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&) Zweitakt-Doppelkolbenmotor.

@ Bei einem Zweitakt-Doppelkolbenmotor l&uft je
ein Kolben (2, 3) in zwei nebeneinander liegenden
Zylindern (1a, 1b), wobei eine gemeinsame Brenn-
kammer {15) gebildet wird.

Damit ein solcher Motor niedrige Abgasemissio-
nen bei geringem Verbrauch gewdhrleistet, wird ein
Magergemisch verbrannt, dessen vollstdndige Ver-
brennung dadurch ermdglicht wird, daf in der ge-
meinsamen Brennkammer (15) eine Rotation des
Brennstoff-Lufigemisches bzw. des gezlindeten Ge-
misches erzeugt wird, so daB dieses Gemisch
schnell durchbrennt. Zusitzlich kann der Zweitaki-
Doppelkolbenmotor mit Schichtiadung ausgeflihrt
werden, wobei eine ausgezeichnete Trennung zwi-
schen dem mageren und dem fetten Gemischanteil
durch die mittig angeordnete Trennwand (24) im
Doppelzylinder (1) erfolgt.
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Zweitakt-Doppelkolbenmotor

Die Erfindung betrifft einen Zweitaki-Doppelkol-
benmotor nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1, wie er beispielsweise nach dem System
Puch bekannt geworden ist.

Der Erfindung liegt die Auigabe zugrunde, ei-
nen eingangs genannien Doppelkolbenmotor so
weiterzubilden, daB bei erniedrigten Abgasemis-
sionswerten noch zusdtzlich der Verbrauch gesenkt
werden kann.

Zur L&sung der gestellten Aufgabe ist die Er-
findung dadurch gekennzeichnet, daB in der ge-
meinsamen Brennkammer eine Rotation des
Brennstoff-Lufigemisches bzw. des geziindeten
Gemisches erzeugt wird.

Mit der gegebenen technischen Lehre wird der
Vorteil erzielt, daB auch Magergemische schnell
durchbrennen, wodurch ein niedriger Verbrauch bei
sehr geringer Abgasemission erreicht wird.

Bei einer Gemischzusammensetzung von
Lambda 1,3 und hdher werden die NOx so stark
gesenkt, daB diese den Vorschriften entsprechen.
Um ein solch mageres Gemisch einwandfrei und
rasch genug durchzubrennen, ist eine starke Rota-
tion in der Brennkammer notwendig. Nur bei einer
solchen l&uft der Brennvorgang so schnell ab wie
bei Gemischen von Lambda 0,9 -1,0. Dies ist not-
wendig, um bei guter Leistung einen sehr niedrigen
Verbrauch zu erreichen.

Der Erfinder hat bereits Erfahrungen mit Vier-
taktmotoren mit Zhnlich gestalieten Brennkammern.
Hierbei wurde der Verbrauch um ca. 20% gesenkt
und liegt ab 120 km/h unter 260 g/KWh. Bei Vollast
betrégt er zwischen 2.000 - 5.000 1/min 240 - 245
g/KWh. Der FTP 75 (CVS) Test bei einem Fiat
Ritmo 75 brachte mit dieser Brennkammer und
einem Minikatalysator folgende Werte:

HC: 0,32 - CO: 2,8 - NOx: 0,71 g/mile, Verbrauch:
6.3 17100 km = 37,1 M/GAL.

Auch hier liegt der Verbrauch exirem niedrig,
im Composite-Test um 32% unter der USA-Vor-
schrift.

Die Abgaswerte liegen um 20 - 30% unter der
USA-Vorschrift. Die ECE-Abgasvorschrifiten werden
um 30 - 70% unterschritten.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist der Doppelkolbenmotor als
Zweitaktmotor System Puch ausgebildet.

Der Doppelkoiben-Zweitakimotor System Puch
hat in der Serienausflhrung keinen héheren Ver-
brauch, als ein Viertakter, da er keine Frischgasver-
luste bei der Ladung und auBerdem unterschiedli-
che Steuerzeiten flir Ein- und AuslaB hat.

