahren einstellenden Druckes im
Hauptbrennraum und des im Ansaugkanal vorherrschenden Ladedruckes
(oberes Diagramm)
Ventilerhebungskurven fir unterschiedliche Einlassventil-Steuerzeiten (mittleres
Diagramm)
Differenzdruck zwischen dem Druck in der Vorkammer und dem Druck im
Ansaugkanal, d.h. Vorkammerdifferenzdruck (unteres Diagramm),

jeweils Giber dem Kurbelwellenwinkel.

In Figur 1 erkennt man einen Zylinder 2 in welchem ein Kolben 3 auf- und abbewegbar
angeordnet ist, wobei zwischen dem Kolben 3 und Zylinder 2 ein Hauptbrennraum 12
ausgebildet ist. An seinem oberen Totpunkt bildet der Kolben 3 mit dem Zylinder 2 das

sogenannte Kompressionsvolumen.

Ein Ansaugkanal 10 ist durch ein Einlassventil 6 und ein Auslasskanal 11 ist durch ein

Auslassventil 7 gegeniiber dem Hauptbrennraum 12 verschlieBbar.

Eine Vorkammer 4 steht iber Uberstrdmbohrungen 17 mit dem Hauptbrennraum 12 in
Verbindung und weist eine Zindquelle 13 und ein als Rickschlagventil ausgebildetes
Vorkammergasventil 5 auf, welches mit einer Quelle fiir ein Gas-Luft-Gemisch verbunden ist. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel dient der Ansaugkanal 11 selbst als diese Quelle und es ist eine im
Zylinderkopf 15 als Hohlraum ausgebildete Verbindungsleitung 9 zum Vorkammergasventil 5
vorgesehen. Zur Mengenregelung des der Vorkammer 4 zufiihrbaren Gas-Luft-Gemisches ist in
diesem Ausfilihrungsbeispiel eine einstellbare Drossel in der Verbindungsleitung 9 angeordnet.
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Weiters ist eine Temperiervorrichtung 15 in Form einer Vorwarmung durch Motorkiihlwasser
vorgesehen, um die Verbindungsleitung 9 auf einer Temperatur zu halten, bei welcher ein
Auskondensieren des Gas-Luft-Gemisches verhindert wird.

Figur 2 zeigt im oberen Teil des Diagramms den Zylinderdruckverlauf fir verschiedene

Einlassventilsteuerzeiten.

Darunter gezeigt sind die Ventilerhebungskurven der Ein- und Auslassventile fir verschiedene

Einlassventilsteuerzeiten.

Im Diagramm darunter ist der Verlauf des Differenzdruckes Uber das Vorkammergasventil Gber
den Kurbelwinkel dargestellt.

Die Kurvenscharen sind wie folgt zu unterscheiden:

- Kurven ,1* bezeichnen die Druckverlaufe fir das friheste Einlassventil-SchlieBen
(~friher Miller)

- Kurven ,2* bezeichnen die Druckverlaufe fiir ein spateres Einlassventil-SchlieBen als
Kurven 1

- Kurven ,3“ bezeichnen die Druckverlaufe fiir ein spateres Einlassventil-SchlieBen als
Kurven ,2“. Es ist dies die flllungsoptimierte Ventilhubkurve, gekennzeichnet durch den
geringsten aufzuwendenden Ladedruck bei gleicher Motorleistung.

- Kurven ,4“ bezeichnen die Druckverlaufe fiir ein spateres Einlassventil-SchlieBen als
Kurven 3% (,spater Miller)

Die verschiedenen Einlassventilerhebungskurven 1 bis 4 sind in den Ventilhubkurven in mm
dargestellt. Die Reihenfolge ist 1, 2, 3, 4.

An die Einlassventilsteuerzeiten angepasst ist der Ladedruck. Die angepassten Ladedriicke
sind darlber als Ladedriicke 1 bis 4 dargestellt, wobei der héchste Ladedruck fiir die
Ventilsteuerzeiten ,1* aufgebracht wird. Es folgt als zweith6chster Ladedruck der zu den
Ventilsteuerzeiten ,4" aufgebrachte. Der né&chsthdchste Ladedruck ist der zu den
Ventilsteuerzeiten ,,2* aufgebrachte. Der niedrigste Ladedruck wird fir die Ventilsteuerzeiten ,,3*
aufgebracht. Die Reihenfolge der Ladedrlicke von hoch zu niedrig ist also 1, 4, 2, 3.

Die resultierenden Zylinderdruckverlaufe sind wieder mit den Zahlen 1 bis 4 markiert.

Im Diagramm darunter sind die Verlaufe des Differenzdruckes zwischen Ladedruck (das heif3t
dem im Ansaugkanal 10 anliegenden Druck) und Druck in der Vorkammer 4 Uber den
Kurbelwinkel fiir die verschiedenen Ventilsteuerzeiten 1 bis 4 dargestellt und mit den Zahlen 1
bis 4 markiert.
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Ein positiver Differenzdruck (liber der Null-Linie) bedeutet, dass der Druck im Ansaugkanal 10
(Ladedruck) gréBer als der Druck in der Vorkammer 4 ist und somit Gas-Luft-Gemisch aus dem
Ansaugkanal Ober das Vorkammergasventil in die Vorkammer einstrdbmen kann. Der
Differenzdruck muss natirlich darliber hinaus noch die Federkraft des als Riickschlagventil
ausgebildeten Vorkammergasventils 5 Gberwinden, also dementsprechend gréB3er als Null sein.

