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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit einem Zylindergehduse mit
zumindest einer Zylinderlaufbuchse fiir einen hin- und hergehenden Kolben und
mit mindestens einem mit dem Zylindergehduse fest verbundenen Zylinderkopf,
wobei die Zylindertaufbuchse mittels Buchsenschrauben am Zylinderkopf befes-
tigt ist, und wobei die Zylinderlaufbuchse von einem Kihlmittelraum des Zylin-
dergehduses umgeben ist.

Bei herkbmmlichen Konstruktionen ist eine Dichtungssicke erforderlich, um Rela-
tivbewegungen zwischen Zylinderkopf, Zylinderlaufbuchse und Zylindergehduse
auszugleichen. Weitere heikle Bearbeitungsbereiche sind Bichsenbund und die
entsprechende Ansenkung im Zylindergehduse, welche den Blichsenvorstand
konventioneller Laufbuchsenkonstruktionen definieren. Die Konzentration der
Pressung auf den Buchsenbund erfolgt durch das Biegen des Zylinderkopfes mit-
tels der Zylinderkopfschrauben (ber den Laufbuchsen-Vorstand und die Brenn-
raum-Sicke. Dieses Durchbiegen des Zylinderkopfes erzeugt sehr hohe Spannun-
gen, die durch die Uberlagerung mit thermischen Spannungen und Gasdruck-
Spannungen zur Zerstorung des Zylinderkopfes fiihren kénnen.

Aus der JP 03-168 351 A ist eine fllissigkeitsgekiihlte Brennkraftmaschine be-
kannt, bei der die Zylinderlaufbuchsen Uber Buchsenschrauben am Zylinderkopf
angeschraubt sind. Dies ermdglicht es, die Dichtungspassung der Zylinderlauf-
buchse von den Gaskraften zu entkoppeln. Dadurch kdnnen hohe Zylinderkopf-
dricke realisiert und die Leistung der Brennkraftmaschine erhéht werden. Aller-
dings ist im oberen Zylinderlaufbuchsenbereich eine ausreichende Kiihlung nicht
gewadhrleistet.

Die DE 196 01 022 Al beschreibt einen Zylinderkopf fir eine Brennkraftmaschi-
ne, bei der eine Laufbuchse mittels Schrauben vorgespannt am Zylinderkopf be-
festigt und eine Dichtung gegen den Zylinderkopf gedrickt wird. Der Dichtver-
band aus Zylinderkopf und Laufbuchse ist an einem Motorblock befestigt. Der
Zylinderkopf weist einen zylindrischen Hals auf. Der zylindrische Hals und die
Laufbuchse greifen vorgespannt mittels der gleichmaBig angeordneten Schrau-
ben ineinander, wobei ein duBerer Umfang der Laufbuchse von einem inneren
Umfang des zylindrischen Halses umfasst wird, und die Dichtung gegen den Zy-
linderkopf gedriickt wird. Zur Ubertragung der Vorspannkraft der Schrauben vom
Zylinderkopf auf die Laufbuchse ist ein Stitzring vorgesehen.

Nachteilig bei den bekannten Konstruktionen ist, dass zur Abdichtung der Zylin-
derlaufbuchse gegeniiber dem Zylinderkopf eine Zylinderkopfdichtung erforder-
lich ist.



AT 006 294 Ul

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden, und auf méglichst
einfache und zuverldssige Weise hohe Mittel- und Zylinderdriicke zu ermdglichen
und eine ausreichende Warmeabfuhr aus dem Bereich der Zylinderlaufbuchse zu
gewahrleisten.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass der vorzugsweise im Wesentli-
chen zylindrische Kihimittelraum in Richtung des Zylinderkopfes offen ausge-
fuhrt ist und im Bereich des Zylinderkopfbodens eine ringformige umlaufende
Freistellung zwischen Zylinderlaufbuchse und Zylindergehduse ausgebildet ist.
Durch diese sogenannte "open deck"-Bauweise wird der obere Bereich der Zylin-
derlaufbuchse um den Bereich des Zylinderkopfbodens optimal gekuhit.

GemaB einer einfachen Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass
zwischen der oberen Stirnflache jeder Zylinderlaufbuchse und dem Zylinderkopf-
boden eine plastische oder elastische vorzugsweise ringférmige Brennraumdich-
tung angeordnet ist, wobei pro Zylinderlaufbuchse eine Brennraumdichtung vor-
gesehen ist. Die Dichtung kann beispielsweise durch einen plastischen Weichei-
senring oder einen elastischen Ring mit Sicke gebildet werden.

