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@) Verbrennungsmotor.

@ Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor mit
zwei an einer gemeinsamen Kolbenstange koaxial ange- s
ordneten Kolben. Die Kolben laufen in entsprechend gegen- 6 8 I
-iiberliegenden Zylindern, wobei die Ein- und AuslaB- 3 I ! 75 M n 4 10 %
offnungen in den Zylinderwéanden angeordnet sind. & J /-/ i’ ( / 2

Zur Steuerung des Gaswechsels rotieren die Kolben W,
um ihre Langsachse, wobei im Kolben angeordnete Verbin- _{ ™\ L A Ly :@;
dungsbohrungen in Abhéngigkeit von der Kolbenbewegung - Ve TSNS

mit der EinlaBoffnung oder mit der AuslaBaffnung des jewei- AN
N ligen Zylinders korrespondieren. Die Rotation der Kolben ‘ “ ] I
< wird Uiber ein Kugelgelenk von der Kurbelwelle abgeleitet. |

Der Motor kann dadurch ohne den sonst hierfir not- [

& wendigen Ventiltrieb oder eine Drehschiebersteuerung im

Viertakt betrieben werden. Er zeichnet sich auBerdem durch
kompakten Aufbau und vibrationsarmen Lauf aus.
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Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmofor‘mit zumin-
dest zwel an einer gemeinsamen Kolbenstange koaxial ange-
ordneten Kolben, die in Zylindern mit Ein- und AuslaBdff-
nungen laufen. |

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen derartigen
Motor hinsichtlich seines Leistungsgewichtes 2u verbessern
_und durch eine besondere Steuerung des Gaswechsels den

Viertaktbetrieb des ohne Ventiltrieb arbeitenden Motors
zu erméglichen. ,
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ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch geldst, da8

die Steuerung des Motors durch die Rotation der Kolben um
ihre Liéngsachse erfolgt, wobei Jjeder Kolben zumindest eine
Verbindungsbohrung von der Kolbenwand zum Kolbenboden auf-
weist, die in Abhingigkeit von der Kolbenrotation mit der
EinlaBdffnung oder mit der AuslafB6ffnung des Zylinders
korrespondiert. Ferner wird die Aufgabe dadurch geldst,
daB die Kolbenstange iiber ein ihre Rotation gestattendes;
Gelenk mit einer Kurbelwelle verbunden ist, von der der
Rotationsantrieb der Kolbenstange abgeleitet ist.

Durch die erfindungsgeméBe Konstruktion iliberlagert sich
der hin- und hergehenden Hubbewegung der Kolben eine zu-
sdtzliche, gleichfdrmige Rotationsbewegung, so daB die
Kolben eine schraubengangférmige Bewegung durchfiihren.
Wdhrend dieser schraubengangformigen Bewegung ilberstrei-
chen die Verbindungsbohrungen im Kolben die in der Zylin-
derwand angeordneten Ein- und AuslaBdffnungen fiir das
Frischgas bzw. das Abgas. Die Position der Verbindungsboh-
rungen wie auch der Ein- und AuslaBdéffnungen ist so auf
die kombinierte Hub- und Drehbewegung des Kolbens abge-
stimmt, daB beim Ansaughub der Zylinderraum mit der Ein-
laBdffnung des Zylinders, beim Auspuffhub dagegen mit der
AuslaBdffnung des Zylinders in Verbindung steht, widhrend
beim Verdichtungshub und beim Arbeitshub die Verbindungs-
bohrungen des Kolbens von der Zylinderwand verschlossen
sind, wobei natiirlich die Offnungszeiten #hnlich wie bei
einem Viertaktmotor festgelegt werden, so daB sich hier
die an sich bekannten Uberschneidungen der Offnungszeiten
mit den Totpunkten des Kolbens ergeben. Der erfindungs-
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gemdBe Motor gestattet es somit, bei besonders kompakter
Bauweise im Viertaktbetrieb betrieben zu werden, ohne daB
es des sonst hierfilir notwendigen Ventiltriebes oder einer
Drehschiebersteuerung bedarf.

Um die Stromungsverluste in den Verbindungsbohrungen der
Kolben niedrig zu halten, empfiehlt es sich, die Kolbenbd-
den konkav nach innen zu wodlben. Die Linge der Verbindungs-
bohren wird dadurch stark verkilirzt. Selbstversténdlich
wird dabei der Zylinderkopf entsprechend konvex geformt,
damit die oberen Totpunkten des Kolbens ein geniigend klei-
ner Verbrennungsraum und ein entsprechend starker Verdich-
tungseffekt realisiert werden kann.

