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(54) Bezeichnung: Zweitaktmotor und Verfahren zum Betrieb eines Zweitaktmotors

(57) Zusammenfassung: Ein Zweitaktmotor (1) besitzt einen
Zylinder (2), in dem ein Brennraum (3) ausgebildet ist. Der
Brennraum (3) ist von einem hin- und hergehend im Zylinder
(2) geflihrten Kolben (5) begrenzt, der eine Kurbelwelle (8)
antreibt. Es ist ein erster Ansaugkanal (9) vorgesehen, der
mit einer ersten Ansaugkanal6ffnung (10) in den Kurbelge-
hauseinnenraum (7) miindet. Mindestens ein Uberstromka-
nal (14, 15) miindet mit einem Uberstrémfenster (16, 17) an
einer Zylinderbohrung (22) des Zylinders (2) und mit einer
Miindungséffnung (18) in den Kurbelgehduseinnenraum (7).
Es ist mindestens ein zweiter Ansaugkanal (11) zur Zufuhr
von Spiilvorlagenluft in den mindestens einen Uberstrdmka-
nal (14, 15) vorgesehen. Der erste Ansaugkanal (9) und der
zweite Ansaugkanal (11) sind zur Zufuhr von Luft ausgebil-
det. Am Kurbelgehause (6) ist ein Einspritzventil (21) ange-
ordnet, das dazu ausgebildet ist, die gesamte dem Zweitakt-
motor (1) zuzufiihrende Kraftstoffmenge unmittelbar in den
Kurbelgehauseinnenraum einzuspritzen. Ein Verfahren zum
Betrieb eines Zweitaktmotors (1) sieht vor, dass die gesamte
dem Zweitaktmotor (1) zuzufiihrende Kraftstoffmenge lber
eine Dosiereinrichtung unmittelbar in den Kurbelgehausein-
nenraum (7) zugefihrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zweitaktmotor der
im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gat-
tung, einen Zweitaktmotor der im Oberbegriff des An-
spruchs 19 angegebenen Gattung, einen Zweitakt-
motor der im Oberbegriff des Anspruchs 22 angege-
benen Gattung, einen Zweitaktmotor der im Oberbe-
griff des Anspruchs 23 angegebenen Gattung sowie
ein Verfahren zum Betrieb eines Zweitaktmotors der
im Oberbegriff des Anspruchs 18 angegebenen Gat-
tung.

[0002] Zweitaktmotoren mit einem ersten Ansaugka-
nal, der mit einer ersten Ansaugkanal6ffnung in den
Kurbelgehduseinnenraum miindet, und mit einem
zweiten Ansaugkanal zur Zufuhr von Spulvorlagenluft
sind allgemein bekannt. Ein solcher Zweitaktmotor
geht beispielsweise aus der DE 10 2009 059 143 A1
hervor. Bei dem aus dieser Druckschrift bekannten
Zweitaktmotor wird Uber den ersten Ansaugkanal
Kraftstoff/LuftGemisch in den Kurbelgehduseinnen-
raum zugeflhrt.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen Zweitaktmotor der gattungsgemafRen Art zu
schaffen, mit dem sich ein hoher Luftmassenstrom
bei geringen Abgaswerten erzielen lasst. Eine weite-
re Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren
zum Betrieb eines Zweitaktmotors anzugeben, das
einen hohen Luftdurchsatz bei geringen Abgaswer-
ten ermdglicht.

[0004] Diese Aufgabe wird bezlglich des Zweitakt-
motors durch einen Zweitaktmotor mit den Merkma-
len des Anspruchs 1, durch einen Zweitaktmotor mit
den Merkmalen des Anspruchs 19, durch einen Zwei-
taktmotor mit den Merkmalen des Anspruchs 22 und
durch einen Zweitaktmotor mit den Merkmalen des
Anspruchs 23 geldst. Beziiglich des Verfahrens wird
die Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 18 gel6st.

[0005] Fur einen Zweitaktmotor ist gemaR Anspruch
1 vorgesehen, dass der erste Ansaugkanal und der
zweite Ansaugkanal zur Zufuhr von Luft ausgebildet
sind, und dass eine Dosiereinrichtung zur Zufuhr von
Kraftstoff vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, die
gesamte dem Zweitaktmotor zuzufiihrende Kraftstoff-
menge unmittelbar in den Kurbelgehduseinnenraum
zuzufuhren.

[0006] Dadurch, dass beide Ansaugkanale zur Zu-
fuhr von Luft ausgebildet sind, kann ein hoher Luft-
durchsatz bei geringen Abgaswerten erreicht wer-
den. Bei bekannten Zweitaktmotoren, bei denen der
Kraftstoff Uber den ersten Ansaugkanal in den Kurbel-
gehauseinnenraum zugefiihrt wird, muss insbeson-
dere bei niedrigen Drehzahlen und in Teillast sicher-
gestellt werden, dass eine ausreichende Menge an
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Kraftstoff in den Brennraum gelangt. Dadurch ist der
mdgliche maximale Strémungsquerschnitt des zwei-
ten Zufiihrkanals, der Spulvorlagenluft zufiihrt, be-
grenzt. Es hat sich nun gezeigt, dass durch die Zu-
fuhr der gesamten dem Zweitaktmotor zuzuflhren-
den Kraftstoffmenge unmittelbar in den Kurbelgehau-
seinnenraum auch bei niedrigen Drehzahlen und in
Teillast sichergestellt werden kann, dass eine ausrei-
chende Kraftstoffmenge in den Brennraum gelangt.
Das Volumen der Uberstrémkanéle kann dennoch
vergleichsweise grof® ausgebildet sein. Dadurch er-
geben sich insbesondere bei Volllast geringe Ab-
gaswerte des Zweitaktmotors. Der Strémungsquer-
schnitt des zweiten Ansaugkanals kann vergleichs-
weise grofld gewahlt werden, da die drehzahlabhé&ngig
im ersten Ansaugkanal entstehenden Druckschwan-
kungen die in den Kurbelgehduseinnenraum zuge-
fuhrte Kraftstoffmenge nicht beeinflussen. Dadurch,
dass die gesamte, dem Verbrennungsmotor zuzu-
fuhrende Luftmenge Uber zwei Kanale, ndmlich den
ersten Ansaugkanal und den zweiten Ansaugkanal
zugefuhrt wird, kann insgesamt eine vergleichswei-
se geringe Baugrélle des Zweitaktmotors realisiert
werden. Insbesondere kdnnen die an der Zylinder-
laufbahn vorzusehenden Offnungen vergleichsweise
klein gehalten werden.

[0007] Der Kraftstoff wird insbesondere in den Kur-
belgehauseinnenraum eingespritzt.

[0008] Dadurch, dass zwei Kanéle, namlich der ers-
te Ansaugkanal und der zweite Ansaugkanal zur Zu-
fuhr von Luft vorgesehen sind und dass die gesam-
te zuzufiihrende Kraftstoffmenge unmittelbar in den
Kurbelgehduseinnenraum zugefihrt wird, kann ins-
besondere bei niedrigen Drehzahlen sichergestellt
werden, dass der zugeflihrte Kraftstoff dem Verbren-
nungsmotor mit nur geringer zeitlicher Verzégerung
fur eine Verbrennung zur Verfugung steht. Die zeitli-
che Verzbgerung, die sich bei Zufuhr des Kraftstoffs
in den Ansaugkanal dadurch ergibt, dass der Kraft-
stoff zunachst Gber den Ansaugkanal ins Kurbelge-
hause und von dort iber den mindestens einen Uber-
stromkanal in den Brennraum transportiert werden
muss, wird verringert. Dadurch wird insbesondere bei
niedrigen Drehzahlen ein verbessertes Laufverhalten
erreicht.

[0009] Vorteilhaft weist der Zweitaktmotor einen
Luftfilter auf, und der erste Ansaugkanal verbindet
den Reinraum des Luftfilters mit dem Kurbelgehdus-
einnenraum, und der zweite Ansaugkanal verbindet
den Reinraum des Luftfilters mit dem mindestens ei-
nen Uberstrémkanal.

[0010] In bevorzugter Gestaltung wird Uber den ers-
ten Ansaugkanal und Uber den zweiten Ansaugkanal
in jedem Betriebszustand, also im Leerlauf, bei Teil-
last und bei Volllast, ausschlieBlich kraftstofffreie Luft
zugeflhrt.
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[0011] Vorteilhaft ist die erste Ansaugkanaléffnung
vom Kolben gesteuert. Dadurch sind die Steuerzei-
ten der ersten Ansaugkanal6ffnung unabhangig von
den sich im Betrieb einstellenden Druckverhaltnissen
ausschlieRlich abhangig von der Drehlage der Kur-
belwelle bzw. der Kolbenposition.

[0012] In alternativer Gestaltung kann vorgesehen
sein, dass die erste Ansaugkanal6ffnung von einem
Membranventil in Abhangigkeit des herrschenden
Drucks gesteuert ist. Auch eine elektrische oder indi-
rekte mechanische Steuerung der ersten Ansaugka-
naléffnung kann vorgesehen sein.

[0013] Der zweite Ansaugkanal mindet vorteilhaft
mit mindestens einer zweiten Ansaugkanal6ffnung
an der Zylinderbohrung. In bevorzugter Gestaltung
teilt sich der zweite Ansaugkanal am Zylinder in min-
destens zwei Aste auf. Die mindestens zwei Aste des
zweiten Ansaugkanals minden vorteilhaft an gegen-
Uberliegenden Seiten der Zylinderbohrung mit jeweils
einer zweiten Ansaugkanal6ffnung an der Zylinder-
bohrung. Bevorzugt ist die mindestens eine zweite
Ansaugkanaléffnung vom Kolben gesteuert. Beson-
ders bevorzugt sind die beiden zweiten Ansaugka-
naléffnungen der beiden Aste des zweiten Ansaug-
kanals vom Kolben gesteuert.

[0014] Vorteilhaft weist der Kolben mindestens ei-
ne Kolbentasche auf. Die mindestens eine Kolben-
tasche verbindet insbesondere im Bereich des obe-
ren Totpunkts des Kolbens die zweite Ansaugkanal-
6ffnung mit dem mindestens einen Uberstréomfens-
ter. In bevorzugter Gestaltung besitzt der Kolben zwei
Kolbentaschen, wobei jede Kolbentasche eine zwei-
te Ansaugkanaléffnung mit mindestens einem Uber-
strdomfenster verbindet. Bevorzugt stellt mindestens
eine Kolbentasche eine Verbindung zu zwei Uber-
stromfenstern her. Vorteilhaft besitzt der Zweitaktmo-
tor vier Uberstrdmfenster. Dadurch wird eine gute
Spilung des Brennraums ermdglicht. Bevorzugt sind
zwei Aste des zweiten Ansaugkanals mit jeweils zwei
Uberstrémfenstern zu verbinden.