Alternativ dazu ist in einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung vorgesehen,
dass die Zylinderlaufbuchse mit einer oberen Stirnflache direkt am Zylinderkopf-
boden gasdicht anliegt und in unmittelbarem kdrperlichen Kontakt mit dem Zy-
linderkopf steht.

Die Dichtungspressung der Laufbuchse ist vollstandig von den Gaskraften ent-
koppelt. Die Zylinderlaufbuchse liegt mit ihrer oberen Stirnflache direkt am Zy-
linderkopfboden auf, so dass eine separate Zylinderkopfdichtung entfallen kann.
Um eine Gasdichtheit zwischen Zylinderkopf und Zylinderlaufbuchse zu errei-
chen, ist vorgesehen, dass sowohl die obere Stirnflache der Zylinderlaufbuchse,
als auch der Zylinderkopfboden im Bereich der Zylinderlaufbuchse konzentrisch
zur Zylinderachse bearbeitet sind und vorzugsweise konzentrisch zur Zylinder-
achse verlaufende Bearbeitungsriefen aufweisen. Die Abdichtung kann gegebe-
nenfalls durch den Auftrag von Flissigdichtmittel unterstiitzt werden. Ein "At-
men" einer Dichtungssicke, wie bei konventionellen Brennkraftmaschinen ent-
fillt, da die Laufbuchse unter Zindkraft sich gemeinsam mit dem Zylinderkopf
vom Zylindergehduse entfernt bzw. die Pressung der Kontaktflache zwischen Zy-
lindergehduse und Zylinderkopf reduziert wird. Da keine montagebedingte
Durchbiegung des Zylinderkopfes erforderlich ist, unterliegen die Bauteile einer
viel geringeren Belastung, wodurch besonders hohe Ziinddricke und thermische
Belastungen realisiert werden kénnen. AuBerdem kann der Zylinderkopf und das
Zylindergehause wesentlich schlanker ausgefihrt werden als bei herkémmlichen

Konstruktionen.
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Um die Dichtheit zwischen Zylinderlaufbuchse und Zylinderkopf zu gewahrieisten,
ist vorgesehen, dass jede Zylinderlaufbuchse Uber zumindest flinf, vorzugsweise
Uber zumindest sechs Buchsenschrauben, besonders vorzugsweise (iber zumin-
dest acht Buchsenschrauben direkt mit dem Zylinderkopf verschraubt ist. Das
Mehrgewicht der Buchsenschrauben wird durch die schlankere Bauweise mindes-
tens kompensiert.

Um eine sichere Befestigung zu ermdéglichen, ist es vorteilhaft, wenn die Zylin-
derlaufbuchse einen Buchsenbund zur Aufnahme der Buchsenschrauben auf-
weist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsvariante ist vorgesehen, dass jede Zylinder-
laufbuchse von der Seite des Zylindergehduses am Zylinderkopf angeschraubt
ist. Dies erlaubt eine besonders kompakte AusfUhrung des Zylinderkopfes, da
kein zusatzlicher Raum fur Buchsenschrauben vorgesehen werden muss. Diese
Ausflihrung eignet sich insbesondere flr einen Zylinderkopf fur mehrere Zylinder.
Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass der Buchsenbund eine radial nach au-
Ben offene schlitzartige Ausnehmung pro Buchsenschraube zur Aufnahme jeweils
einer Buchsenschraube aufweist, wobei die Ausnehmungen vorzugsweise punkt-
symmetrisch bezlglich der Zylinderachse am Umfang des Buchsenbundes verteilt
sind. Die anstelle von Bohrungen vorgesehenen Ausnehmungen erleichtern die
Montage und ermdglichen es, den Buchsenbund sehr kompakt auszufiihren.

Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass jede Zylinderlaufbuchse von der Sei-
te des Zylinderkopfes mit diesem verschraubt ist, wobei vorzugsweise die
Zylinderlaufbuchse bundlos ausgefthrt ist.