Es werden mit einem solchen Motor gleiche
Werte zu erreichen sein wie mit einem Viertakter
mit einer Brennkammer mit schneller Rotation des
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Gasgemisches vor und wihrend des Brennvorgan-
ges.
Der Zweitakter hat jedoch folgende Vorteile:

1. Ein ruhiger Lauf des Motors wird mit drei
Zylindern anstelle sechs Zylindern beim Viertakter
erreicht.

2. Die Literleistung ist hSher.

3. Der Zylinderkopi ohne Ventile hat sine
kleinere Bauhdhe, ist sehr einfach aufgebaut und
ist preiswert herzustellen.

Zusammenfassend ergeben sich folgende Vor-

teile:
Der Motor wird flir gleiche Leistung ca. 30% klei-
ner, leichter und preiswerter als ein entsprechender
Vierzylinder-Viertakter und hat den ruhigen Rund-
lauf eines Viertaki-Sechszylinders.

Bei der Verwirklichung der erfindungsgemés-
sen technischen Lehre ist es wichtig, daB in der
gemeinsamen Brennkammer eine starke Rotation
des Brennstoff-Luftgemisches bzw. des geziinde-
ten Gemisches dadurch erzeugt wird, daB mit der
Oberkante des einen Kolbens ein Idngerer
Quetschspalt mit dem Zylinderkopf gebildet wird
und der Zylinderkopf auBerhalb dieses Quetsch-
spaltes die Form ann#hernd eines Kreisbogens hat.

Der eine, den AuslaBschiitz steuernde, Kolben
weist also an seiner nédchst dem AuslaBschlitz lie-
genden Seite zunichst eine schrige, gegen den
Zylinderkopf gerichtete Gerade auf, die in einer
(bei vertikal stehendem Motor) horizontal liegen-
den, sich Uber die gesamie Breite des Kolbens
erstreckenden, Kolbenoberkante endet.

An diese kammartige Kolbenoberkante schliefit
sich eine Hohlkehle im Kolbenboden an, die in der
oberen Totpunktiage beider Kolben mit dem be-
nachbarten Kolbenboden des Kolbens, welcher den
Uberstrsmschlitz steuert, eine durchgehende Fig-
che bildet.

Diese Fiiche des den Uberstrdmschlitz steu-
ernden Kolbens ist bevorzugt ebenfalls als Gerade
ausgebildet und ist im Bereich einer Ausnehmung
angeordnet, die wiederum in einer Hohlkehle miin-
det, die ihrerseits in eine Gerade Ubergeht, wobei
diese Gerade Teil sines weiteren Quetschspaltes
ist.

In der oberen Totpunkilage bildet also der den
Ausstrémschlitz steuernde Kolben eine erste, lange
Quetschspalte, die zu einem raschen AusstoB des
in dieser Quetschspalte singeschiossenen Gemi-
sches in Richtung auf die Brennkammer flihrt. In
der Brennkammer wird daher bedingt durch die ei--
férmige Formgebung der oberen Zylinderwandung
sine stark rotierende Strémung erzeugt, die an
allen gemischberlihrten Teilen abgerundste, inein-
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ander (bergehende Radien vorfindet, so daB die
Rotation keine wesentlichen Sirdmungswiderstidnde
vorfindet.

Diese schnell rotierende Strdmung wird noch
verstérkt durch den rechten, klirzeren Quetsch-
spalt; der ebenfalls eine Quetschspaltenstrdmung
in Richtung auf die Rotation ausstd8t und hierdurch
die Rotation noch beschleunigt.

Eine weitere Beschleunigung der Rotation er-
folgt dadurch, daB der Zundstrahi der Zindkerze
aus einem Ausstrdmkanal enistrémt und die Rich-
tung dieses Kanales ebenfails in Richtung der Ro-
tation erfolgt, so daB hierdurch wiederum die Rota-
tionsstrémung unterstiitzt wird.

In einer zweiten Ausflhrungsform der vorlie-

genden Erfindung ist es vorgesehen, daf statt der -

Anordnung der Zundkerze in einer Zlndkerzen-
kammer mit einem davor liegenden Ausstrémkanal
in dem Kolben, weicher den Ausstrémschlitz steu-
ert, eine Aussparung angeordnet ist, in der die
Ziindkerze angeordnet ist. Der Grund dieser Aus-
sparung ist wiederum als Gerade ausgebildet, die
schrdg nach oben gerichtet ist und stufenlos die
obere Zylinderwandung fortsetzt. Diese Ausspa-
rung im Kolbenboden des linken Kolbens in Verbin-
dung mit der schrdg gerichteten Gerade wirkt zu-
ndchst als Quetschspalte. Darliberhinaus bewirkt
aber der von der Zindkerze erzeugte Zindstrahl
eine zusdtzliche Beschleunigung des diesen Vor-
brennraum verlassenden gezlindeten Gemisches,
so daB hierdurch wiederum eine starke Rotations-
strémung entsteht.