Eine besondere Erhthung des Leistungsgewichtes erfolgt
zweckmiBigerweise dadurch, daB die Kolben an beiden Strirn-
seiten Jje einen Kolbenboden aufweisen, der mit einem Ver-
brennungsraum des Zylinders korrespondiert. Man erhdlt da-
durch bei fast gleichem Platzbedarf des Motors nashezu

eine Hubraum- und damit auch eine Leistungsverdoppelung.
Dabei muf lediglich durch an sich bekannte MafSnahmen fiur
eine hochtemperaturfeste Abdichtung zwischen den Zylinder-~

rdumen und der sie durchquerenden Kolbenstange gesorgt
werden.

Die Verbindung der Kolbenstange mit der Kurbelwelle erfolgt
zweckmdfig liber ein Kugelgelenk, dessen HuBere Gelenkscha-
len mit zwei seitlich am einen Zylinder vorbeilaufenden
Pleueln verbunden sind, die ihrerseits auf der Kurbelwelle
gelagert sind. Somit kann die Kraftiibertragung von den
beiden Kolben zur Kurbelwelle iiber zwei Pleuel erfolgen,
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die sich gegenseitig abstilitzen und die die Rotation der
Kolbenstange in keiner Weise behindern.

Die Ableitung des Rotationsantriebes der Kolbenstange von
der Kurbelwelle kann {iber mehrere Exzenter oder iiber eine
Verzahnung erfolgen, wobei in beiden F&dllen wegen der
rechtwinkligen Zuordnung zwischen Kurbelwelle und Kolben-
stange noch ein Winkelgetriebe eingesetzt wird.

An sich besteht die Mdglichkeit, daB die Verbindungsboh-
rung zwischen Kolbenwand und Kolbenboden sowohl fiir das
Ansaugen von Frischgas als auch fiir das Ableiten des Ab-
gases verwendet wird, indem diese Verbindungsbohrung nach-
einander die EinlaBdffnung, danach die AuslaBéffnung des
Zylinders passiert. Zur Vermeidung des abrupten Richtungs-
wechsels der Gasstrdmung besteht jedoch auch die Mdéglich-
keit, daB von jedem Kolbenboden zumindest zwei Verbindungs-
bohrungen ausgehen, von denen die eine jeweils nur mit
der EinlaBd6ffnung, die andere jeweils nur mit der AuslaQ-
0ffnung des Zylinders in Abhidngigkeit von der Kolbenrota-
tion korrespondiert.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungs-
beispieles anhand der Zeichnung; dabei zeigt:
Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch die Zylinder-Kolben-
Anordnung;

Fig. 2 einen Querschnitt léngs der Linie II-II in
Fig. 1; :
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Fig. 3 einen gegeniiber Fig. 1 um 90° gedrehten Lings-
schnitt;

Fig. 4 einen Querschnitt lings der Linie IV-IV in
Fig. 3;

Fig. 5 die Abwicklung der Zylinderwand und
Fig. 6 die Abwicklung des Kolbenmantels,

Der Figurenbeschreibung ist voranzuschicken, daB die Zeich-
nungen rein schematischer Art sind und nur die prinzipielle
Ausbildung, keine konstruktiven Einzelheiten vorgeben
sollen.

In zwei koaxial zueinander angeordneten und miteinander in
Verbindung stehenden Zylindern 1 und 2 befinden sich zwei
Kolben 3 und 4, die iiber eine zentrale Kolbenstange 5
starr miteinander verbunden sind.

Beide Kolben sind jeweils doppelt wirkend ausgebildet,
d. h., daB an beiden Stirnseiten ein Zylinderkopf 6, 7
bzw. 8, 9 angeordnet ist. Die Zylinderkdpfe sind jeweils
konvex zum Kolben hin gewSlbt und ragen in den Totpunkt-

stellungen des Kolbens in entsprechende Ausnehmungen des-
selben hinein.