[0015] Vorteilhaft erfolgt die Verbindung der zwei-
ten Ansaugkanaléffnung mit dem mindestens einen
Uberstrémkanal {ber die mindestens eine Kolben-
tasche beim Aufwértshub des Kolbens. Vorteilhaft
erfolgt die Verbindung der zweiten Ansaugkanal-
6ffnung mit dem mindestens einen Uberstrémkanal
Uber die mindestens eine Kolbentasche beim Auf-
wartshub des Kolbens vor der Verbindung der ers-
ten Ansaugkanal6ffnung mit dem Kurbelgehdusein-
nenraum. Dadurch kann die Uber die zweite Ansaug-
kanaléffnung zugefiihrte Luftmenge gegeniber ei-
ner etwa gleichzeitigen Verbindung von erster und
zweiter Ansaugkanal6ffnung deutlich erhéht werden.
Die Verbindung des zweiten Ansaugkanals und des
mindestens einen Uberstrémkanals iber die mindes-
tens eine Kolbentasche erfolgt beim Aufwartshub des
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Kolbens vorteilhaft mindestens 5° Kurbelwellenwin-
kel, insbesondere mindestens 15° Kurbelwellenwin-
kel vor der Verbindung der ersten Ansaugkanaloff-
nung mit dem Kurbelgehauseinnenraum. Die Ver-
bindung der zweiten Ansaugkanal6ffnung mit dem
mindestens einen Uberstrémkanal und die Verbin-
dung der ersten Ansaugkanal6ffnung mit dem Kur-
belgehduseinnenraum sind aufeinander abgestimmt.
Uber die Abstimmung der Steuerzeiten der Verbin-
dung der zweiten Ansaugkanal&ffnung mit dem min-
destens einen Uberstrémkanal und der Verbindung
der ersten Ansaugkanal6ffnung mit dem Kurbelge-
hauseinnenraum kénnen die Luftdurchsatzkennung
und der Reinluftanteil definiert werden. Die Steuerzei-
ten und die Kanalquerschnitte beeinflussen sich da-
bei gegenseitig und kdnnen nicht unabhangig vonein-
ander festgelegt werden.

[0016] Vorteilhaft erfolgt die Verbindung von zwei-
tem Ansaugkanal und mindestens einem Uberstrém-
kanal Uber die mindestens eine Kolbentasche beim
Aufwértshub des Kolbens héchstens 70° Kurbelwel-
lenwinkel, bevorzugt héchstens 40° Kurbelwellenwin-
kel vor der Verbindung der ersten Ansaugkanaloff-
nung mit dem Kurbelgehauseinnenraum. Dadurch er-
geben sich vorteilhafte Druckverhaltnisse in den Ka-
nalen.

[0017] Der erste Ansaugkanal miindet mit einer ers-
ten Ansaugkanal6ffnung in den Kurbelgehuseinnen-
raum. Aus dem Brennraum des Zweitaktmotors fiihrt
eine Auslassoéffnung. Vorteilhaft sind mindestens ein
einlassnaher Uberstrdmkanal und mindestens ein
auslassnaher Uberstrémkanal vorgesehen. Der ein-
lassnahe Uberstrémkanal miindet vorteilhaft mit ei-
nem einlassnahen Uberstrédmfenster an der Zylinder-
bohrung. Der auslassnahe Uberstrémkanal miindet
vorteilhaft mit einem auslassnahen Uberstrémfens-
ter an der Zylinderbohrung. Vorteilhaft wird beim Auf-
wartshub des Kolbens das einlassnahe Uberstrom-
fenster vor oder gleichzeitig mit dem auslassnahen
Uberstrémfenster mit der Kolbentasche verbunden.
Der Zeitpunkt, zu dem das einlassnahe Uberstrém-
fenster und das auslassnahe Uberstrdmfenster mit
der Kolbentasche verbunden werden, ergibt sich da-
bei aus der Gestalt und Position der Uberstrémfens-
ter und der Kolbentasche. Der Kolben und die Uber-
stromfenster sind demnach so gestaltet, dass sich die
angegebenen Steuerzeiten beim Aufwartshub des
Kolbens ergeben. Vorteilhaft weisen der einlassna-
he Uberstrémkanal und der auslassnahe Uberstrém-
kanal einen gemeinsamen Uberstrémkanalabschnitt
auf. Ein Offnen des einlassnahen Uberstrémfensters
vor dem auslassnahen Uberstrémfenster zur Kolben-
tasche ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der
einlassnahe Uberstrémkanal und der auslassnahe
Uberstrémkanal den gemeinsamen Uberstrémkanal-
abschnitt aufweisen, wobei der einlassnahe Uber-
strémkanal bis zum gemeinsamen Uberstrémkanal-
abschnitt eine grolRere Lange als der auslassnahe
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Uberstrémkanal aufweist. Dadurch, dass das ein-
lassnahe Uberstromfenster vor dem auslassnahen
Uberstrémfenster mit der Kolbentasche verbunden
wird, lasst sich eine verbesserte Reinluftvorlagerung
in dem einlassnahen Uberstrdmkanalabschnitt errei-
chen. Die trdgere Dynamik des langeren einlassna-
hen Uberstrémkanals und dessen gréReres Volumen
kénnen hierdurch zumindest teilweise kompensiert
werden.

[0018] In bevorzugter Gestaltung werden die Steuer-
zeiten, zu denen das einlassnahe Uberstrémfenster
und das auslassnahe Uberstrémfenster mit der Kol-
bentasche verbunden werden, durch entsprechende
Gestaltung der dem Brennraum zugewandt liegen-
den Oberkante der Kolbentasche festgelegt. In be-
sonders bevorzugter Gestaltung verlauft die Ober-
kante der Kolbentasche mit einer Stufe. Dadurch wer-
den vorteilhaft unterschiedliche Steuerzeiten fir die
Verbindung der einlassnahen und der auslassnahen
Uberstromfenster mit der Kolbentasche erreicht. Er-
ganzend ist vorteilhaft vorgesehen, dass die Ober-
kante der Kolbentasche an eine Neigung der Ober-
kanten der Uberstromfenster angepasst verlauft. Be-
vorzugt verlauft die Oberkante der Kolbentasche par-
allel zur Oberkante der Uberstromfenster. Alternativ
kann vorgesehen sein, dass die Oberkante der Kol-
bentasche in einer Ebene verlauft, die senkrecht zur
Langsmittelachse des Zylinders liegt. In einer Seiten-
ansicht des Kolbens bildet die Oberkante der Kolben-
tasche bei dieser Gestaltung eine Gerade.

[0019] Das einlassnahe Uberstrdmfenster wird beim
Aufwartshub des Kolbens vorteilhaft héchstens 10°,
insbesondere 10° bis 4° vor dem auslassnahen Uber-
stromfenster mit der Kolbentasche verbunden.

[0020] In alternativer vorteilhafter Gestaltung wird
das einlassnahe Uberstrémfenster nach dem aus-
lassnahen Uberstrémfenster mit der Kolbentasche
verbunden.

[9021] Beim Abwartshub des Kolbens 6ffnen die
Uberstromfenster bevorzugt gleichzeitig in den
Brennraum.

[0022] In alternativer vorteilhafter Gestaltung kann
vorgesehen sein, dass das auslassnahe Uberstrém-
fenster vor dem einlassnahen Uberstrdmfenster in
den Brennraum &ffnet. Das auslassnahe Uberstrém-
fenster offnet vorteilhaft weniger als 10° Kurbelwel-
lenwinkel, insbesondere weniger als 5° Kurbelwel-
lenwinkel vor dem einlassnahen Uberstrémfenster in
den Brennraum.

[0023] Die Mindungsoéffnung, mit der der mindes-
tens eine Uberstrémkanal in den Kurbelgeh&usein-
nenraum mundet, ist vorteilhaft eine gemeinsame
Miindungséffnung, an der der auslassnahe Uber-
strdmkanal und der einlassnahe Uberstrémkanal ge-
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meinsam in den Kurbelgehduseinnenraum minden.
Der auslassnahe Uberstrémkanal und der einlassna-
he Uberstrémkanal weisen vorteilhaft einen gemein-
samen Uberstrdmkanalabschnitt auf, mit dem die Ka-
nale bis zur Mindungsoéffnung gefihrt sind.

[0024] Vorteilhaft weist der Zylinder eine Langsmit-
telachse auf, und der Zweitaktmotor ist in Blickrich-
tung der Langsmittelachse in vier Sektoren teilbar.
Ein erster Sektor enthalt die erste Ansaugkanaloff-
nung vollstandig. Ein an den ersten Sektor angren-
zender zweiter Sektor enthélt ein auslassnahes Uber-
strémfenster und ein einlassnahes Uberstromfenster.
Ein an den zweiten Sektor angrenzender dritter Sek-
tor enthalt die Auslassoffnung vollstandig. Ein vier-
ter Sektor grenzt an den ersten Sektor und den drit-
ten Sektor an. Die Miindungséffnung, an der der aus-
lassnahe Uberstrémkanal und der einlassnahe Uber-
strdmkanal gemeinsam in den Kurbelgehduseinnen-
raum muinden, ist in bevorzugter Gestaltung in ei-
nem gemeinsamen, an den zweiten Sektor angren-
zenden Sektor angeordnet. In besonders bevorzug-
ter Gestaltung ist die MUndungséffnung im dritten
Sektor angeordnet, der die Auslassoéffnung vollstéan-
dig enthalt. In alternativer vorteilhafter Gestaltung ist
die MiUndungséffnung in dem ersten Sektor ange-
ordnet. Dadurch, dass die Mindungséffnung und die
Uberstrémfenster in unterschiedlichen Sektoren des
Zweitaktmotors angeordnet sind, ist der mindestens
eine Uberstrémkanal um die Langsmittelachse des
Zylinders herumgefuhrt. Dadurch kann auf einfache
Weise eine groRe Lange des Uberstrémkanals er-
reicht werden. In bevorzugter Gestaltung verlaufen
der auslassnahe Uberstrémkanal und der einlassna-
he Uberstrdmkanal wendelférmig um die Langsmit-
telachse des Zylinders. Vorteilhaft erstrecken sich
das auslassnahe Uberstrémfenster und das einlass-
nahe Uberstrémfenster nicht in angrenzende Sekto-
ren, ragen also nicht in den ersten Sektor oder den
dritten Sektor. Einlassnahe Uberstrémfenster und
auslassnahe Uberstrémfenster erstrecken sich vor-
teilhaft ausschlieflich im zweiten Sektor und im vier-
ten Sektor.

[0025] Vorteilhaft sind im vierten Sektor ein auslass-
nahes Uberstrémfenster und ein einlassnahes Uber-
strdmfenster angeordnet, die tber Uberstrémkana-
le mit der MUndungsdéffnung verbunden sind. Dem-
nach sind insgesamt zwei auslassnahe Uberstrém-
fenster und zwei einlassnahe Uberstrémfenster vor-
gesehen, die an der gemeinsamen Mindungsoff-
nung in den Kurbelgehduseinnenraum miinden. In
vorteilhafter Gestaltung weisen alle Uberstrémkanile
einen an die Mindungso6ffnung anschliellenden ge-
meinsamen Uberstrémkanalabschnitt auf.