Bei einem Zylinderkopf fUr mehrere Zylinder ist zu Folge der unterschiedlichen
Wéarmedehnungen von Zylinderblock und Zylindergehduse ein Dehnungsaus-
gleich in Langsrichtung erforderlich. Um dies zu erreichen, ist in einer besonders
bevorzugten Ausfuhrungsvariante, in der das Zylindergehause auf der Seite des
Kurbelraumes Einpassbohrungen zu Aufnahme der Zylinderlaufbuchse aufweist,
vorgesehen, dass jede Einpassbohrung einen von der Kreisform abweichenden
langlichen Querschnitt aufweist, wobei der Durchmesser der Einpassbohrung in
Richtung einer durch die Zylinderachsen aufgespannten Motorlangsebene groBer
ist, als in Querrichtung normal zur Motorléngsebene, wobei die Einpassbohrung
vorzugsweise als Langloch ausgebildet ist. Die ovale Form der Aufnahmebohrung
kann durch eine Langloch-Bearbeitung in einfacher Weise realisiert werden. In
Motorquerebene ist die Zylinderlaufbuchse in die Einpassbohrung eingepasst, um
die Kolbenquerkrafte Gbertragen zu kénnen.



AT 006 294 Ul

Um den Kihlraum der Zylinderlaufbuchse vom Kurbelraum hydraulisch zu tren-
nen, ist vorgesehen, dass jede Einpassbohrung zumindest eine, vorzugsweise
zwei, im Wesentlichen zylindrische Ringnuten konzentrisch zur Zylinderachse zur
Aufnahme jeweils einer O-Ring-Dichtung aufweist. Die O-Ringe milssen so aus-
gelegt werden, dass die Verschiebung zwischen Zylinderlaufbuchse und Zylinder-
gehause nicht zur Zerstorung derselben flhrt. Um die Verschiebung gleichmalig
aufzuteilen, ist in weiterer Ausfuhrung der Erfindung vorgesehen, dass - in
Langsrichtung der Brennkraftmaschine betrachtet - etwa im Bereich der Motor-
mitte zumindest ein Positioniereinrichtung, vorzugsweise ein Positionierstift, zwi-
schen Zylinderkopf und Zylindergehause angeordnet ist.

Ein Ausgleich der Warmedehnungen sowie eine Positioniereinrichtung entfallt bei
einer Ausfiihrung mit Einzelzylinderképfen. Bei Einzelzylinderkopfen kann die
Einpassbohrung zur Aufnahme der Zylinderlaufbuchse und zum Ubertragen der
Kolbenquerkréfte zylindrisch sein.

Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, dass zwischen Zylinderkopf und Zylin-
dergehduse zumindest eine vorzugsweise durch eine O-Ring oder eine Flachdich-
tung gebildete Dichteinrichtung zur Abdichtung von Kiithimittel und/oder Olkana-
len angeordnet sind. Die Abdichtung des Kuhimittels und des Schmierdles wird
somit unabhangig von der Verbrennungsdruck-Abdichtung der Zylinderiaufbuch-
sen zum Zylinderkopf durchgefihrt. Dies erlaubt es, fur die Dichtungseinrichtun-
gen speziell zur Al- bzw. Kihimittelabdichtung geeignete Dichtungen, wie O-
Ringe oder Flachdichtungen, zum Beispiel ein Tragerblech mit durch Siebdruck
aufgebrachten Elastomerschichten, zu verwenden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 die erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in einer ersten Aus-
fuhrung in einem Langsschnitt gemaB der Linie I-I in Fig. 2, Fig. 2 diese Brenn-
kraftmaschine in einem Querschnitt geméB der Linie II-II in Fig. 1, Fig. 3 die
Brennkraftmaschine in einem Schnitt der Linie III-III in Fig. 1, Fig. 4 das Detail
IV aus Fig. 1, Fig. 5 das Detail V aus Fig. 2, Fig. 6 die Brennkraftmaschine in ei-
nem Schnitt gemaB der Linie VI-VI in Fig. 2, Fig. 7 die Brennkraftmaschine in
einer zweiten Ausfihrungsvariante in einem Langsschnitt gemaB der Linie VII-VII
in Fig. 8, Fig. 8 die Brennkraftmaschine in einem Schnitt gemaB der Linie VIII-
VIII in Fig. 7, Fig. 9 die erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in einer dritten
Ausfihrungsvariante in einem Langsschnitt gemaR der Linie IX-IX in Fig. 10, Fig.
10 diese Brennkraftmaschine in einem Schnitt gemaf der Linie X-X in Fig. 9,
Fig. 11 die erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine in einer vierten Ausflihrungs-
variante in einer Detailansicht und Fig. 12 eine Dichtung im Schnitt.