Un die hin- und hergehende Bewegung der Kolbenstange 5
in eine Drehbewegung der Kurbelwelle 10 umzuwandeln, die-
nen an sich bekannte Pleuel 11 und 12. Ihre Anordnung
folgt aus Fig. 3. Sie laufen beidseits des Zylinders 2
und sind mit #HuBeren Schalen 13 und 14 eines auf der Kol-
benstange 5 angeordneten Kugelgelenkes 15 verbunden. ‘Die-
ses Kugelgelenk 15 erlaubt der Kolbenstange 5 neben der



hin- und hergehenden Hubbewegung eine Drehbewegung um die
Kolbenstangenachse durchzufiihren. Der Antrieb fir diese
Drehbewegung wird von der Kurbelwelle 10 abgeleitet. Im
Ausfilhrungsbeispiel erfolgt dies liber zwei auf der Kur-
‘belwelle angeordnete, gegeneinander versetzte Exzenter-
scheiben 16, 17, die iiber zwei Pleuel 18, 19 mit entspre-
chend versetzten Exzenterscheiben 20, 21 in Verbindung
stehen, die ihrerseits auf dem einen Pleuel 11 gelagert
sind. Die von der Kurbelwelle 10 auf die beiden letztge-
nannten Exzenterscheiben 20, 21 {ibertragene Drehbewegung
‘wird tber ein Untersetzungsgetriebe in Form zweier Zahn-
ridder 22, 23 auf ein Winkelzahnrad 24 {ibertragen, das
seinerseits mit einem auf der Kolbenstange 5 montierten
Winkelzahnrad 25 k&@mmt. Auf diese Weise wird der Kolben-
stange 5 und ihren beiden Kolben 3 und 4 wihrend der Hub-
bewegung eine Rotationsbewegung iiberlagert. Diese Rota-
tionsbewegung dient zum Steuern der Gaswechselvorginge
in den Zylindern, was nachfolgend nZher beschrieben wird.

Jeder Zylinder weist zweckmidBig zwei EinlaBdffnungen und
zwel AuslaBdffnungen auf. Die EinlaBtffnungen wie auch

die AuslaBdffnungen sind genau einander gegeniiberliegend
angeordnet, damit sich im Zylinder ein Ausgleich der Druck-
krifte einstellen kann. Die Position der Ein- und AuslaB-
offnungen ergibt sich aus dem Querschnitt in Fig. 2. Dem-
nach hat der Zylinder 2 zwei einander gegeniiberliegende
EinlaB6ffnungen 26 und 27 und zwei einander gegeniiberlie-
gende AuslaBdffnungen 28 und 29. Entsprechend sind auch
die Ein- und AuslaBdffnungen am Zylinder 1 angeordnet.
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Mit diesen Offnungen in der Zylinderwand korrespondieren
Verbindungsbohrungen im Kolben in Abhingigkeit von dessen
Hub- und Drehbewegung. Diese Verbindungsbohrungen er-
strecken sich von der Kolbenwand zum Kolbenboden und sind
ebenfalls einander gegeniiberliegend angeordnet, wie dies
in Fig. 1 im Fall des Kolbens 4 durch die Bezugszeichen
30 und 31 angedeutet ist. Versetzt hierzu und daher in
der Zeichnung nicht sichtbar ist ein weiteres Paar gegen-
iiberliegender Verbindungsbohrungen im Kolben 4 angeordnet,
um den am anderen Kolbenboden befindlichen Brennraum mit
den EinlaB- und AuslaBéffnungen 26 bis 29 zu verbinden.

Ebenso ist auch der Kolben 3 von zwei Verbindungsbohrungen
fir den einen Brennraum und zwei Verbindungsbohrungen fiir
den anderen Brennraum durchsetzt.

In dem zeichnerisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wer-
den die Verbindungsbohrungen der Kolben abwechselnd vom
Frischgas und vom Abgas durchstromt, wie dies nachfolgend
ngher erliutert wird. Es besteht jedoch durchaus die Mdg-
lichkeit, die Zahl der Verbindungsbohrungen zu verdoppeln,
damit die eine Hilfte der'Verbindungsbohrungen nur fir
das Frischgas, die andere Hilfte der Verbindungsbohrungen
nur fiir das Abgas zur Verfiigung steht und die raschen
Richtungswechsel in der Gasstrdmung vermieden werden.

Die Fig. 5 und 6, die die Abwicklung des Zylinders bzw.
des Kolbens zeigen, sind fiir den Fall dargestellt, daf3
Jjeder Brennraum iiber zwel spiegelbildlich im Kolben an-
geordnete Kandle mit den Ein- bzw. Auslafdffnungen der
Zylinderwand korrespondiert. Das heiBt, daB die Kanidie
gleichzeitig an der EinlaBdffnung oder an der AuslaB-
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8ffnung oder an der Zylinderwand miinden und sowohl vom
Frischgas als auch vom Abgas durchstromt werden.