In einer weiteren Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist es vorgesehen, eine Schicht-
ladung der einstrdmenden Brenniuft zu erzeugen,
was mit der erfindungsgeméssen Motorkonstruktion
besonders einfach und glinstig erfolgt. Ndmlich
erst mit der erfindungsgeméssen Brennkammer flir
den Doppeikolbenmotor und der erfindungsgemaiss
vorgesehenen Rotation des Gemisches wird eine
Schichtladung erreicht, die eine gute Durchmi-
schung mit dem Magergemisch nach der Ziindung
ermdglicht.

Bis zur Zlindung wird also eine Durchmischung
der Schichiladung vermieden, wobei erst das fette-
re Gemisch gezlindet wird, wonach dann erst das
Magergemisch mit dem gezlndeten fetteren Ge-
misch gemischt wird.

Bei der Ausflihrung der erfindungsgemissen
Motors ohne Schichtladung kann eine zweite ZUnd-
kerze sehr wichtig flr die schnelle Durchbrennung
sein, wihrend bei der erfindungsgeméassen Ausfiih-
rung mit Schichtladung die in einem madifizierten
Ausfiihrungsbeispiel vorgesehene zweite Ziindker-
ze entfallen kann.

Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden
Erfindung ergibt sich nicht nur aus dem Gegen-
stand der einzeinen Patentanspriiche, sondern
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auch aus der Kombination der einzelnen Patentan-
spriiche untereinander.

Alle in den Unterlagen offenbarten Angaben
und Merkmale, insbesondere die in den Zeichnun-
gen dargestelite rdumliche Ausbildung, werden alis
erfindungswesentiich beansprucht, soweit sie ein-
zeln oder in Kombination gegeniiber dem Stand
der Technik neu sind.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von
mehrere Ausfiihrungswege darstellenden Zeichnun-
gen ndher erldutert. Hierbei gehen aus den Zsich-
nungen und ihrer Beschreibung weitere erfindungs-
wesentliche Merkmale und Vorteile der Erfindung
hervor.

Es zeigen:

Figur 1: Schnitt durch eine erste Ausflh-
rungsform eines Zweitaki-Doppelkolbenmotors im
oberen Totpunkt der Koiben;

Figur 2: Schnitt durch den gleichen Motor im
unteren Totpunkt der Kolben;

Figur 3: eine gegenlber Figur 1 abgewan-
delte Ausfihrungsform eines Doppelkolbenmotors.

Der Zweitaki-Doppelkolbenmotor nach dem
Ausfiihrungsbeispiel besteht gemidss Figur 1 aus
einem Doppelzylinder 1, in dem die Kolben 2,3
durch eine gehdusefesie Trennwand 24 laufen.

Durch den EinlaBschlitz 4 wird beim Ladevor-
gang aus der Kurbelkammer Brennstoff-Luftge-
misch in den linken Zylinder 1b gepresst. Dieses
Gemisch schiebt die abgebrannten Gase des vor-
hergehenden Arbeitstakies vor sich her zum Aus-
laBschlitz 5, der vom rechten Kolben 2 gesteuert
wird. Der AuslaBschlitz 5 wird durch die bekannte
Steuerung des Puch-Motors eher gedffnet als der
EinlaBschlitz 4.

Beim Aufwirtsgang der Kolben 2,3 schiiet der
AuslafBschlitz 5 eher als der EinlaSschlitz 4, wo-
durch vermieden wird, daB Frischgase verlorenge-
hen, was beim normalen Zweitakier der Fall ist und
dort zu hdherem Verbrauch flhrt.

Im Zylinderkopf 6 befindet sich die Zlindkerze
7. Diese sitzt gemiss Figur 1 in einer Vorkammer
8 mit einem sich daran anschlieBenden Ausstrdm-
kanal 9, wobei die Lingsachse des Ausstrdmkanals
9 in Richtung auf die in der Brennkammer 15
erzeugte Rotation 20 des Brennstoff-Luftgemisches
zeigt.

Die in der Figur 1 dargestellte Rotation wird
durch folgende konstruktive MaBnahmen erreicht.

Der linke Kolben 3 weist einen schrégen Kol-
benboden auf, der in der Form einer Geraden 25
schrdg nach oben gerichtet ist, wobei die Gerade
25 in der oberen Totpunktlage parallel und in gerin-
gem Abstand zur zugeordneten Geradenwandung
des Zylinderkopfes 6 liegt und dadurch ein
Quetschspalt 19 gebildet wird.