Die Flache unter der Differenzdruckkurve (zwischen der Differenzdruckkurve und der Null-Linie)
ist proportional zur Menge an in die Vorkammer 4 eingestromtem Gas-Luft-Gemisch in einem
Arbeitstaki.

Erkennbar ist, dass bei friihen EinlassventilschlieBzeiten (,friiher Miller*) wesentlich mehr Gas-
Luft-Gemisch in die Vorkammer 4 einstrémt als bei den sonst fir Brennkraftmaschinen dieser
Gattung Ublichen spaten EinlassventilschlieBzeiten (,spater Miller).

Damit wird erreicht, dass auch bei Verwendung eines mageren Gas-Luft-Gemisches aus dem
Ansaugkanal 10 der Brennkraftmaschine 1 dieselbe chemische Energie in die Vorkammer 4
einbringbar ist wie sonst nur durch die Verwendung eines fetten Gas-Luft-Gemisches zur
Spulung der Vorkammer (d.h. bei einer gasgespilten Vorkammer).

Zudem wird vor dem néachsten Verbrennungszyklus Restgas aus der Vorkammer wirkungsvoll

herausgespdilt.

Im Verbindungskanal 9 kann in einer Variante eine einstellbare Drossel vorgesehen sein, Uber
welche die zugefiihrte Menge reguliert und gegebenenfalls reduziert werden kann.
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Liste der verwendeten Bezugszeichen:

1 Brennkraftmaschine
2 Zylinder

3 Kolben

4 Vorkammer

5 Vorkammergasventil
6 Einlassventil

7 Auslassventil

9 Verbindungsleitung
10 Ansaugkanal

11 Auslasskanal

12 Hauptbrennraum

13 Zindquelle

14 Drossel

15 Temperiervorrichtung
16 Zylinderkopf

17 Uberstrdmbohrung(en)

PCT/AT2016/050124
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Patentanspriiche

Brennkraftmaschine, mit einem Zylinderkopf (1) und wenigstens einer Kolben-Zylinder-
Einheit, in welcher in einem Zylinder (2) ein Kolben (3) zwischen einer unteren und einer
oberen Totpunktlage bewegbar ist, wobei im Zylinder (2) durch den Kolben (3) und den
Zylinderkopf (16) ein Hauptbrennraum (12) ausgebildet ist, der mit einer Vorkammer (4)
in Verbindung steht, die ein Vorkammergasventil (5) aufweist und wobei Ein- und
Auslassventile (6, 7) des Hauptbrennraums (12) durch einen Aktuator (8) betétigt sind,
dadurch gekennzeichnet, dass das Vorkammergasventil (5) mit einer Quelle fir ein Gas-
Luft-Gemisch verbunden ist und die Vorkammerladung aus einem Gas-Luft-Gemisch mit
einem Lambda gréBer als 1,2, bevorzugt gréBer als 1,5, besonders bevorzugt gréBer als
1,7 besteht und dass der Aktuator (8) derart konfiguriert ist, dass das Einlassventil (6)
schlie3t, bevor der Kolben (3) die untere Totpunktlage erreicht, wobei der Koben (3) als
ein Flachkolben ausgefiihrt ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, wobei das Verhéltnis eines Volumens der
Vorkammer (4) zu einem Kompressionsvolumen des Hauptbrennraums (12) in einem

Bereich von 1% bis 5% liegt, vorzugsweise in einem Bereich von 2 % bis 4 %.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Quelle fir das Gas-Luft-
Gemisch der Vorkammer (4) durch einen Ansaugkanal (10) des Hauptbrennraumes
gebildet wird und eine Verbindungsleitung (9) zwischen dem Ansaugkanal (10) und dem
Vorkammergasventil (5) vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, wobei die Verbindungsleitung (9) als Hohlraum
im Zylinderkopf (1) ausgebildet ist und vorzugsweise eine Temperiervorrichtung (15) far
die Verbindungsleitung (9) vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Brennkraftmaschine als stationarer Gas-Motor ausgebildet ist, der vorzugsweise mit
einem Generator zur Stromerzeugung koppelbar oder gekoppelt ist.
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6. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine, die eine Vorkammer (4) und einen
durch einen Kolben (3), welcher als Flachkolben ausgefihrt ist, mitgebildeten
Hauptbrennraum aufweist, bei welchem die Vorkammer (4) mit einem Gas-Luft-Gemisch
mit einem Lambda gréBer als 1,2, bevorzugt gréBer als 1,5, besonders bevorzugt gréBer
als 1,7 geladen wird und ein Einlassventil (6) des mit der Vorkammer (4) in Verbindung
stehenden Hauptbrennraums (12) in einem frihen Millerverfahren betrieben wird.
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International application No

PCT/AT2016/050124

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. F02D41/00 FO2B19/12
ADD.