Daraus folgt, daB8 nach einer Drehung des Kolbens um 180°
alle vier Takte durchfahren sein miissen, daB8 dem Kolben
pro Takt also eine Verdrehung von 45° zukommt. Da die
Reihenfolge der Takte vorgegeben ist, ndmlich Ansaugtakt,
Verdichtungstakt, Arbeitstakt und Auspufftakt, muB die
EinlaBéffnung unmittelbar auf die Auslafféffnung folgen,
wihrend nach der EinlaBdéffnung zwei Takte, also ein Um-
fangswinkel der Zylinderwand von 90°, frei bleiben muB,
bis die ndchste AuslaBdffnung folgt.

Die Aufeinanderfolge der Ein- und AuslaBdéffnungen ist in
Fig. 5 in Abhdngigkeit vom Umfangswinkel dargestellt, wo-
bei die Bezugszeichen mit denen in Fig. 2 iibereinstimmen.

Die Form der Ein- und AuslaBdffnungen in der Zylinderwand
wird nach konstruktiven und strémungstechnischen Gesichts-
punkten ausgewdhlt. Die in der Zeichnung dargestellte
Rhombenform erlaubt den maximalen Offnungsquerschnitt

fir den Ein- und AuslaB bei exakter Trennung des Ansaug-
taktes vom Auspufftakt. Im allgemeinen wird jedoch eine
Uberschneidung der Offnungszeiten zwischen EinlaB und Aus-
laB angestrebt. Daher wird in der Praxis die Kontur der
Ein- und AuslaBéffnungen entsprechend von der Rhombenform
abweichen. Eine Variante ist schematisch durch das ge-
strichelte Rechteck in den Ein- und AuslaBéffnungen 27
bzw. 29 angedeutet.

Zur Verdeutlichung sei noch darauf hingewiesen, daB in
Fig. 5 der obere und untere Blattrand Jjeweils etwa dem
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oberen bzw. unteren Zylinderrand entspricht. Die gestri-
chelte Sinuslinie gibt den Verlauf eines bestimmten Punk-
tes des Kolbens bei seiner kombinierten Dreh- und Hubbe-
wegung lings der Zylinderwand wieder,

Fig. 6 zeigt die entsprechende Abwicklung der Kolbenwand.
Hinsichtlich der Lage der Kanile, die in denselben Brenn-
raum miinden sollen, ist zundchst vorgegeben, daB8 diese

um 180° versetzt sein miissen, um den erwiinschten Ausgleich
der Druckkridfte im Zylinder herbeizufiihren. '

Bezliglich der beiden in den anderen Brennraum miindenden
Kandle ist lediglich vorgegeben, daB diese gegeniiber den
vorgenannten Kandlen um 45° vor- oder riickversetzt sein
miissen. Dadurch wird sichergestellt, daB beispielsweise
beim Ansaugtakt des einen Verbrennungsraumes ein Verdich-
tungstakt oder ein Auspufftakt am gegeniiberliegenden ande-
ren Brennraum erfolgt. '

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemisB Fig. 6 sind die dem kur-
belwellenseitigen Brennraum zugeordneten Kandle entspre-
chend der Fig. 1 mit 30 und 31 bezeichnet, die dem gegen-
Uberliegenden Brennraum zugeordneten, untereinander eben-
falls um 180° versetzten Kandle mit 32 und 33.

Der Verlauf der Kanile im Kolben und ihre Mindung am Kol-
benboden ist jeweils in gestrichelten Linien dargestellt,
ebenfalls der nach innen eingehthlte Kolbenboden 34 und 35.