Die Gerade 25 am Kolbenboden des Zylinders



5 EP 0 345 436 At 6

3 endet in einer sich in horizontaler Richtung er-
streckenden, kammartigen Kolbenoberkante 10, an
welche sich eine Hohlkehle 26 im Kolbenboden
des Kolbens 3 anschlieft.

Der den AuslaBschiitz 5 steuernde Kolben 2
weist ndchst der gehdusefesten Trennwand 24
ebenfalls eine Ausnehmung 27 im Kolbenboden
auf, deren Grund als Gerade 21 ausgebildet ist.

Diese Gerade 21 ist schrdg nach unten gerich-
tet und setzt stetig die Kontur der Hohlkehle 26 des
linken Kolbens 3 fort.

Am Grund der Ausnehmung 27 ist eine Hoh-
kehle 28 im Kolben 2 singearbeitet, die einen Kol-
benbogen 12 ausbildet, der seinerseits in eine Ge-
rade 29 einlduft. Die Gerade 29 in Verbindung mit
einer zugeordneten oberen Zylinderkopfwandung
bildet einen zweiten, kiirzeren Quetschspalt 18.

NZhern sich die Kolben 2 und 3 dem oberen
Totpunkt, so entsteht zwischen der Kolbenoberkan-
te 10 und dem Zylinderkopf 6 ein Quetschspalt 19,
aus dem mit sehr hohem Druck das Gasgemisch in
Richtung 16 ausstromt und in der Brennkammer 15
eine Rotationsstrdmung erzeugt. Die Rotation wird
erzeugt durch die Form des Zylinderbogens 11,
des Kolbenbogens 12 und des Umlenkbogens 13.
Sie wird auBerdem in der Strdmung gefSrdert
durch austretende Gase aus dem Quetschspait 18.
Eine weitere F&rderung in Strémungsrichtung wird
durch das ausstrémende Brenngas aus der Ziind-
kerzenkammer 8 Uber den Ausstrémkanal 9 be-
wirkt.

Das Ausflhrungsbeispiel nach Figur 3 unter-
scheidet sich von dem nach den Fig. 1 und 2 nur
dadurch, daB im linken Kolben 3 eine Aussparung
30 angeordnet ist, deren Grund als Gerade 22
ausgebildet ist, die wiederum etwa parallel zu der
oberen, gerade ausgefiihrten Zylinderkopfwandung
des Zylinderkopfes 6 ist. Hierdurch wird ein Vor-
brennraum 14 fiir eine im Zylinderkopf 6 angeord-
nete Zindkerze 7 gebildet.

Bei der Ziindung brennt zuerst das Gemisch in
der Vorbrennkammer 14 und sirémi mit hohem
Druck und Geschwindigkeit in Richtung 16 in den
Hauptbrennraum 15a, wo auf diese Weise ebenfalls
eine Rotation entsteht.

Diese Rotation wird noch verldngert bzw. unter-
stitzt durch die Zlndung einer zweiten Ziindkerze
31. Die Zindung dieser zweiten Zindkerze 31 er-
foligt erst spéter im Vergleich zur Zlindung der
ersten Zindkerze 7, ndmlich erst dann, wenn das
von der ersten Ziindkerze 7 geziindete Gemisch
sich dem Bereich der zweiten Ziindkerze 31 n3-
hert.

Im folgenden wird bei der vorliegenden Erfin-
dung nun die Mdglichkeit beschrieben, bei allen
gezeigten Ausflihrungsformen der Figuren 1 bis 3
eine Schichtladung zu erzeugen, die mit dem erfin-
dungsgemdssen Motorenkonzept unerwartste Vor-
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teile erbringt.

Zu diesem Zweck wird eine Einspritzdiise 33
im Kanal des EinlaBschlitzes 4 so angeordnet, daf
diese Brennstoff in den Kanal zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt einspritzt. Die Steuerung der Ein-
spritzzeit erfoigt so, daB der Kraftstoff in die lber-
strdmende Luftmenge erst in den zweiten Teil der
Gesamtluftmenge eingespritzt wird.

Das heisst, daB der Brennstoif dann in den
Kanal des EinlaBschlitzes 4 gespritzt wird, wenn ein
Teil der einstrdmenden Luft den EinlaBschlitz 4
bereits passiert hat.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform dieses
Gedankens wird bevorzugt, wenn der Brennstoff
erst dann in den Kanal des EinlaBschlitzes 4 ge-
spritzt wird, wenn die Luft bersits schon zu einem
Viertel bis zu einer Hélfte der gesamten Luftmenge
den EinlaBschlitz 4 passiert hat.