[0026] Im oberen Totpunkt des Kolbens ist die ers-
te Ansaugkanaldffnung vorteilhaft zum Kurbelgehau-
seinnenraum gedffnet. Im Bereich des oberen Tot-
punkts strémt dadurch Luft aus dem ersten Ansaug-
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kanal Gber die erste Ansaugkanaléffnung in den Kur-
belgehauseinnenraum ein.

[0027] Die Uber den mindestens einen zweiten An-
saugkanal und den ersten Ansaugkanal zugeflhrte
Luftmenge ist abhéngig von den Kanalldngen, Steu-
erzeiten und Drosselstellen der Kanéle. Der Zweitakt-
motor ist vorteilhaft so gestaltet, dass der mindes-
tens eine zweite Ansaugkanal zur Zufuhr von min-
destens der Halfte der gesamten dem Zweitaktmo-
tor bei Nenndrehzahl zuzuflihrenden Luftmenge aus-
gebildet ist. Die Nenndrehzahl ist dabei die Dreh-
zahl des Nennleistungspunktes. Bei mehr als einem
zweiten Ansaugkanal sind die zweiten Ansaugkana-
le gemeinsam zur Zufuhr von mindestens der Halfte
der gesamten dem Zweitaktmotor bei Nenndrehzahl
zuzufihrenden Luftmenge ausgebildet. In besonders
bevorzugter Gestaltung wird bei Nenndrehzahl 60%
bis 90%, insbesondere 65% bis 75% der gesamten
dem Zweitaktmotor zuzufiihrenden Luftmenge Uber
den zweiten Ansaugkanal oder die zweiten Ansaug-
kanale zugefuhrt. Demnach gelangt héchstens die
Halfte, insbesondere weniger als die Halfte der dem
Zweitaktmotor zuzufiihrenden Luftmenge bei Nenn-
drehzahl tber den ersten Ansaugkanal und die ers-
te Ansaugkanaltffnung unmittelbar in den Kurbelge-
hauseinnenraum. Mindestens die Halfte der zuge-
fuhrten Luftmenge wird Uber den mindestens einen
zweiten Ansaugkanal, die mindestens eine Kolbenta-
sche und die Uberstrdmkanale in den Kurbelgeh&us-
einnenraum zugefuhrt.

[0028] Dadurch, dass der Kraftstoff liber eine Do-
siereinrichtung, insbesondere Uber ein Einspritzven-
til unmittelbar in den Kurbelgehduseinnenraum zu-
gefihrt wird, ist es moglich, einen erheblichen An-
teil der zuzuflhrenden Luftmenge bei Nenndrehzahl
Uber den mindestens einen zweiten Ansaugkanal
zuzufthren. Dadurch, dass der Kraftstoff Uber das
Einspritzventil unmittelbar in den Kurbelgehdusein-
nenraum zugeflhrt wird, kénnen auch bei niedrigen
Drehzahlen und bei Teillast Drehzahlschwankungen
und ein unruhiges Laufverhalten des Zweitaktmotors
vermieden werden.

[0029] Fir ein Verfahren zum Betrieb eines Zwei-
taktmotors ist vorgesehen, dass im Betrieb tber den
ersten Ansaugkanal und den mindestens einen zwei-
ten Ansaugkanal Luft zugeflhrt wird, und dass die
gesamte dem Zweitaktmotor zuzufiihrende Kraftstoff-
menge Uber eine Dosiereinrichtung unmittelbar in
den Kurbelgehduseinnenraum zugefiihrt wird. Da-
durch lasst sich ein hoher Luftmassenstrom durch
den Zweitaktmotor bei niedrigen Abgaswerten errei-
chen.

[0030] Die Dosiereinrichtung ist insbesondere ein
am Kurbelgehduse angeordnetes Einspritzventil.
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[0031] Fur einen Zweitaktmotor ist gemafl Anspruch
19 vorgesehen, dass die Verbindung des zweiten An-
saugkanals mit dem mindestens einen Uberstromka-
nal und die Verbindung der ersten Ansaugkanaloff-
nung mit dem Kurbelgehduseinnenraum in Abhan-
gigkeit der Drehstellung der Kurbelwelle derart ge-
steuert sind, dass die Verbindung des zweiten An-
saugkanals mit dem mindestens einen Uberstréomka-
nal vor der Verbindung der ersten Ansaugkanaloff-
nung mit dem Kurbelgehduseinnenraum erfolgt, und
dass eine Dosiereinrichtung zur Zufuhr von Kraftstoff
vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, die gesam-
te dem Zweitaktmotor zuzufiihrende Kraftstoffmen-
ge stromab des Drosselelements in den ersten Stro-
mungspfad zuzufihren.

[0032] Die Dosiereinrichtung kann den Kraftstoff
demnach in den ersten Ansaugkanal stromab des
Drosselelements oder unmittelbar in den Kurbelge-
hauseinnenraum zufiihren. Dadurch, dass der Kraft-
stoff stromab des Drosselelements in den ersten
Strémungspfad zugefiihrt wird, kann eine ausrei-
chende Zufuhr von Kraftstoff in den Kurbelgehdu-
seinnenraum sichergestellt werden, auch wenn die
Verbindung des zweiten Ansaugkanals mit dem min-
destens einen Uberstromkanal beim Aufwartshub
des Kolbens vor der Verbindung der ersten Ansaug-
kanaléffnung mit dem Kurbelgehduseinnenraum er-
folgt. Aufgrund der Verbindung des zweiten Ansaug-
kanals mit dem mindestens einen Uberstrémkanal
beim Aufwartshub des Kolbens vor der Verbindung
der ersten Ansaugkanal6ffnung mit dem Kurbelge-
hauseinnenraum wird trotz des vergleichsweise gro-
Ren Strémungswiderstands eine ausreichende Zu-
fuhr von Luft in die Uberstrémkanale sichergestellt,
um eine gute Brennraumspulung sicherzustellen. Der
vergleichsweise groRe Strémungswiderstand ergibt
sich dabei insbesondere aufgrund einer Kolbenta-
sche, Uber die die Spulvorlagenluft aus dem zweiten
Ansaugkanal in den mindestens einen Uberstrdmka-
nal zugefuhrt wird. Die Kolbentasche bildet tblicher-
weise eine Engstelle im Strémungspfad, die den Stro-
mungswiderstand bestimmt.

[0033] Das Volumen der Uberstrémkanéle kann ver-
gleichsweise grofd ausgebildet sein. Dadurch er-
geben sich insbesondere bei Volllast geringe Ab-
gaswerte des Zweitaktmotors. Der Strémungsquer-
schnitt des zweiten Ansaugkanals kann vergleichs-
weise grofld gewahlt werden, da die drehzahlabhé&ngig
im ersten Ansaugkanal entstehenden Druckschwan-
kungen die in den Kurbelgehduseinnenraum zuge-
fuhrte Kraftstoffmenge nicht beeinflussen. Dadurch,
dass die gesamte, dem Verbrennungsmotor zuzu-
fuhrende Luftmenge Uber zwei Kanale, ndmlich den
ersten Ansaugkanal und den zweiten Ansaugkanal
zugefuhrt wird, kann insgesamt eine vergleichswei-
se geringe Baugrolle des Zweitaktmotors realisiert
werden. Insbesondere kdnnen die an der Zylinder-
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laufbahn vorzusehenden Offnungen vergleichsweise
klein gehalten werden.

[0034] Fur einen Zweitaktmotor ist gemaR Anspruch
22 vorgesehen, dass im ersten Ansaugkanal ein ers-
tes Drosselelement und im zweiten Ansaugkanal ein
zweites Drosselelement angeordnet ist. Der erste An-
saugkanal und der zweite Ansaugkanal sind getrennt
voneinander ausgebildet. Zur Zufuhr von Kraftstoff
ist ein Einspritzventil vorgesehen, das dazu ausgebil-
det ist, die gesamte dem Zweitaktmotor zuzufiihren-
de Kraftstoffmenge in den ersten Strémungspfad zu-
zufihren.

[0035] Dadurch, dass zur Kraftstoffzufuhr ein Ein-
spritzventil vorgesehen ist, kann insbesondere bei
hohen Drehzahlen eine ausreichende Kraftstoffmen-
ge zugefiihrt werden. Uber den getrennt vom ers-
ten Ansaugkanal ausgebildeten zweiten Ansaugka-
nal kann eine ausreichende Menge von Luft in dem
mindestens einen Uberstrémkanal vorgelagert wer-
den, um geringe Abgaswerte zu erreichen. Der Stro-
mungsquerschnitt des zweiten Ansaugkanals kann
vergleichsweise grol3 gewahlt werden, da die dreh-
zahlabhangig im ersten Ansaugkanal entstehenden
Druckschwankungen die in den Kurbelgehdusein-
nenraum zugefihrte Kraftstoffmenge nicht beeinflus-
sen. Dadurch, dass die gesamte, dem Verbrennungs-
motor zuzufiihrende Luftmenge Uber zwei Kandle,
namlich den ersten Ansaugkanal und den zweiten
Ansaugkanal zugefihrt wird, kann insgesamt eine
vergleichsweise geringe BaugréRe des Zweitaktmo-
tors realisiert werden. Insbesondere kdnnen die an
der Zylinderlaufbahn vorzusehenden Offnungen ver-
gleichsweise klein gehalten werden.

[0036] Fur einen Zweitaktmotor ist gemaR Anspruch
23 vorgesehen, dass beide Ansaugkandle von einem
gemeinsamen Drosselelement gesteuert sind. Das
Drosselelement ist mit einer Drosselwelle schwenk-
bar gelagert. Der erste Ansaugkanal und der zwei-
te Ansaugkanal sind zumindest stromab der Drossel-
welle getrennt voneinander ausgebildet. Zur Zufuhr
von Kraftstoff ist ein Einspritzventil vorgesehen, das
dazu ausgebildet ist, die gesamte dem Zweitaktmo-
tor zuzufihrende Kraftstoffmenge in den ersten Stré-
mungspfad zuzufihren.

[0037] Es kann vorgesehen sein, dass der erste An-
saugkanal und der zweite Ansaugkanal auch strom-
auf der Drosselwelle getrennt voneinander ausgebil-
det sind, beispielsweise durch einen stromauf der
Drosselwelle angeordneten Trennwandabschnitt.

[0038] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird
im Folgenden anhand der Zeichnung erlautert. Es
zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung ei-
nes Zweitaktmotors,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Zy-
linders des Zweitaktmotors in einer Ansicht in
Richtung der Langsmittelachse des Zylinders
mit Blickrichtung vom Brennraum zum Kurbelge-
héuse,

Fig. 3 und Fig. 4 perspektivische Darstellun-
gen der luftgefillten Innenrdume des Zweitakt-
motors, wobei der Kolben als gefiilltes Element,
der Kurbelgehduseinnenraum fur die Stellung
des Kolbens im unteren Totpunkt und der Brenn-
raum nicht dargestellt sind,

Fig. 5 eine Seitenansicht des in den Fig. 3 und
Fig. 4 dargestellten Zweitaktmotors,

Fig. 6 eine Seitenansicht in Richtung des Pfeils
VI in Fig. 5,

Fig. 7 eine Seitenansicht in Richtung des Pfeils
VIl in Fig. 5,

Fig. 8 bis Fig. 15 Abwicklungen des Kolbens und
der Zylinderbohrung in unterschiedlichen Posi-
tionen des Kolbens wéhrend eines Kolbenhubs,
wobei die Fig. 13 bis Fig. 15 eine alternative Ge-
staltung zeigen,

Fig. 16 und Fig. 17 schematische Darstellun-
gen der luftgefillten Innenrdume von alternati-
ven Gestaltungen von Zweitaktmotoren, wobei
der Kolben als gefiilites Element, der Kurbelge-
hauseinnenraum fir die Stellung des Kolbens im
unteren Totpunkt und der Brennraum nicht dar-
gestellt sind und wobei Einspritzventil und Dros-
selelemente erganzt sind.