AT 006 294 U1

Funktionsgleiche Teile sind in Ausflihrungsvarianten mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

Bei den in den Fig. 1 bis 10 abgebildeten Brennkraftmaschinen 1 sind Zylinder-
kopf 2 und Zylindergehduse 3 jeweils Uber Zylinderkopfschrauben 4 miteinander
verschraubt. Pro Zylinder 5 ist eine Zylinderlaufbuchse 6 iber Buchsenschrauben
7 mit dem Zylinderkopf 2 verschraubt, wobei eine obere Stirnfliche 8 des Buch-
senbundes 9 der Zylinderlaufbuchse 6 am Zylinderkopfboden 10 - ohne einer
dazwischenliegenden Zylinderkopfdichtung - aufliegt und diesen direkt kontak-
tiert. Die gasdruckdichte Verbindung zwischen Zylinderkopf 2 und Laufbuchse 6
erfolgt durch zur Zylinderachse 11 konzentrische Bearbeitungsorientierung an
der Buchsenstirnflache 8 sowie am Zylinderkopfboden 10. Die Bearbeitungsriefen
verfaufen somit konzentrisch zur Zylinderachse 11. Gegebenenfalls kann die Ab-
dichtung zwischen der Buchsenstirnfliche 8 und dem Zylinderkopfboden 10
durch ein Flassigdichtmittel unterstiitzt werden. Alternativ zu einer dichtungslo-
sen Ausflhrung kann zwischen Zylinderlaufbuchse 6 und Zylinderkopfboden 10
auch eine ringférmige, plastische oder elastische Brennraumdichtung 20, bei-
spielsweise ein Weicheisenring oder ein Ring mit Sicke, eingelegt werden. Fig. 11
zeigt eine derartige Ausflihrungsvariante mit einer zwischen Zylinderkopf 2 und
Zylinderlaufbuchse 6 eingelegten Brennraumdichtung 20. Fig. 12 zeigt eine elas-
tische Brennraumdichtung 20 im unbelasteten Zustand mit Sicken 21.

Um eine ausreichende Kuhlung des oberen Bereiches der Zylinderlaufbuchse 6 zu
gewahrleisten, ist diese im Bereich des Zylinderkopfbodens 10 zum Zylinderge-
hause 3 freigestellt, wobei der Kihimittelraum 15 in Richtung des Zylinderkop-
fes 2 offen - in einer sogenannten "open deck"-Bauweise - ausgefiihrt ist. Die
Freistellung ist mit Bezugszeichen 22 bezeichnet.

Bei dem in den Fig. 1 bis 6 dargesteliten ersten Ausflihrungsbeispiel ist der Zy-
linderkopf 2 durchgehend fiir mehrere Zylinder 5 ausgebildet. Die unterschiedli-
chen Warmedehnungen zwischen Zylindergehduse 3 und Zylinderkopf 2 erfor-
dern einen Dehnungsausgleich in Richtung der durch die Zylinderachsen 11 auf-
gespannten Motorldngsebene 12. Die Kolbenquerkrafte missen aber in der auf
der Seite des Kurbelraumes 21 angeordneten unteren Buchsenpassung 13 auf-
genommen werden kdnnen. Um dies zu bewerkstelligen, ist die Einpassbohrung
14 durch ein Langloch gebildet, so dass die Einpassbohrung 14 in Richtung der
Motorléangsebene 12 einen grdéBeren Durchmesser D aufweist, als in der
Querrichtung normal zur Motorldngsebene 12. Der kleinere Durchmesser ist mit
Bezugszeichen d bezeichnet. Dadurch ergibt sich in Richtung der
Motorldngsebene 12 ein Ausdehnungsspalt Ad.
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Zur Abdichtung der Kiihirsume 15 zwischen Zylinderlaufbuchse 6 und Zylinder-
gehause 3 sind im Bereich der Einpassbohrung 14 in Ringnuten 16 des Zylinder-
gehduses 3 eingelegte O-Ring-Dichtungen 17 angeordnet, welche einen O-Ring-
Einpass bilden. Die O-Ring-Dichtungen 17 mussen so ausgelegt sein, dass eine
Verschiebung der Zylinderlaufbuchsen 6 in Richtung der Motoridangsebene 12 zu
keiner Zerstérung fuhrt.