Durch diese Mafinahme ergibt sich, daB der
erste Teil der Uberstrdmenden Luftmenge ohne
Kraftstoff ist und die Verbrennungsgase vor sich in
Richtung zum AuslaBschlitz 5 schieben und aus
diesem Auslafschlitz 5 herausbefdrdern. Dadurch
wird vermieden, daf auch nicht kleinste Anteile von
Brennstoff beim Splilvorgang in den Auspuff gelan-
gen.

Eine Schichtladung bei den Ublichen Zweitaki-
motoren wurde bereits vorgeschlagen (DE-OS 36
19 794).

Bei diesen bekannten Zweitaktern wird jedoch
kaum eine Schichtladung erreicht, daB eine direkie
Verbindung Uber den offenen Zylinder hinweg vom
EinlaBschlitz zum Auslaschlitz besteht.

Dies wird bei der Erfindung vermieden. Hier
befindet sich die Trennwand 24 2zwischen dem
EinlaBschlitz 4 und dem Auslaschiitz 5. Die Uber-
strdmende Luftmenge geht erst dann im linken
Zylinder 1b nach oben, dort Uber die Trennwand
24 nach unten in den rechten Zylinder 1a.

Damit ist im wesentlichen die Luft chne Brenn-
stoff am Ende des Spiiltaktes im Zylinder 1a, und
die mit Brennstoff versehene Luft befindet sich im
Zylinder 1b.

Beim Verdichtungstakt (Hinaufgehen der Kol-
ben 2 und 3 bzw. 3a) befindet sich das fettere
Gemisch im Bersich des Quetschspaltes 19 bzw.
der Aussparung 30. Dort wird es von der Zindker-
ze 7 geziindet und strdmt in Richtung 16 und 32 in
den anderen kraitstoff-freien oder mageren Teil der
Brennluft. Auf diese Weise enisteht die Rotation
des geziindeten Gemisches in Richtung 16 und 20.

Hierbei erfolgt eine gute Durchmischung und
Durchbrennung des Gesamtgemisches, was inge-
samt sehr mager sein kann, da die Zlindung beim
nicht so mageren, fetteren Gemisch im Bereich der
Aussparung 30 erfolgt. Mit dieser Schichtiadung
wird es mdglich, noch magerere Gemische zu fah-
ren, als es bei Magermotoren ohne Schichtladung
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moglich ist. Auf diese Weise werden die NOx-
Anteile noch weiter gesenkt. )

Bei der Ausflihrung des Motors mit Schichtla-
dung, wie oben beschrisben, kann die zweite
Zindkerze 31 entfallen.

In der oben stehenden Beschreibung wurde als
bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel angegeben, daB
der rechte Kolben 2 mit der beschriebenen, spezifi-
schen Bodenform dem AuslaBschiitz 5 zugeordnet
ist, wihrend der linke Kolben 3 mit seiner anders
ausgebildeten, spezifischen Bodenform dem Ein-
laBschlitz 4 zugeordnet ist.

In einer anderen Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann es auch umgekehrt sein,
daB ndmlich die Kolben 2 und 3 zueinander ver-
tauscht sind, wobei EinlaBschlitz 4 und AuslafB-
schlitz 5 geméss Figur 2 beibehalten werden.

ZEICHNUNGS-LEGENDE

1 Doppelzylinder

1a rechter Zylinder
1b linker Zylinder

2 Kolben

3 Kolben 3a Koiben
4 EinlaBschlitz

5 AuslaBschilitz

6 Zylinderkopf

7 Ziindkerze

8 Zlindkerzenkammer
9 Ausstrémkanal

10 Kolbenoberkante
11 Kreisbogen

12 Kolbenbogen

13 Umlenkbogen

14 Vorbrennkammer
15 Brennraum

15a Brennraum

16 Richtung

18 Quetschspalt rechts
19 Quetschspait links
20 Rotation

21 Gerade

22 Gerade

23 Kurbelkammer
24 Trennwand

25 Gerade

26 Hohikehle

27 Ausnehmung

28 Hohlkehle

29 Gerade

30 Aussparung

31 Ziindkerze

32 Strémungskreisbogen
33 Einspritzdiise

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Anspriiche

1. Zweitakt-Doppelkolbenmotor, in dem je ein
Kolben in zwei nebeneinander liegenden Zylindern
und einer gemeinsamen Brennkammer lduft, wobei
die beiden Kolben im oberen Totpunki mit dem
Zylinderkopf eine gemeinsame Brennkammer bil-
den, dadurch gekennzeichnet, daB in der ge-
meinsamen Brennkammer (15) eine Rotation des
Brennstoff-Luftgemisches bzw. des geziindeten
Gemisches erzeugt wird.