[0039] Fig. 1 zeigt schematisch einen Zweitaktmo-
tor 1, der beispielsweise als Antriebsmotor in ei-
nem handgeflihrten Arbeitsgerat wie einem Trenn-
schleifer, einer Motorsage, einem Freischneider, ei-
nem Blasgerat oder dergleichen zum Einsatz kom-
men kann. Der Zweitaktmotor 1 ist als Einzylindermo-
tor ausgebildet und besitzt einen Zylinder 2, in dem
ein Brennraum 3 ausgebildet ist. Der Brennraum 3
ist von einem Kolben 5 begrenzt. Der Kolben 5 ist im
Zylinder 2 in Richtung einer Langsmittelachse 50 des
Zylinders 2 hin und her beweglich gelagert. Der Kol-
ben 5 treibt Uber ein Pleuel 4 eine in einem Kurbel-
gehause 6 um eine Drehachse 38 drehbar gelagerte
Kurbelwelle 8 an. Die Drehbewegung der Kurbelwelle
8 dient vorteilhaft zum Antrieb eines Werkzeugs des
Arbeitsgerats.

[0040] Der Zweitaktmotor 1 saugt im Betrieb Luft
Uber einen Luftfilter 32 an. Der Luftfilter 32 be-
sitzt Filtermaterial 34, das eine Schmutzseite von ei-
nem Reinraum 51 des Luftfilters 32 trennt. An der
Schmutzseite des Luftfilters 32 kann eine Luftvorrei-
nigung angeschlossen sein, die beispielsweise einen
oder mehrere Zyklone umfassen kann. Das Filterma-
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terial 34 ist im Ausfuhrungsbeispiel an einem Luftfil-
terboden 33 gehalten, der Teil eines Gehauses des
Luftfilters 32 ist. Am Luftfilterboden 33 schliefl3t ein
Verbindungsstutzen 31 an, der den Reinraum 51 des
Luftfilters 32 mit dem Zylinder 2 des Zweitaktmotors
1 verbindet.

[0041] In Stromungsrichtung vom Luftfilter 32 zum
Zylinder 2 bzw. zum Kurbelgehduse 6 ist ein Dros-
selgehause 25 zwischen dem Verbindungsstutzen 31
und dem Zylinder 2 angeordnet. Im Ausfiihrungsbei-
spiel ist das Drosselgehduse 25 unter Zwischenla-
ge einer nicht dargestellten Dichtung unmittelbar am
Zylinder 2 fixiert. Das Drosselgehause 25 ist an ei-
nem Anschlussflansch 52 des Zylinders 2 angeord-
net. Weitere Bauteile zwischen dem Drosselgehau-
se 25 und dem Zylinder 2 sind im Ausfiihrungsbei-
spiel nicht vorgesehen. Im Drosselgehause 25 ist ein
Drosselelement 24 drehbar gelagert, das den frei-
en Stromungsquerschnitt durch das Drosselgehau-
se 25 steuert. Im Ausflihrungsbeispiel ist das Dros-
selelement 24 eine Drosselklappe. Auch eine ande-
re Gestaltung des Drosselelements 24 kann vorteil-
haft sein. Das Drosselelement 24 wird im Betrieb
des Zweitaktmotors 1 vorteilhaft manuell von einem
Benutzer mittels eines nicht dargestellten Gashebels
betatigt. Uber die Betatigung des Gashebels kann der
Benutzer vorteilhaft die Drehzahl des Zweitaktmotors
1 steuern.

[0042] Der Zweitaktmotor 1 besitzt einen ersten An-
saugkanal 9, der mit einer ersten Ansaugkanaloff-
nung 10 an einer im Zylinder 2 ausgebildeten Zy-
linderbohrung 22 miindet. Die erste Ansaugkanaloff-
nung 10 bildet einen Einlass ins Kurbelgehduse 6.
Die erste Ansaugkanal6ffnung 10 istim Ausflihrungs-
beispiel vom Kolbenhemd des Kolbens 5 schlitzge-
steuert. Der Kolben 5 gibt die erste Ansaugkanaloff-
nung 10 demnach in Abhangigkeit seiner Position in
der Zylinderbohrung 22 frei und verbindet den ersten
Ansaugkanal 9 mit einem im Kurbelgehause 6 ausge-
bildeten Kurbelgehauseinnenraum 7 oder verschlief3t
die erste Ansaugkanal6ffnung 10. Die Position und
Bewegungsrichtung des Kolbens 5 ist abhangig von
der Drehstellung der Kurbelwelle 8. Das Offnen und
SchlieRen der ersten Ansaugkanaléffnung 10 erfolgt
demnach bei konstruktiv vorgegebenen Drehstellun-
gen der Kurbelwelle 8. Der Zweitaktmotor 1 besitzt
aullerdem einen zweiten Ansaugkanal 11, der zur
Zufuhr von Spiilvorlagenluft zu Uberstrdmkanalen 14
und 15 des Zweitaktmotors 1 dient. Im Ausfiihrungs-
beispiel besitzt der Zylinder 2 vier Uberstrémkana-
le, ndmlich zwei auslassnahe Uberstromkanale 14
und zwei einlassnahe Uberstromkanale 15. Bei der
Schnittdarstellung von Fig. 1 sind ein auslassnaher
Uberstrémkanal 14 und ein einlassnaher Uberstrom-
kanal 15 vor der Schnittebene angeordnet und da-
her nicht sichtbar. Die auslassnahen Uberstrémka-
nale 14 miinden mit auslassnahen Uberstrémfens-
tern 16 an der Zylinderbohrung 22. Die einlassna-
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hen Uberstrdmkanéle 15 miinden mit einlassnahen
Uberstrémfenstern 17 an der Zylinderbohrung 22. Die
Uberstrémfenster 16 und 17 sind ebenfalls vom Kol-
ben 5 gesteuert. Die Uberstromfenster 16 und 17 sind
demnach schlitzgesteuert. Die Uberstrémfenster 16
und 17 sind bei der in Fig. 1 gezeigten Position des
Kolbens 5 im unteren Totpunkt zum Brennraum 3 ge-
offnet.

[0043] Wie Fig. 1 zeigt, fiihrt aus dem Brennraum 3
ein Auslasskanal 27, der Uber eine Auslasséffnung
13 in der Zylinderbohrung 22 mit dem Brennraum
3 verbunden ist. Die Auslassoffnung 13 bildet einen
Auslass aus dem Brennraum 3. Auch die Auslassoff-
nung 13 ist vom Kolben 5 gesteuert und in Abhan-
gigkeit der Position des Kolbens 5 und damit in Ab-
hangigkeit der Drehstellung der Kurbelwelle 8 geoff-
net oder geschlossen. Der Auslasskanal 37 mindet
in einen Abgasschalldampfer 28. Wie Fig. 1 schema-
tisch zeigt, sind am Zylinder 2 vorteilhaft ein Dekom-
pressionsventil 36 sowie eine Zuindkerze 35 angeord-
net. Das Dekompressionsventil 36 kann den Start des
Zweitaktmotors 1 durch Reduzierung des Drucks im
Brennraum 3 vereinfachen.

[0044] Der erste Ansaugkanal 9 und der zweite An-
saugkanal 11 dienen zur Zufuhr von Luft zum Zwei-
taktmotor 1. Im Ausfiihrungsbeispiel wird tber den
ersten Ansaugkanal 9 und den zweiten Ansaugka-
nal 11 ausschlieBlich kraftstofffreie Luft zugefihrt. Die
Zufuhr von Kraftstoff erfolgt Gber eine Dosiereinrich-
tung. Im Ausflihrungsbeispiel ist die Dosiereinrich-
tung ein Einspritzventil 21. Das Einspritzventil 21 ist
in Fig. 1 schematisch dargestellt. Das Einspritzven-
til 21 ist im Ausfiihrungsbeispiel am Kurbelgehause
6 angeordnet. Das Einspritzventil 21 fihrt Kraftstoff
vorteilhaft unmittelbar in einen im Kurbelgehause 6
ausgebildeten Kurbelgehauseinnenraum 7 zu. Auch
eine andere Art von Dosiereinrichtung, insbesonde-
re eine Dosiereinrichtung, die den Kraftstoff unmittel-
bar in den Kurbelgehduseinnenraum 7 zufiihrt, kann
jedoch vorteilhaft sein. Die gesamte, dem Zweitakt-
motor 1 zuzufihrende Kraftstoffmenge wird Giber die
Dosiereinrichtung in den Kurbelgehduseinnenraum 7
eingebracht. Vorteilhaft wird die gesamte dem Zwei-
taktmotor 1 zuzufiihrende Kraftstoffmenge ber das
am Kurbelgehause 6 angeordnete Einspritzventil 21
unmittelbar in den Kurbelgehduseinnenraum 7 zuge-
fuhrt. In alternativer Gestaltung kann auch vorgese-
hen sein, dass die Dosiereinrichtung Uber eine Kanal-
verbindung oder eine Schlauchverbindung mit dem
Kurbelgehause 6 verbunden ist, um den Kraftstoff in
den Kurbelgehduseinnenraum 7 zuzufihren.

[0045] Der erste Ansaugkanal 9 und der Kurbelge-
hauseinnenraum 7 bilden einen ersten Strdmungs-
pfad 55. Die gesamte dem Zweitaktmotor 1 zuzufiih-
rende Kraftstoffmenge wird vorteilhaft stromab des
Drosselelements 24 in den ersten Stromungspfad 55
zugefihrt. Es kann demnach in alternativer Ausfih-
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rung vorgesehen sein, den Kraftstoff in den ersten
Ansaugkanal 9 stromab des Drosselelements 24 zu-
zufihren.

[0046] Es ist vorgesehen, dass das Einspritzventil
21 den Kraftstoff in den Kurbelgehauseinnenraum
7 unter sehr geringem Kraftstoffdruck zufthrt. Der
Kraftstoffdruck kann beispielsweise 100 mbar Uber-
druck gegenliber dem Umgebungsdruck betragen.
Zur Steuerung der zuzufihrenden Kraftstoffmenge ist
das Einspritzventil 21 mit einer schematisch darge-
stellten Steuereinrichtung 30 verbunden.