Um die Verschiebungen gleichmaBig aufzuteilen, ist - in Richtung der Motor-
langsebene 12 betrachtet - im Bereich der Motormitte ein durch einen Stift oder
eine Hulse gebildete Positioniereinrichtung 20 zwischen Zylinderkopf 2 und Zylin-
dergehduse 3 vorgesehen, wie aus der Fig. 1 hervorgeht. Die Ringnuten 16 sind
zylindrisch zur Zylinderachse 11 und konzentrisch in das Zylindergehduse 3 ein-
geformt.

Wie aus der Fig. 6 hervorgeht, kann der Buchsenbund 9 in einer besonders kos-
tenglnstigen Ausfiithrung fir jede Buchsenschraube 7 eine schlitzartige Ausneh-
mung 18 aufweisen, welche in radialer Richtung offen ausgefuhrt ist. Die Aus-
nehmungen 18 sind beispielsweise punktsymmetrisch bezliglich der Zylinderach-
se 11 ausgefihrt. Um eine gleichméBige Anpressung der Zylinderlaufbuchse 6
am Zylinderkopf 2 zu erreichen, sollten mindestens funf Buchsenschrauben 7
vorgesehen sein. Im in den Fig. 1 bis 6 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind
acht Buchsenschrauben dargestellt. Um eine méglichst enge Anordnung der Zy-
linderlaufbuchsen zu ermdglichen, sind samtliche Buchsenschrauben 7 auBerhalb
der Motorldngsebene 12 angeordnet.

Die Fig. 7 bis 10 zeigen Ausfiihrungsvarianten mit Einzelzylinderkdpfen 20. Ein
Ausgleich der Warmedehnungen ist bei Einzelzylinderkdpfen 20 nicht erforderlich.
Jede einen O-Ring-Einpass bildende Einpassbohrung 14 zum Ubertragen der Kol-
benquerkrafte kann zylindrisch ausgebildet sein. Um ausreichend Dichtstrecken s
swischen dem die Laufbuchse 6 umschlieBenden Wasserraum 15 und der strich-
liert angedeuteten AuBenkontur des Zylinderkopfes 2 zu haben, muss ein relativ
groBer Zylinderabstand eingehalten werden, wenn die Zylinderlaufbuchsen 6 -
wie in der in Fig. 7 und 8 dargestellten Ausfiihrung gezeigt ist - von der Seite
des Zylindergehduses 3 am Zylinderkopf 2 angeschraubt ist.

Ein kleinerer Zylinderabstand ist hingegen méglich, wenn die Verschraubung der
Zylinderlaufbuchsen 6 von oben, also von der Seite des Zylinderkopfes 2 erfolgt,
wie in den Fig. 9 und 10 angedeutet ist. Auf diese Weise lasst sich ein ahnlich
kurzer Zylinderabstand realisieren, wie bei konventionellen Einzelzylinderkopf-
Konstruktionen mit nassen Laufbuchsen und sogenannter Open Deck-
Konfiguration. In Fig. 9 ist die Buchsenschraube 7 in die Schnitzebene gedreht.
Ein weiterer Vorteil ist, dass die Kiihimittelrdume 15 im Bereich der zylinderkopf-
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seitigen Halfte der Zylinderlaufbuchsen 6 zylindrisch gestaltet werden kdnnen,
wodurch sich eine homogenere Umstrémung der Zylinderlaufbuchsen 6 ergibt.

Mit Bezugszeichen 19 ist eine, in den Fig. 1 und 2 angedeutete, als O-Ring oder
Flachdichtung ausgebildete Dichtungseinrichtung zwischen Zylinderkopf 2 und
Zylindergehause 3 zur Abdichtung von Ol- und/oder Kihlmittelkandlen bezeich-
net.
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ANSPRUCHE