Beginnt man beispielsweise mit einem Ansaugtakt im kurbel-
wellenseitigen Brennraum, so ist der Kanal 30 durch die
Zylinderwand verschlossen, da er zwischen der AuslafB-
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8ffnung 28 und der EinlaBdffnung 26 miindet, entsprechend
der mit I angedeuteten Position in Fig. 5. Wihrend des An-
saughubes wandert die Offnung des Kanals 30 in die Ein-
léﬁﬁffnung 26 hinein und nimmt bei mittlerer Hublinge

dié mit IT bezeichnete Position ein. Am Ende des Ansaug-
taktes hat die Kanaldffnung 30 die EinlaBdffnung 26 pas-
siert, wird also wieder von der Zylinderwand verschlossen.
Dieser Zustand bleibt wdhrend des anschlieBenden Verdich-
tungshubes und des Arbeitshubes erhalten. Am Ende des
Arbeitshubes befindet sich die O0ffnung des Kanals 30 in
der mit IV bezeichneten Position, also kurz vor Erreichen
der AuslaBdffnung 29. Nach Zurilicklegen des halben Aus-
puffhubes nimmt sie die Position V ein, wobei volle Off-
nung fiir das Auspuffgas gegeben ist, am Ende des Auspuff-
hubes die Position VI, wobei in der gew#hlten schematischen
Darstellung die Offnung wieder durch die Zylinderwand
verschlossen ist. In dieser Position besteht jedoch durch
die vorerwdhnte Variation in der Form der Ein- und Aus-
lafoffnungen 26 bis 29 die Mdglichkeit, daB sich die Ein-
und AuslafBzeiten iiberschneiden.

Entsprechend laufen die Takte beim gegeniiberliegenden
Brennraum ab, hier jedoch mit einem Takt Versp#tung, da
die zum unteren Brennraum gehdrenden Kanile 32 und 33 um
450, also um einen Takt, nach hinten versetzt sind.

Im linken Teil von Fig. 6 ist zus#itzlich angedeutet, daB
die Kanidle 30 und 32 eine von auBen nach innen laufende
Scheidewand 30a bzw. 32a aufweisen kdnnen. Diese Scheide-
wand hat die Aufgabe, beim Ubergang vom Auspufftakt zum
Ansaugtakt sicherzustellen, daB sich die entgegengerich-
teten Gasstrdmungen méglichst wenig behindern. Diese
Scheidewand kann selbstverstindlich dann entfallen, wenn
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man die Zahl der Kanile im Kolben verdoppelt, so daB ge-
trennte Kanile fiir das Ansaugen einerseits und fir das
Auspuffen andererseits zur Verfiigung stehen.

Die vorangegangene Figurenbeschreibung erstreckt sich aus-
driicklich nur auf ein spezielles Ausfilhrungsbeispiel, ohne
daB dadurch der Schutzumfang der Anmeldung beschrinkt wer-
den soll. Selbstverstdndlich gestattet dieses Ausfilhrungs-
beispiel zahlreiche konstruktive Abwandlungen.

Beispielsweise braucht das Kugelgelenk 15 nicht unbedingt
zwischen den beiden Kolben 3 und 4 angeordnet zu sein. Es
besteht ebenso die M6glichkeit, es gegeniiberliegend vom
Zylinderkopf 6 anzuordnen und von dort die beiden Pleuel
zur Kurbelwelle 10 zu fijhren.

Beziiglich der Positionierung der Ziindkerzen bestehen eben-
falls verschiedene Mdglichkeiten. Hier empfiehlt es sich,
sie in der Zylinderwand vorzusehen, in dem Wandbereich,
der am Ende des Verdichtungshubes von den Kanilen 30 und
31 iiberstrichen wird. Diese Positionierung bietet den Vor-
teil, daB die Ziindkerzen in direkter Nachbarschaft zur
Hauptgasmasse stehen. -

SchlieBlich bietet sich noch die zweckm#dBige Weiterbil- .
dung an, die von den beiden Pleueln 11 und 12 auf die
Kolbeénstange 5 iibertragenen Querkrifte iiber eine Kugel-
rollfilhrung aufzunehmen. Diese Kugelrollfiihrung ist in
Fig. 3 durch die Bezugszeichen 36 und 37 angedeutet. Sie
besteht aus zwei Kugelschlitten, die in jeweils einem in
Hubrichtung laufenden Léngsschlité des Zylindergehduses
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angeordnet sind und die beiden Pleuel 11 und 12 quer zur
Hubrichtung abstlitzen. Dadurch werden die Kolbendichtungen
von den bisher iiblichen Querkréften entlastet und konnen
optimal auf ihre Dichtungsfunktion hin ausgelegt werden.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, zum Erreichen hoher Ver-
dichtungsverhdltnisse, wie sie etwa bel Dieselmotoren ge-
fordert werden, die konvexen Wdlbungen der Zylinderkdpfe 6,
7, 8 und 9 an dem nach innen ragenden Ende eines zylindri- '
schen Zwischenstiickes anzuordnen, so daB8 die Einbeulungen
zundchst ein Stilick mit konstantem Durchmesser nach innen
laufen, ehe sie die in der Zeichnung dargestellte konvexe
Wdlbung annehmen. Am Ubergang des zylindrischen Zwischen-
stiickes zum gewdlbten Bereich werden Dichtringe angeord-
net, so daB sich der Brennraum verkleinert und das Ver-
dichtungsverhdltnis erhht. Das Volumen des Brennraumes
wird dabei im wesentlichen nur noch durch die Kanidle 30,

31 im Kolben bestimmt.