[0047] Am Kurbelgehause 6 ist im Ausfiihrungsbei-
spiel ein Drucksensor 29 angeordnet, der ebenfalls
mit der Steuereinrichtung 30 verbunden ist. Die Steu-
ereinrichtung 30 steuert anhand der Drehzahl so-
wie anhand der vom Drucksensor 29 sowie eventu-
ell von weiteren Sensoren, beispielsweise von Tem-
peratursensoren, gelieferten Signale die dem Zwei-
taktmotor 1 Uber das Einspritzventil 21 zuzufiihren-
de Kraftstoffmenge. Vorteilhaft wird die Drehzahl des
Zweitaktmotors 1 der Steuereinrichtung 30 von ei-
nem nicht dargestellten Generator zur Verfligung ge-
stellt. Mittels des Einspritzventils 21 wird die gesamte,
dem Zweitaktmotor 1 zugefiihrte Kraftstoffmenge zu-
geflihrt. Weitere Einrichtungen zur Zufuhr von Kraft-
stoff sind nicht vorgesehen.

[0048] Im Ausfiihrungsbeispiel miinden die Uber-
stromkanale 14 und 15 mit einer Mindungsoéffnung
18 in den Kurbelgehauseinnenraum 7. Im Bereich
des unteren Totpunkts des Kolbens 5 stellen die
Uberstromkanéle 14 und 15 eine fluidische Verbin-
dung zwischen dem Kurbelgehduseinnenraum 7 und
dem Brennraum 3 her. Die Uberstrémkanéle 14 und
15 weisen einen gemeinsamen Uberstrdmkanalab-
schnitt 19 auf. Der gemeinsame Uberstrémkanalab-
schnitt 19 schlieRt in Richtung auf die Uberstrémfens-
ter 16 und 17 an die Mindungsoéffnung 18 an.

[0049] Die Ansaugkanéle 9 und 11 sind im Dros-
selgehause 25 und im Verbindungsstutzen 31 in ei-
nem gemeinsamen Kanalabschnitt 23 geflihrt. Der
freie Stromungsquerschnitt des ersten Ansaugkanals
9 und der freie Strdmungsquerschnitt des zweiten
Ansaugkanals 11 sind von dem gemeinsamen Dros-
selelement 24 gesteuert. Es kann vorgesehen sein,
dass die Ansaugkanale 9 und 11 auch in dem ge-
meinsamen Ansaugkanalabschnitt 23 zumindest ab-
schnittsweise von einem Trennwandabschnitt 37 ge-
trennt sind, der in Fig. 1 schematisch dargestellt ist.
Der Trennwandabschnitt 37 kann sich in den Ver-
bindungsstutzen 31 und/oder in den Reinraum 51
des Luftfilters 32 erstrecken. Der Verbindungsstutzen
31 kann zur Schwingungsentkopplung vorzugsweise
aus einem Elastomer bestehen.

[0050] Der Anschlussflansch 52 des Zylinders 2, an
dem das Drosselgehduse 25 angeordnet ist, weist
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vorteilhaft einen Trennwandabschnitt 26 auf, der den
ersten Ansaugkanal 9 und den zweiten Ansaugka-
nal 11 voneinander trennt. Es kann vorgesehen sein,
dass das Drosselelement 24 in der vollstandig gedff-
neten Position an dem Trennwandabschnitt 26 und/
oder am Trennwandabschnitt 37 anliegt, so dass
sich eine weitgehende oder vollstdndige Trennung
der Ansaugkanale 9 und 10 ergibt. Dadurch wer-
den Querstrdmungen zwischen dem ersten Ansaug-
kanal 9 und dem zweiten Ansaugkanal 11 weitge-
hend vermieden. Querstrdmungen kénnen zu Abl6-
sungen und Verwirbelungen und damit zu Druckver-
lusten fiihren und dadurch den Luftdurchsatz redu-
zieren.

[0051] Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht des
Zylinders 2 in Richtung der Langsmittelachse 50 vom
Brennraum 3 in Richtung zum Kurbelgehauseinnen-
raum 7 gesehen. Die duliere Begrenzungslinie stellt
im Ausfihrungsbeispiel die Aufzenkontur der Kiihlrip-
pen des Zylinders 2 dar. Wie Fig. 2 zeigt, ist der Zylin-
der 2 (iber Ebenen 46, 47, 48 und 49 in vier Sektoren
41, 42, 43 und 44 teilbar. Die Ebenen 46, 47, 48 und
49 gehen sternférmig von der Langsmittelachse 50
aus und enthalten die Langsmittelachse 50. Die Ebe-
nen 46, 47, 48 und 49 sind in Fig. 2 mit Strich-Punkt-
Punkt-Linie eingezeichnet. Die Sektoren 41, 42, 43
und 44 erstrecken sich nach Art von Kuchenstiicken
um die Langsmittelachse 50. Im ersten Sektor 41 ist
die Ansaugkanal6ffnung 10 vollstdndig angeordnet.
Auch der erste Ansaugkanal 9 erstreckt sich im Aus-
fuhrungsbeispiel vollstdndig im ersten Sektor 41. An
den ersten Sektor 41 schlielit sich bei der dargestell-
ten Ansicht auf den Zylinder 2 in Blickrichtung vom
Brennraum 3 zum Kurbelgehause 6 im Uhrzeigersinn
der zweite Sektor 42 an. Der zweite Sektor 42 enthalt
ein auslassnahes Uberstrdmfenster 16 und ein ein-
lassnahes Uberstréomfenster 17. Die Uberstrémfens-
ter 16 und 17 sind vollstdndig im zweiten Sektor 42
angeordnet. An den zweiten Sektor 42 schliefdt sich
im Uhrzeigersinn der dritte Sektor 43 an. Der dritte
Sektor 43 ist bezogen auf die Langsmittelachse 50
gegeniberliegend zum ersten Sektor 41 angeordnet.
Im dritten Sektor 43 ist die Auslasséffnung 13 voll-
standig enthalten. Im Ausflhrungsbeispiel ist auch
der Auslasskanal 27 vollsténdig im dritten Sektor 43
enthalten. Zwischen dem ersten Sektor 41 und dem
dritten Sektor 43 erstreckt sich der vierte Sektor 44.
Der vierte Sektor 44 ist bezogen auf die Langsmittel-
achse 50 gegeniberliegend zum zweiten Sektor 42
angeordnet. Im vierten Sektor 44 sind ein einlassna-
hes Uberstrémfenster 17 und ein auslassnahes Uber-
stromfenster 16 angeordnet.

[0052] Die Ebenen 46 und 48 bzw. die Ebenen 47
und 49 liegen im Ausfiihrungsbeispiel jeweils in einer
gemeinsamen Ebene. Der Zylinder 2 ist beziglich der
im Zylinder 2 ausgebildeten Strémungsrdume sym-
metrisch zu einer Mittelebene 53 ausgebildet, die die
Langsmittelachse 50 enthalt und die erste Ansaug-
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kanal6ffnung 10 und die Auslasséffnung 13 jeweils
mittig schneidet. Vorteilhaft sind die Uberstrdmkana-
le 14, 15 von den Uberstrémfenstern 16 und 17 um
die Langsmittelachse 50 herum wendelférmig in den
dritten Sektor 43 gefiihrt. Es kann auch vorgesehen
sein, dass die Uberstrdmkanale 14 und 15 in den ers-
ten Sektor 41 gefiihrt sind.

[0053] In den Fig. 3 bis Fig. 7 ist eine vorteilhafte
Gestaltung der Kanale im Zylinder 2 im Einzelnen ge-
zeigt. Wie Fig. 3 zeigt, teilt sich der zweite Ansaug-
kanal 11 in zwei Aste 39 und 40, die vorteilhaft sym-
metrisch zur Mittelebene 53 (Fig. 2) verlaufen. Zur
Zufuhr von Luft zum Zweitaktmotor 1 ist demnach
ein gemeinsamer Kanalabschnitt 23 vorgesehen, der
sich in Stromungsrichtung zum Zylinder 2 hin gese-
hen in drei Kanéle, namlich den ersten Ansaugkanal
9 sowie die beiden Aste 39 und 40 des zweiten An-
saugkanals 11 teilt. Wie die Fig. 2 und Fig. 3 zeigen,
miinden die Aste 39 und 40 des zweiten Ansaugka-
nals 11 mit zweiten Ansaugkanal6ffnungen 12 an der
Zylinderbohrung 22. Der Kolben 5 weist im Ausflh-
rungsbeispiel Kolbentaschen 20 auf, die im Bereich
des oberen Totpunkts des Kolbens 5 die Uberstrém-
fenster 16 und 17 mit den zweiten Ansaugkanaloff-
nungen 12 verbinden. Dadurch kann im Bereich des
oberen Totpunkts des Kolbens 5 (ber den zweiten
Ansaugkanal 11 und die Kolbentaschen 20 Spilvorla-
genluft in die Uberstrémkanale 14 und 15 angesaugt
werden.

[0054] Fig. 3 zeigt auch die vorteilhafte Anordnung
des gemeinsamen Uberstrémkanalabschnitts 19 im
Bereich unterhalb des Auslasskanals 27. Der ge-
meinsame Uberstrémkanalabschnitt 19 ist vorteilhaft
an der dem Kurbelgehduseinnenraum 7 zugewand-
ten Seite des Auslasskanals 27 angeordnet. Wie sich
aus der Zusammenschau von Fig. 2 und Fig. 3 er-
gibt, sind die Uberstrémkanéle 14 und 15 in Stro-
mungsrichtung vom Brennraum 3 zum Kurbelge-
hauseinnenraum 7 im Ausfiihrungsbeispiel zunachst
auf jeder Seite der Mittelebene 53 in einen Uber-
stromkanalabschnitt 45 zusammengefiihrt. Die bei-
den Uberstrdmkanalabschnitte 45 von gegeniiberlie-
genden Seiten der Mittelebene 53 sind dann zusam-
mengefiihrt und verlaufen im gemeinsamen Uber-
stromkanalabschnitt 19 bis zur Miindungsoéffnung 18,
an der die Uberstrémkanale 14, 15 in den Kurbelge-
hauseinnenraum 7 minden. Die vorteilhafte Anord-
nung des gemeinsamen Uberstrémkanalabschnitts
19 an der dem Kurbelgehause 6 (Fig. 1) zugewand-
ten Seite des Auslasskanals 27 ist auch in den Fig. 4
und Fig. 5 dargestellt.

[0055] Wie die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen, sind die
Kanale des Zweitaktmotors 1 vorteilhaft symmetrisch
zur Mittelebene 53 ausgebildet. Auch die Kolben-
taschen 20 sind vorteilhaft symmetrisch zur Mittel-
ebene 53 ausgebildet. Die symmetrische Anordnung
der Kandle und der Kolbentaschen 20 bewirkt eine
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gleichmafige Spulung des Brennraums 3 mit Spul-
vorlagenluft.