F02D19/02

F02D19/06

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

B. FIELDS SEARCHED

FO2D FOZ2B

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

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

EPO-Internal, WPI Data

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

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

25 May 2007 (2007-05-25)

page 2
page 5, line 3 - Tine 9
page 6, line 13 - line 21
page 6, line 30 - line 32
page 7, line 13 - line 15
page 8, line 5 - Tine 7

Y FR 2 893 673 Al (RENAULT SAS [FR])

1,3-6

A page 2, line 7 - line 20; figures 1-2 2
, 1ine 29 - page 3, line 4

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
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
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

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"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
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

10 August 2016

Date of mailing of the international search report

17/08/2016

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

Eitner, Christian

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)
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C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

Y

WO 2008/106722 Al (POWERGEN INTERNAT PTY
LTD [AU]; STANDKE TIMOTHY [US])

12 September 2008 (2008-09-12)

page 1, Tine 18 - line 23

page 2, line 6 - line 17

page 4, line 31 - page 5, line 20

page 13, Tine 4 - line 14

page 16, line 26 - line 30

page 25, line 20 - line 23

JP 2003 278548 A (0OSAKA GAS CO LTD;
MITSUBISHI HEAVY IND LTD)

2 October 2003 (2003-10-02)

paragraphs [0013], [0015]; figure 1

DE 10 2007 060560 Al (MAN DIESEL SE [DE])
18 June 2009 (2009-06-18)

paragraphs [0001], [0008], [0016]

DE 44 19 429 Al (MAN B & W DIESEL AG [DE])
14 December 1995 (1995-12-14)

the whole document

JP HO9 158729 A (ISUZU CERAMICS RES INST)
17 June 1997 (1997-06-17)

the whole document

1,3-6

1-6

1-6
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International application No
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Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
FR 2893673 Al 25-05-2007  NONE
WO 2008106722 Al 12-09-2008  NONE
JP 2003278548 A 02-10-2003  JP 3953346 B2 08-08-2007
JP 2003278548 A 02-10-2003
DE 102007060560 Al 18-06-2009  CN 101457687 A 17-06-2009
CN 103590952 A 19-02-2014
DE 102007060560 Al 18-06-2009
FI 20086183 A 16-06-2009
JP 2009144707 A 02-07-2009
KR 20090064298 A 18-06-2009
DE 4419429 Al 14-12-1995  NONE
JP H09158729 A 17-06-1997  NONE
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2016/050124

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. F02D41/00 FO2B19/12 F02D19/02 F02D19/06
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FO2D FOZ2B

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.

Y FR 2 893 673 Al (RENAULT SAS [FR]) 1,3-6
25. Mai 2007 (2007-05-25)
A Seite 2, Zeile 7 - Zeile 20; Abbildungen 2
1-2

Seite 2, Zeile 29 - Seite 3, Zeile 4
Seite 5, Zeile 3 - Zeile 9

Seite 6, Zeile 13 - Zeile 21

Seite 6, Zeile 30 - Zeile 32

Seite 7, Zeile 13 - Zeile 15

Seite 8, Zeile 5 - Zeile 7

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

10. August 2016 17/08/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040, . . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Eitner, Christian

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

PCT/AT2016/050124

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

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

Y

WO 2008/106722 Al (POWERGEN INTERNAT PTY
LTD [AU]; STANDKE TIMOTHY [US])

12. September 2008 (2008-09-12)

Seite 1, Zeile 18 - Zeile 23

Seite 2, Zeile 6 - Zeile 17

Seite 4, Zeile 31 - Seite 5, Zeile 20
Seite 13, Zeile 4 - Zeile 14

Seite 16, Zeile 26 - Zeile 30

Seite 25, Zeile 20 - Zeile 23

JP 2003 278548 A (0SAKA GAS CO LTD;
MITSUBISHI HEAVY IND LTD)

2. Oktober 2003 (2003-10-02)

Absdtze [0013], [0015]; Abbildung 1

DE 10 2007 060560 Al (MAN DIESEL SE [DE])
18. Juni 2009 (2009-06-18)

Absédtze [0001], [0008], [0016]

DE 44 19 429 Al (MAN B & W DIESEL AG [DE])

14. Dezember 1995 (1995-12-14)
das ganze Dokument

JP HO9 158729 A (ISUZU CERAMICS RES INST)
17. Juni 1997 (1997-06-17)
das ganze Dokument

1,3-6

1-6

1-6

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2016/050124

Im Recherchenbericht

angefihrtes Patentdokument

Datum der

Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

FR 2893673 Al

25-05-2007

JP 2003278548 A

JP 3953346 B
JP 2003278548 A

08-08-2007
02-10-2003

DE 102007060560 Al

18-06-2009

CN 101457687
CN 103590952
DE 102007060560
FI 20086183
JP 2009144707
KR 20090064298

17-06-2009
19-02-2014
18-06-2009
16-06-2009
02-07-2009
18-06-2009

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