2. Zweitakt-Doppelkolbenmotor nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB mit der Ober-
kante (10) eines Kolbens (3,3a) ein I[dngerer
Quetschspalt (19) mit dem Zylinderkopf (6) gebil-
det wird und der Zylinderkopf (6) auBerhalb dieses
Quetschspaltes die Form annZhernd eines Kreisbo-
gens (11) hat.

3. Zweitaki-Doppelkolbenmotor nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, da im Kolben (2)
ein Kolbenbogen (12) angeordnet ist, der die Ver-
ldngerung des Kreisbogens (11) darstellt und an-
schiieBend in eine Gerade (21) auslduit.

4. Zweitaki-Doppelkolbenmotor nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dag im Kolben
(3,3a) ein Umienkbogen (13} angeordnet ist.

5. Zweitakt-Doppelkolbenmotor nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, da der Kreisbogen
(11) im Doppelzylinder (1) mit dem Kolbenbogen
(12), der nach oben gerichteten Gerade (21) und
dem Umienkbogen (13) des Kolbens (3,3a) nahezu
ein Strémungsoval bilden.

6. Zweitakt-Doppelkolbenmotor nach einem der
Ansprliche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, daf
die Zlindkerze (7) in einer Kammer (8) mit einem
Ausstrémkanal (9) angeordnet ist und der Aus-
strdmkanal (9) in die Richtung der Rotationsstrs-
mung (20) im Strdmungsoval zeigt.

7. Zweitakt-Doppelkolbenmotor nach einem der
Anspriche 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, daB
an der Oberfliche des Kolbens (3a) eine Ausspa-
rung (30) angeordnet ist, die im oberen Totpunkt
des Kolbens mit dem Zylinderkopf (6) eine Vor-
brennkammer (14) bildet, deren Ziindstrahl die Ro-
tationsstromung (20) in der Brennkammer (15) be-
wirkt.

8. Zweitakt-Doppelkolbenmotor nach einem der
Anspriiche 1- 7, dadurch gekennzeichnet, daf
sich die Zlndkerze (7) im Bereich der Vorbrenn-
kammer (14) befindet.

9. Zweitaki-Doppelkolbenmotor nach einem der
Anspriiche 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, das
eine zweite Zlindkerze (31) im Bereich des Strd-
mungskreisbogens (32) im Zylinderkopf (6) ange-
ordnet ist.
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10. Zweitakt-Doppelkolbenmotor nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
zweite Ziindkerze (31) spéter zlindet als die erste
Ziindkerze (7).

11. Zweitaki-Doppelkolbenmotor nach einem
der Anspriiche 1 - 10, dadurch gekennzeichnet,
daB der den AuslaBschlitz (5) steuernde Koiben (2)
den Kolbenbogen (12) und die Gerades (21) aui-
weist und daf der den EinlaBschlitz (4) steuernde
Kolben (3,3a) die den Questschspalt (19 erzeugen-
de, schrdge Kolbenoberkante (10) oder die den
Vorbrennraum (14) bildende Aussparung (Gerade
22) aufweist.

12. Zweitakt-Doppelkolbenmotor nach einem
der Anspriiche 1 - 11, dadurch gekennzeichnet,
daB der Brennstoff in den Kanal des Einlaschlitzes
(4) eingespritzt wird.

13. Zweitakt-Doppelkolbenmotor nach einem
der Anspriiche 1 - 12, dadurch gekennzeichnet,
daB der Brennstoff dann in den Kanal des Einiaf-
schlitzes (4) gespritzt wird, wenn ein Teil der ein-
stromenden Luft den Einlafschlitz (4) bereits pas-
siert hat.

14. Zweitakt-Doppelkolbenmotor nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf der
Brennstoff erst dann in den Kanal des EinlaBschlit-
zes (4) gespritzt wird, wenn die Luft bereits schon
zu einem Viertel bis zu einer Hilfte der gesamten
Luftmenge den EinlaBschlitz (4) passiert hat.
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