Brennkraftmaschine (1) mit einem Zylindergehduse (3) mit zumindest einer
Zylinderlaufbuchse (6) fir einen hin- und hergehenden Kolben und mit min-
destens einem mit dem Zylindergehduse (3) fest verbundenen Zylinderkopf
(2), wobei die Zylinderlaufbuchse (6) mittels Buchsenschrauben (7) am Zy-
linderkopf (2) befestigt ist, und wobei die Zylinderlaufbuchse (6) von einem
Kihlmittelraum (15) des Zylindergehduses (3) umgeben ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der vorzugsweise im Wesentlichen zylindrische Kihl-
mittelraum (15) in Richtung des Zylinderkopfes (2) offen ausgeflhrt ist und
im Bereich des Zylinderkopfbodens (10) eine ringférmige umlaufende Frei-
stellung (22) zwischen Zylinderlaufbuchse (6) und Zylindergehause (3) aus-
gebildet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zylinderlaufbuchse (6) mit einer oberen Stirnflache (8) direkt am Zylin-
derkopfboden (10) gasdicht anliegt und in unmittelbaren korperlichen Kon-
takt mit dem Zylinderkopf (2) steht.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass sowohl die obere Stirnfliche (8) der Zylinderlaufbuchse (6), als
auch der Zylinderkopfboden (10) im Bereich der Zylinderlaufbuchse (6)
konzentrisch zur Zylinderachse (11) bearbeitet sind und vorzugsweise kon-
zentrisch zur Zylinderachse (11) verlaufende Bearbeitungsriefen aufweisen.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der oberen Stirnfliche (8) jeder Zylinderlaufbuchse (6) und dem
Zylinderkopfboden (10) eine plastische oder elastische, vorzugsweise ring-
formige Brennraumdichtung (20) angeordnet ist, wobei pro Zylinderlauf-
buchse (6) eine Brennraumdichtung (20) vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Zylinderlaufbuchse (6) Gber zumindest funf, vor-
zugsweise Uber zumindest sechs Buchsenschrauben (7), besonders vor-
zugsweise (ber zumindest acht Buchsenschrauben (7) direkt mit dem Zylin-
derkopf (2) verschraubt ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zylinderlaufbuchse (6) einen Buchsenbund (9) zur Aufnahme der Buch-
senschrauben (7) aufweist.
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Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Zylinderlaufbuchse (6) von der Seite des Zylin-
dergehauses (3) am Zylinderkopf (2) angeschraubt ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 6 und 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Buchsenbund (9) eine radial nach auBen offene schlitzartige
Ausnehmung (18) pro Buchsenschraube (7) zur Aufnahme jeweils einer
Buchsenschraube (7) aufweist, wobei die Ausnehmungen (18) vorzugsweise
punktsymmetrisch bezlglich der Zylinderachse (11) am Umfang des Buch-
senbundes (9) verteilt sind.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Zylinderlaufbuchse (6) von der Seite des Zylin-
derkopfes (2) mit diesem verschraubt ist, wobei vorzugsweise die Zylinder-
laufbuchse (6) bundlos ausgefihrt ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, mit einem Zy-
linderkopf (2) fUr mehrere Zylinder (5), wobei das Zylindergehduse (3) auf
der Seite des Kurbelraumes (21) Einpassbohrungen (14) zur Aufnahme der
Zylinderlaufbuchsen (6) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Einpassbohrung (14) einen von der Kreisform abweichenden langlichen
Querschnitt aufweist, wobei der Durchmesser (D, d) der Einpassbohrung
(14) in Richtung einer durch die Zylinderachsen (11) aufgespannten Motor-
langsebene (12) groBer ist, als in Querrichtung normal zur Motorlangsebene
(12), wobei die Einpassbohrung (14) vorzugsweise als Langloch ausgebildet
ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zylinderlaufbuchse (6) in Querrichtung in die Einpassbohrung (14)
eingepasst ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass jede Einpassbohrung zumindest eine, vorzugsweise zwei im We-
sentlichen zylindrische Ringnuten (16) konzentrisch zur Zylinderachse zur
Aufnahme jeweils einer O-Ring-Dichtung (17) aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass - in Langsrichtung der Brennkraftmaschine betrachtet - et-
wa im Bereich der Motormitte zumindest eine Positioniereinrichtung (20),
vorzugsweise ein Positionierstift, zwischen Zylinderkopf (2) und Zylinderge-
hause (3) angeordnet ist.
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14. Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen Zylinderkopf (2) und Zylindergehéuse (3)
zumindest eine vorzugsweise durch eine O-Ring oder eine Flachdichtung
gebildete Dichteinrichtung (19) zur Abdichtung von Kihimittel und/oder Ol-
kandlen angeordnet sind.
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