[0056] Die Funktionsweise des Zweitaktmotors 1 im
Betrieb wird im Folgenden anhand der Fig. 1 und
Fig. 8 bis Fig. 15 erlautert. Die Fig. 13 bis Fig. 15
zeigen dabei eine alternative Gestaltung, die sich ins-
besondere durch die Gestaltung der Oberkante 54
der Kolbentaschen 20 von der in den vorangegan-
genen Figuren gezeigten Gestaltung unterscheidet.
Fig. 8 zeigt den Kolben 5 im oberen Totpunkt des
Kolbens 5. Dies entspricht einem Kurbelwellenwinkel
a (Fig. 1) von 0°. Fig. 1 zeigt den Kolben 5 im Bereich
des unteren Totpunkts des Kolbens 5. Der untere Tot-
punkt des Kolbens 5 entspricht einem Kurbelwellen-
winkel a von 180°. Im oberen Totpunkt des Kolbens
5 ist die erste Ansaugkanaldffnung 10 zum Kurbel-
gehauseinnenraum 7 vollstandig geodffnet, wie Fig. 8
zeigt. Die Uberstrémfenster 16 und 17 sind iiber die
Kolbentaschen 20 mit den beiden zweiten Ansaug-
kanal6ffnungen 12 verbunden. Im Kurbelgehausein-
nenraum 7 herrscht Unterdruck, so dass aus der An-
saugkanal6ffnung 12 iber die Kolbentaschen 20 Luft
durch die Uberstromfenster 16 und 17 in die Uber-
strémkanéle 14 und 15 angesaugt wird. Uber die ers-
te Ansaugkanal6ffnung 10 wird Luft durch den ers-
ten Ansaugkanal 9 in den Kurbelgehduseinnenraum
7 angesaugt. Wie Fig. 8 zeigt, verlauft die Oberkante
54 der Kolbentaschen 20 an der Zylinderbohrung 22
mit einer Stufe.

[0057] Fig. 9 zeigt die Anordnung bei einem Kurbel-
wellenwinkel a wahrend des Abwaértshubs des Kol-
bens 5. In derin Fig. 9 dargestellten Position des Kol-
bens 5 ist die Ansaugkanal6ffnung 10 vom Kolben-
hemd des Kolbens 5 geschlossen. Die Ansaugkanal-
6ffnungen 12 sind zu den Kolbentaschen 20 noch ge-
offnet, die Uberstromfenster 16 und 17 sind jedoch
bereits geschlossen, so dass keine Vorlagerung von
Luft in die Uberstrémkanale 14 und 15 mehr erfolgt.
In den Kurbelgehauseinnenraum 7 angesaugte Ver-
brennungsluft wird bei dieser Kolbenstellung vom ab-
warts fahrenden Kolben 5 komprimiert. AuRerdem
wird vorteilhaft Kraftstoff (iber das Einspritzventil 21
in den Kurbelgehauseinnenraum 5 zugefiihrt. Vorteil-
haft erfolgt die Dosierung von Kraftstoff in den Kur-
belgehauseinnenraum 7 unabhangig von der Positi-
on des Kolbens 5. In der in Fig. 9 gezeigten Position
des Kolbens 5 ist die Auslassoéffnung 13 gerade noch
geschlossen. Bei weiterer Bewegung des Kolbens 5
in Richtung zum unteren Totpunkt wird die Auslass-
offnung 13 gedffnet, und Abgase strdmen aus dem
Brennraum 3 in den Auslasskanal 27 aus.

[0058] Fig. 10 zeigt die Anordnung bei weiterer Ab-
wartsbewegung des Kolbens 5 in einer Kolbenpositi-
on zwischen oberem Totpunkt und unterem Totpunkt.
In der in Fig. 10 dargestellten Position des Kolbens
5 beginnen die auslassnahen Uberstrémfenster 16
zum Brennraum 3 hin zu &ffnen. Uber die auslass-
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nahen Uberstrdmkanale 14 strémt die in den Uber-
strdmkanalen 14 vorgelagerte Luft in den Brennraum
3 ein.

[0059] Fig. 11 zeigt die Anordnung nach geringfu-
gigem weiterem Abwartshub des Kolbens 5 als in
Fig. 10 dargestellt. Bei der in Fig. 11 dargestellten
Kolbenposition éffnen die einlassnahen Uberstrém-
kanale 15 zum Brennraum 3. Bei der in Fig. 11 dar-
gestellten Position des Kolbens 5 stromt daher auch
tiber die einlassnahen Uberstrémfenster 17 und die
einlassnahen Uberstrémkanéle 15 Luft in den Brenn-
raum 3 ein. Die Uiber die Uberstrémkanéle 15 und 16
in den Brennraum 3 einstrdmende vorgelagerte Spul-
vorlagenluft spilt die Abgase aus dem vorangegan-
genen Motorzyklus durch die Auslasséffnung 13 aus
dem Brennraum 3 aus.

[0060] Fig. 12 zeigt die Anordnung bei einem Kur-
belwellenwinkel von 180°. Dies entspricht dem unte-
ren Totpunkt. Diese Position ist auch in Fig. 1 dar-
gestellt. In dieser Position sind die Kolbentaschen
20 geschlossen. Auch die erste Ansaugkanaléffnung
10 ist geschlossen. Die Uberstrémfenster 16 und 17
und der Auslass 13 sind vollstdndig zum Brennraum
3 gedffnet. Uber die Uberstromfenster 16 und 17
stromt, sobald die in den Uberstrdmkanalen 14 und
15 vorgelagerte Luft in den Brennraum 3 eingestromt
ist, Kraftstoff/Luft-Gemisch aus dem Kurbelgehaus-
einnenraum 7 in den Brennraum 3 nach.

[0061] Beim folgenden Aufwartshub des Kolbens 5
werden die Uberstrdmfenster 16 und 17 vom Kolben
5 geschlossen. Anschlielend beginnen die zweiten
Ansaugkanaléffnungen 12 zu den Kolbentaschen 20
zu 6ffnen. Diese Position ist in Fig. 13 gezeigt.

[0062] Beim Aufwartshub des Kolbens 5 wird im
Brennraum 3 angeordnetes Kraftstoff/LuftGemisch
komprimiert und bei einer Kolbenposition im Bereich
des oberen Totpunkts oder vor dem oberen Totpunkt
von der Ziindkerze 35 geziindet.

[0063] Fig. 14 zeigt die Anordnung nach weiterem
Aufwartshub des Kolbens 5. In der in Fig. 14 darge-
stellten Position &ffnen die einlassnahen Uberstrém-
fenster 17 und die auslassnahem Uberstrdmfenster
16 zur Kolbentasche 20. In alternativer Gestaltung
kénnen die Uberstromfenster 16 und 17 auch zu un-
terschiedlichen Zeiten zu den Kolbentaschen 20 6ff-
nen, insbesondere bei dem in den Fig. 8 bis Fig. 12
dargestellten gestuften Verlauf der Oberkante 54 der
Kolbentaschen 20. Der zweite Ansaugkanal 11 ist
Uber die Ansaugkanaléffnungen 12 und die Kolbenta-
schen 20 mit den Uberstrémkanalen 14 und 15 tber
die Uberstrdmfenster 16 und 17 verbunden, so dass
die Spiilvorlagenluft in die Uberstrémkanéle 14 und
15 einstrémen kann. Der Brennraum 3 ist geschlos-
sen. Die erste Ansaugkanal6ffnung 10 ist vom Kol-
benhemd des Kolbens 5 verschlossen.
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[0064] Fig. 15 zeigt die Anordnung nach weiterem
Aufwértshub des Kolbens 5. In dieser Position be-
ginnt die erste Ansaugkanal6ffnung 10 in den Kurbel-
geh&useinnenraum 7 zu &ffnen. Die Uberstrémfens-
ter 16 und 17 sind in dieser Position vollstandig und
die Uberstrdmfenster 16 nahezu vollstandig zu den
Kolbentaschen 20 gedffnet.

[0065] Im Ausflihrungsbeispiel 6ffnet die erste An-
saugkanaléffnung 10 nach dem Offnen der Uber-
stromfenster 16 und 17 zu den Kolbentaschen 20.
Die Verbindung der zweiten Ansaugkanal6ffnungen
12 mit den Uberstrémkanélen 14 und 15 erfolgt beim
Aufwartshub des Kolbens 5 vor der Verbindung der
ersten Ansaugkanal6ffnung 10 mit dem Kurbelge-
hauseinnenraum 7. Vorteilhaft erfolgt die Verbindung
der zweiten Ansaugkanal6ffnung 12 und dem min-
destens einen Uberstrémkanal 14, 15 (iber die min-
destens eine Kolbentasche 20 beim Aufwartshub des
Kolbens 5 mindestens 5° Kurbelwellenwinkel a, ins-
besondere mindestens 15° Kurbelwellenwinkel a vor
der Verbindung der ersten Ansaugkanal6ffnung 10
mit dem Kurbelgehduseinnenraum 7. Die Verbindung
der zweiten Ansaugkanal6ffnung 12 mit dem mindes-
tens einen Uberstrdmkanal 14, 15 erfolgt beim Auf-
wartshub des Kolbens 5 vorteilhaft héchstens 70°
Kurbelwellenwinkel a, bevorzugt héchstens 40° Kur-
belwellenwinkel a vor der Verbindung der ersten An-
saugkanal6ffnung 10 mit dem Kurbelgehduseinnen-
raum 7. Das einlassnahe Uberstromfenster 17 wird
beim Aufwartshub des Kolbens 5 im Ausfiihrungs-
beispiel vor dem auslassnahen Uberstrémfenster 16
mit der Kolbentasche 20 verbunden. Das einlassnahe
Uberstrémfenster 17 ist beim Aufwartshub des Kol-
bens 5 dabei vorteilhaft hdchstens 10° Kurbelwellen-
winkel a, insbesondere 10° bis 4° Kurbelwellenwinkel
a vor dem auslassnahen Uberstrémfenster 16 mit der
Kolbentasche 20 verbunden.

[0066] Es kann vorgesehen sein, dass das ein-
lassnahe Uberstromfenster 17 und das auslassna-
he Uberstrémfenster 16 beim Abwartshub des Kol-
bens 5 gleichzeitig in den Brennraum 3 &ffnen. Der
Kurbelwellenwinkel a, der zwischen dem Offnen des
einlassnahen Uberstrdmfensters 17 und dem Off-
nen des auslassnahen Uberstrémfensters 16 in den
Brennraum 3 liegt, betragt vorteilhaft weniger als 10°
Kurbelwellenwinkel a, insbesondere weniger als 5°
Kurbelwellenwinkel a.

[0067] Der zweite Ansaugkanal 11 ist vorteilhaft zur
Zufuhr von mindestens der Halfte der gesamten in
den Zweitaktmotor 1 zuzufihrenden Luftmenge bei
Nenndrehzahl ausgebildet. Der zweite Ansaugkanal
11 fUhrt insbesondere 60% bis 90%, bevorzugt 65%
bis 75% der gesamten dem Zweitaktmotor 1 zuzufih-
renden Luftmenge bei Nenndrehzahl zu. Die Nenn-
drehzahl ist dabei die Drehzahl des Zweitaktmotors 1
bei Nennleistung.
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[0068] In alternativer Gestaltung kann das einlass-
nahe Uberstrémfenster 17 gleichzeitig mit dem aus-
lassnahen Uberstrémfenster 16 mit der Kolbentasche
20 verbunden werden.

[0069] In weiterer alternativer Gestaltung kann auch
vorgesehen sein, dass das einlassnahe Uberstrém-
fenster 17 nach dem auslassnahen Uberstrémfenster
16 mit der Kolbentasche 20 verbunden wird.