Die Abdichtung der Kandle 30 bis 33 in den Kolben gegen-
Uber der Zylinderwand erfolgt durch an sich bekannte Dicht-
leisten, die federnd gegen die Zylinderwand gedriickt werden.

Konstruktive Anderungen der dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiele sind mdglich, ohne dadurch den Schutzumfang der
vorliegenden Anmeldung zu verlassen.
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1. Verbrennungsmotor mit zumindest zwel an einer gemein-
Samen Kolbenstange koaxial angeordneten Kolben, die in
Zylindern mit Ein- und AuslaBdffnungen laufen,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuerung des Motors durch die Rotation der Kol-
ben (3, 4) um ihre Lingsachse erfolgt, wobei Jjeder Kol-
ben (3, 4) zumindest eine Verbindungsbohrung (30, 31)
von der Kolbenwand zum Kolbenboden aufweist, die in Ab-
hingigkeit von der Kolbenbewegung mit der EinlaBdffnung (26,
27) oder mit der AuslaBéffnung (28, 29) des Zylinders (1,
2) korrespondiert und daB die Kolbenstange (5) iiber ein
ihre Rotation gestattendes Gelenk (15) mit einer Kurbel-
welle (10) verbunden ist,'von der der Rotationsantrieb
der Kolbenstange (5) abgeleitet ist.

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Kolbenbdden konkav nach innen gewdlbt
sind. ’

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1.oder 2, dadurch ge-
" kennzeichnet, dd8 die Kolben (3, 4) an beiden Stirnseiten
je einen Kolbenboden aufweisen, der mit einem Verbrennungs- -
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raum des Zylinders (1, 2) korrespondiert.

Ly, Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, da die Verbindung der
Kolbenstange (5) mit der Kurbelwelle (10) ilber ein Kugel-
gelenk (15) erfolgt, dessen HuBere Gelenkschalen (13)

mit zwei seitlich am einen Zylinder (2) vorbeilaufenden
Pleueln (11, 12) verbunden sind, die ihrerseits auf der
Kurbelwelle (10) gelagert sind.

5. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf die Ableitung des
Rotationsantriebes der Kolbenstange (5) von der Kurbel-
welle (10) iiber Exzenter (16, 17, 20, 21) erfolgt.

6. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis L,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ableitung des Rotations-
antriebes der Kolbenstange (5) von der Kurbelwelle (10)
iiber eine Verzahnung erfolgt.

7. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die vom selben Kol-
benboden ausgehenden Verbindungsbohrungen (30, 31) in
jedem Kolben (3, 4) paarweise einander gegeniiberliegend
angeordnet sind.

8. Verbrennungsmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB jedef Kolben zumindest zwei
vom selben Kolbenboden ausgehende Verbindungsbohrungen
aufweist, von denen die eine jeweils nur mit der EinlafB-
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6ffnung, die andere Jjeweils nur mit der AuslaBdffnung
des Zylinders in Abhidngigkeit von der Kolbenbewegung
korrespondiert.

9. Verbrennungsmotor nach Anspruch 7, wobei die beiden
Verbindungsbohrungen abwechselnd vom Frischgas und vom
Abgas durchstromt werden, dadurch gekennzeichnet, daf3
zumindest am zylinderseitigen Ende der Verbindungsboh-
rungen (30, 32) jeweils eine den Strdmungskanal. teilende
Scheidewand (30a, 32a) angeordnet ist.

10. Verbrennungsmotor nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl sich die seitlich
des einen Zylinders (2) laufenden Pleuel (11, 12) in
Langsschlitzen des Zylindergehiuses abstiitzen.

11. Verbrennungsmotor nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abstiitzung der Pleuel (11, 12) iber
Kugelrollfiihrungen (36, 37) erfolgt.
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