[0070] Die Fig. 16 und Fig. 17 zeigen weitere al-
ternative Ausfiihrungen fiir einen Zweitaktmotor 1.
Gleiche Bezugszeichen bezeichnen dabei entspre-
chende Elemente wie in den vorangegangenen Figu-
ren. Der grundséatzliche Aufbau der Zweitaktmotoren
1 aus Fig. 16 und Fig. 17 entspricht, soweit nicht ex-
plizit anders angegeben, dem der vorangegangenen
Figuren, so dass hierzu auf die Beschreibung der vor-
angegangenen Figuren verwiesen wird.

[0071] Der Aufbau des Zweitaktmotors 1 aus Fig. 16
unterscheidet sich von den Ausfihrungsbeispielen
der vorangegangenen Figuren in der Anordnung
des Einspritzventils 21. Beim Zweitaktmotor 1 nach
Fig. 16 ist ein Einspritzventil 21' vorgesehen, das den
Kraftstoff in den ersten Ansaugkanal 9 zufiihrt. Das
Einspritzventil 21" fihrt den Kraftstoff stromab der
stromab liegenden Kante 58 des Drosselelements 24
in Volllaststellung zu. Dabei wird der gesamte dem
Zweitaktmotor 1 im Betrieb zugefiihrte Kraftstoff in
den ersten Stromungspfad 55 stromab der strom-
ab liegenden Kante 58 des Drosselelements 24 in
Volllaststellung zugefihrt. Dadurch kann weitgehend
verhindert werden, dass der Kraftstoff aufgrund von
Pulsationen in den ersten Ansaugkanal 11 gelangen
kann. Im Ausfiihrungsbeispiel wird der gesamte dem
Zweitaktmotor zuzufiihrende Kraftstoff Giber das Ein-
spritzventil 21" zugefiihrt.

[0072] Beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 16 ist
das Drosselelement 24 mit einer Drosselwelle 59
schwenkbar gelagert. Das Drosselelement 24 ist da-
bei vorteilhaft eine Drosselklappe. Das Drosselele-
ment 24 kann jedoch auch eine Vergaserwalze sein,
wobei die Vergaserwalze gleichzeitig die Drosselwel-
le 59 bildet. Der Trennwandabschnitt 37, der strom-
ab der Drosselwelle 59 angeordnet ist, erstreckt sich
bis an die Drosselwelle 59. Stromab der Drosselwelle
59 sind die Ansaugkanéle 9 und 11 damit vollstéandig
voneinander getrennt gefuhrt.

[0073] Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 17 un-
terscheidet sich von den Ausfiihrungsbeispielen der
vorangegangenen Figuren in der Gestaltung der An-
saugkandle 9 und 11. Die Ansaugkanéle 9 und 11
sind nicht von einem gemeinsamen Drosselelement
gesteuert. Im ersten Ansaugkanal 9 ist ein erstes
Drosselelement 56 angeordnet, das in einem Dros-
selgehause 25 angeordnet ist. Im zweiten Ansaug-
kanal ist ein zweites Drosselelement 57 angeord-
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net. Das zweite Drosselelement ist vorteilhaft in ei-
nem zweiten Drosselgehduse 25 angeordnet. Alter-
nativ kbnnen beide Drosselelemente 56 und 57 in ei-
nem gemeinsamen Drosselgehduse getrennt vonein-
ander gefiihrt sein. Die Ansaugkanale 9 und 11 sind
zumindest bis unmittelbar stromauf der Drosselele-
mente 56 und 57 getrennt voneinander geflhrt. Vor-
teilhaft sind die Ansaugkanale 9 und 11 bis zum Rein-
raum 51 des Luftfilters 32 getrennt voneinander ge-
fuhrt.

[0074] Die Kraftstoffzufuhr erfolgt vorteilhaft in den
ersten Stromungspfad 55. Hierzu ist vorteilhaft ein
Einspritzventil 21" vorgesehen, das den gesamten
dem Zweitaktmotor 1 im Betrieb zuzufiihrenden Kraft-
stoff in den ersten Ansaugkanal 9 zufiihrt. Die Kraft-
stoffzufuhr erfolgt insbesondere stromab des ersten
Drosselelements 56. Alternativ kann ein Einspritz-
ventil 21 vorgesehen sein, das in Fig. 17 schema-
tisch mit gestrichelter Linie eingezeichnet ist. Das
Einspritzventil 21 ist am Kurbelgehduse 6 (siehe
Fig. 1) angeordnet und fihrt die gesamte zuzufiihren-
de Kraftstoffmenge in den Kurbelgehauseinnenraum
7 zu. Der erste Ansaugkanal 9 und der Kurbelgehau-
seinnenraum 7 bilden dabei den ersten Strémungs-
pfad 55, in den der Kraftstoff zugefiihrt wird.

[0075] Die Angaben ,stromab“und ,stromauf” bezie-
hen sich vorliegend grundsatzlich auf die Stromungs-
richtung vom Luftfilter 32 zum Zylinder 2 bzw. zum
Kurbelgehause 6.
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Patentanspriiche

1. Zweitaktmotor mit einem Zylinder (2), in dem
ein Brennraum (3) ausgebildet ist, wobei der Brenn-
raum (3) von einem hin- und hergehend im Zylin-
der (2) gefiihrten Kolben (5) begrenzt ist, wobei der
Kolben (5) eine in einem Kurbelgehduse (6) dreh-
bar gelagerte Kurbelwelle (8) antreibt, mit mindes-
tens einem ersten Ansaugkanal (9), der mit einer ers-
ten Ansaugkanaldffnung (10) in den Kurbelgehau-
seinnenraum (7) mindet, mit einer Auslassoéffnung
(13) aus dem Brennraum (3), mit mindestens einem
Uberstréomkanal (14, 15), der mit einem Uberstrom-
fenster (16, 17) an einer Zylinderbohrung (22) des
Zylinders (2) mundet und der mit einer Mindungsoff-
nung (18) in den Kurbelgehduseinnenraum (7) mun-
det, wobei der mindestens eine Uberstrémkanal (14,
15) im Bereich des unteren Totpunkts des Kolbens
(5) eine Stromungsverbindung zwischen dem Kurbel-
gehauseinnenraum (7) und dem Brennraum (3) her-
stellt, und mit mindestens einem zweiten Ansaugka-
nal (11) zur Zufuhr von Spulvorlagenluft in den min-
destens einen Uberstrdmkanal (14, 15), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Ansaugkanal (9) und
der zweite Ansaugkanal (11) zur Zufuhr von Luft aus-
gebildet sind, und dass eine Dosiereinrichtung zur
Zufuhr von Kraftstoff vorgesehen ist, die dazu ausge-
bildet ist, die gesamte dem Zweitaktmotor (1) zuzu-
fuhrende Kraftstoffmenge unmittelbar in den Kurbel-
gehduseinnenraum (7) zuzufihren.

2. Zweitaktmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Ansaugkanal6ffnung
(10) vom Kolben (5) gesteuert ist.

3. Zweitaktmotor nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Ansaugka-
nal (11) mit mindestens einer zweiten Ansaugkanal-
6ffnung (12) an der Zylinderbohrung (22) miindet.

4. Zweitaktmotor nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolben (5) mindestens eine
Kolbentasche (20) aufweist und dass die Kolbenta-
sche (20) im Bereich des oberen Totpunkts des Kol-
bens (5) die zweite Ansaugkanaldffnung (12) mit dem
mindestens einen Uberstrémfenster (16, 17) verbin-
det.

5. Zweitaktmotor nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindung der zweiten An-
saugkanal6éffnung (12) und dem mindestens einen
Uberstrémkanal (14, 15) Gber die mindestens eine
Kolbentasche (20) beim Aufwartshub des Kolbens (5)
vor der Verbindung der ersten Ansaugkanaléffnung
(10) mit dem Kurbelgehauseinnenraum (7) erfolgt.

6. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein einlassnaher Uberstromkanal (15) und mindes-
tens ein auslassnaher Uberstrémkanal (14) vorgese-
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hen sind, wobei der einlassnahe Uberstrdmkanal (15)
mit einem einlassnahen Uberstrémfenster (17) an der
Zylinderbohrung (22) mindet und wobei der auslass-
nahe Uberstrdmkanal (14) mit einem auslassnahen
Uberstrémfenster (16) an der Zylinderbohrung (22)
miindet.

7. Zweitaktmotor nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Aufwartshub des Kolbens
(5) das einlassnahe Uberstrémfenster (17) vor oder
gleichzeitig mit dem auslassnahen Uberstrémfenster
(16) mit der Kolbentasche (20) verbunden wird.

8. Zweitaktmotor nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das einlassnahe Uberstrém-
fenster (17) beim Aufwartshub des Kolbens (5)
héchstens 10° Kurbelwellenwinkel (a) vor dem aus-
lassnahen Uberstréomfenster (16) mit der Kolbenta-
sche (20) verbunden wird.

9. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das einlassnahe
Uberstrémfenster (15) und das auslassnahe Uber-
stromfenster (16) beim Abwartshub des Kolbens (5)
gleichzeitig in den Brennraum (3) 6ffnen oder dass
das auslassnahe Uberstrémfenster (16) vor dem ein-
lassnahen Uberstréomfenster (15) in den Brennraum
(3) offnet.

10. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Mindungsoff-
nung (18) eine gemeinsame Miindungsdéffnung (18)
ist, an der der auslassnahe Uberstrémkanal (14) und
der einlassnahe Uberstrdmkanal (15) gemeinsam in
den Kurbelgehauseinnenraum (7) minden.

11. Zweitaktmotor nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zylinder (2) eine Langsmit-
telachse (50) aufweist, und dass der Zweitaktmotor
(1) in Blickrichtung der Langsmittelachse (50) in vier
Sektoren (41, 42, 43, 44) teilbar ist, wobei ein erster
Sektor (41) die erste Ansaugkanal6ffnung (10) voll-
standig enthalt, wobei ein an den ersten Sektor (41)
angrenzender zweiter Sektor (42) ein auslassnahes
Uberstrémfenster (16) und ein einlassnahes Uber-
stromfenster (17) enthalt, wobei ein an den zweiten
Sektor (42) angrenzender dritter Sektor (43) die Aus-
lassoffnung (13) vollstandig enthalt, und wobei ein
vierter Sektor (44) an den ersten Sektor (41) und den
dritten Sektor (43) angrenzt, wobei die Mindungsoff-
nung (18), an der der auslassnahe Uberstrémkanal
(14) und der einlassnahe Uberstrdmkanal (15) ge-
meinsam in den Kurbelgehduseinnenraum (7) mun-
den, in einem gemeinsamen, an den zweiten Sektor
(42) angrenzenden Sektor angeordnet ist.

12. Zweitaktmotor nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mindungsoéffnung (18) in
dem dritten Sektor (43) angeordnet ist.
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13. Zweitaktmotor nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass im vierten Sektor (44)
ein auslassnahes Uberstréomfenster (16) und ein ein-
lassnahes Uberstrémfenster (17) angeordnet sind,
die iiber Uberstrémkanale (14, 15) mit der Miindungs-
6ffnung (18) verbunden sind.

14. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass alle Uber-
strdmkanale (14, 15) einen an die Mindungsoffnung
(18) anschlieRenden gemeinsamen Uberstrémkanal-
abschnitt (19) aufweisen.

15. Zweitaktmotor nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass im oberen Tot-
punkt des Kolbens (5) die erste Ansaugkanal6ffnung
(10) zum Kurbelgehduseinnenraum (7) gedffnet ist.

16. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite An-
saugkanal (11) zur Zufuhr von mindestens der Halfte
der gesamten dem Zweitaktmotor (1) zuzufihrenden
Luftmenge bei Nenndrehzahl ausgebildet ist.

17. Zweitaktmotor nach einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosier-
einrichtung zur Zufuhr von Kraftstoff ein Einspritzven-
til (21) ist, das insbesondere am Kurbelgehduse (6)
angeordnet ist.

18. Verfahren zum Betrieb eines Zweitaktmotors,
wobei der Zweitaktmotor (1) einen Zylinder (2) auf-
weist, in dem ein Brennraum (3) ausgebildet ist, wo-
bei der Brennraum (3) von einem hin- und hergehend
im Zylinder (2) gefihrten Kolben (5) begrenzt ist, wo-
bei der Kolben (5) eine in einem Kurbelgehause (6)
drehbar gelagerte Kurbelwelle (8) antreibt, wobei der
Zweitaktmotor (1) mindestens einen ersten Ansaug-
kanal (9) aufweist, der mit einer ersten Ansaugka-
naléffnung (10) in den Kurbelgehduseinnenraum (7)
miindet, wobei der Zweitaktmotor (1) eine Auslass-
offnung (13) aus dem Brennraum (3) aufweist, wobei
der Zweitaktmotor (1) mindestens einen Uberstrém-
kanal (14, 15) aufweist, der mit einem Uberstrémfens-
ter (16, 17) an einer Zylinderbohrung (22) des Zy-
linders (2) mindet und der mit einer Miindungsoff-
nung (18) in den Kurbelgehduseinnenraum (7) min-
det, wobei der mindestens eine Uberstromkanal (14,
15) im Bereich des unteren Totpunkts des Kolbens
(5) eine Stromungsverbindung zwischen dem Kurbel-
gehauseinnenraum (7) und dem Brennraum (3) her-
stellt, und wobei der Zweitaktmotor (1) mindestens ei-
nen zweiten Ansaugkanal (11) zur Zufuhr von Spiil-
vorlagenluftin den mindestens einen Uberstrémkanal
(14, 15) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
im Betrieb Uber den ersten Ansaugkanal (9) und den
zweiten Ansaugkanal (11) Luft zugefihrt wird und
dass die gesamte dem Zweitaktmotor (1) zuzufiihren-
de Kraftstoffmenge lber eine Dosiereinrichtung un-
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mittelbar in den Kurbelgehduseinnenraum (7) zuge-
fuhrt wird.

19. Zweitaktmotor mit einem Zylinder (2), in dem
ein Brennraum (3) ausgebildet ist, wobei der Brenn-
raum (3) von einem hin- und hergehend im Zylin-
der (2) gefiihrten Kolben (5) begrenzt ist, wobei der
Kolben (5) eine in einem Kurbelgehause (6) dreh-
bar gelagerte Kurbelwelle (8) antreibt, mit mindes-
tens einem ersten Ansaugkanal (9), der mit einer ers-
ten Ansaugkanal6ffnung (10) in den Kurbelgehdus-
einnenraum (7) mindet, wobei der erste Ansaugka-
nal (9) und der Kurbelgehauseinnenraum (7) einen
ersten Strémungspfad (55) bilden, wobei im ersten
Ansaugkanal (9) ein Drosselelement (24) angeord-
net ist, mit einer Auslassoéffnung (13) aus dem Brenn-
raum (3), mit mindestens einem Uberstrdmkanal (14,
15), der mit einem Uberstrémfenster (16, 17) an einer
Zylinderbohrung (22) des Zylinders (2) mindet und
der mit einer Mindungsé6ffnung (18) in den Kurbelge-
hauseinnenraum (7) mundet, wobei der mindestens
eine Uberstrémkanal (14, 15) im Bereich des unte-
ren Totpunkts des Kolbens (5) eine Strémungsver-
bindung zwischen dem Kurbelgehauseinnenraum (7)
und dem Brennraum (3) herstellt, und mit mindes-
tens einem zweiten Ansaugkanal (11) zur Zufuhr von
Spiilvorlagenluft in den mindestens einen Uberstrém-
kanal (14, 15), dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindung des zweiten Ansaugkanals (11) mit dem
mindestens einen Uberstrémkanal (14, 15) und die
Verbindung der ersten Ansaugkanal6ffnung (10) mit
dem Kurbelgehduseinnenraum (7) in Abhangigkeit
der Drehstellung der Kurbelwelle (8) derart gesteu-
ert sind, dass die Verbindung des zweiten Ansaugka-
nals (11) mit dem mindestens einen Uberstrémkanal
(14, 15) beim Aufwértshub des Kolbens (5) vor der
Verbindung der ersten Ansaugkanal6ffnung (10) mit
dem Kurbelgehauseinnenraum (7) erfolgt und dass
eine Dosiereinrichtung zur Zufuhr von Kraftstoff vor-
gesehen ist, die dazu ausgebildet ist, die gesamte
dem Zweitaktmotor (1) zuzufiihrende Kraftstoffmen-
ge stromab des Drosselelements (24) in den ersten
Strémungspfad (55) zuzufihren.

20. Zweitaktmotor nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Ansaugkanal (11)
zur Zufuhr von mindestens der Hélfte der gesamten
dem Zweitaktmotor (1) zuzufihrenden Luftmenge bei
Nenndrehzahl ausgebildet ist.

21. Zweitaktmotor nach Anspruch 19 oder 20, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dosiereinrichtung
zur Zufuhr von Kraftstoff ein Einspritzventil (21) ist.

22. Zweitaktmotor mit einem Zylinder (2), in dem
ein Brennraum (3) ausgebildet ist, wobei der Brenn-
raum (3) von einem hin- und hergehend im Zylinder
(2) gefiihrten Kolben (5) begrenzt ist, wobei der Kol-
ben (5) eine in einem Kurbelgehause (6) drehbar ge-
lagerte Kurbelwelle (8) antreibt, mit mindestens ei-
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nem ersten Ansaugkanal (9), der mit einer ersten An-
saugkanal6éffnung (10) in den Kurbelgehduseinnen-
raum (7) mundet, wobei der erste Ansaugkanal (9)
und der Kurbelgehauseinnenraum (7) einen ersten
Strémungspfad (55) bilden, wobei im ersten Ansaug-
kanal (9) ein erstes Drosselelement (56) angeordnet
ist, mit einer Auslasséffnung (13) aus dem Brenn-
raum (3), mit mindestens einem Uberstrémkanal (14,
15), der mit einem Uberstrémfenster (16, 17) an einer
Zylinderbohrung (22) des Zylinders (2) mindet und
der mit einer Mindungsoffnung (18) in den Kurbelge-
hduseinnenraum (7) mindet, wobei der mindestens
eine Uberstrémkanal (14, 15) im Bereich des unte-
ren Totpunkts des Kolbens (5) eine Strémungsver-
bindung zwischen dem Kurbelgeh&useinnenraum (7)
und dem Brennraum (3) herstellt, und mit mindestens
einem zweiten Ansaugkanal (11) zur Zufuhr von Spil-
vorlagenluft in den mindestens einen Uberstromka-
nal (14, 15), wobei im zweiten Ansaugkanal (11) ein
zweites Drosselelement (57) angeordnet ist, wobei
der erste Ansaugkanal (9) und der zweite Ansaugka-
nal (11) getrennt voneinander ausgebildet sind, wo-
bei die Verbindung des zweiten Ansaugkanals (11)
mit dem mindestens einen Uberstrémkanal (14, 15)
und die Verbindung der ersten Ansaugkanal6ffnung
(10) mit dem Kurbelgehduseinnenraum (7) in Abhéan-
gigkeit der Drehstellung der Kurbelwelle (8) gesteuert
sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Einspritz-
ventil (21) zur Zufuhr von Kraftstoff vorgesehen ist,
das dazu ausgebildet ist, die gesamte dem Zweitakt-
motor (1) zuzufuhrende Kraftstoffmenge in den ers-
ten Strémungspfad (55) zuzufiihren.

23. Zweitaktmotor mit einem Zylinder (2), in dem
ein Brennraum (3) ausgebildet ist, wobei der Brenn-
raum (3) von einem hin- und hergehend im Zylin-
der (2) gefiihrten Kolben (5) begrenzt ist, wobei der
Kolben (5) eine in einem Kurbelgehduse (6) dreh-
bar gelagerte Kurbelwelle (8) antreibt, mit mindes-
tens einem ersten Ansaugkanal (9), der mit einer ers-
ten Ansaugkanal6ffnung (10) in den Kurbelgehau-
seinnenraum (7) mindet, wobei der erste Ansaug-
kanal (9) und der Kurbelgehduseinnenraum (7) ei-
nen ersten Strémungspfad (55) bilden, mit einer Aus-
lassoffnung (13) aus dem Brennraum (3), mit min-
destens einem Uberstrémkanal (14, 15), der mit ei-
nem Uberstrémfenster (16, 17) an einer Zylinderboh-
rung (22) des Zylinders (2) mindet und der mit einer
Miindungséffnung (18) in den Kurbelgehduseinnen-
raum (7) miindet, wobei der mindestens eine Uber-
strdmkanal (14, 15) im Bereich des unteren Totpunkts
des Kolbens (5) eine Strémungsverbindung zwischen
dem Kurbelgehauseinnenraum (7) und dem Brenn-
raum (3) herstellt, und mit mindestens einem zwei-
ten Ansaugkanal (11) zur Zufuhr von Spulvorlagen-
luft in den mindestens einen Uberstrémkanal (14, 15),
wobei der erste Ansaugkanal (9) und der zweite An-
saugkanal (11) von einem gemeinsamen Drosselele-
ment (24) gesteuert sind, das mit einer Drosselwel-
le (59) schwenkbar gelagert ist, wobei der erste An-
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saugkanal (9) und der zweite Ansaugkanal (11) zu-
mindest stromab der Drosselwelle (59) getrennt von-
einander ausgebildet sind, wobei die Verbindung des
zweiten Ansaugkanals (11) mit dem mindestens ei-
nen Uberstrémkanal (14, 15) und die Verbindung der
ersten Ansaugkanal6ffnung (10) mit dem Kurbelge-
hauseinnenraum (7) in Abh&ngigkeit der Drehstel-
lung der Kurbelwelle (8) gesteuert sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Einspritzventil (21) zur Zu-
fuhr von Kraftstoff vorgesehen ist, das dazu ausgebil-
det ist, die gesamte dem Zweitaktmotor (1) zuzufiih-
rende Kraftstoffmenge in den ersten Strémungspfad
(55) zuzufiihren.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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