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Titel der Erfindung

Verfahren und Vorrichtung flir eine Ladungsschichtung
bei Zweitakt-Ottomotoren

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Schichtladungsverfahren zum Be-
trieb von Zweitakt-Ottomotoren mit Kurbelgehdusespililpumpe
und Umkehrspililung sowie lotoren, die nach diesem Verfzhren
arbeiten.

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen

Zweitakt~-Ottomotoren kleiner und mittlerer Abmessungen ssu-~
gen iiblicherweise das fiir den Betrieb der Brennkraftmaschine
erforderliche Kraftstoff/Tuft-Gemisch in das Kurbelgeh&use
ein, das durch den im Zylinder abwdrtsgleitenden Kolben vor-
komprimiert wird und nach Offnung der Spiilkandle und Absin-
ken des Druckes im Verbrennungsraum unter den in der Kurbel-
gehdusepumpe herrschenden Druck in den Verbrennungsraum ge-
driickt wird.

Mit diesem Uberstrtmen des neuen Kraftstoff/Iuft-Gemisches
wird gleichzeitig ein Teil der noch im Verbrennungsraum be-
findlichen Verbrennungsgase in den Abgaskanal verdréngt.

Dieser Vorgang des mit Gemisch die Abgase verdrédngenden
Zweitakt-0ttomotors ist zwangslidufig damit verbunden, daB
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nicht nur ein Teil der Frischladungen mit den Abgasen als
Spililverlust in den Abgaskanal gelangt und damit verloren-
geht, sondern dall sich die Frischgase mit heiBen Restgasen
vermischen, wodurch es bereits in der Splilperiode zu uner-
wiingschten Vorresktionen kommen kann. Diese Gegebenheiten
gind fir verschiedene Nachteile des Zweitakt- gegeniiber

dem Viertaktmotor verantwortlich, wie z. B. hCherem Kraft-
stoff-Verbrauch wegen Spiilverlusten an unverbranntem Kraft-
stoff/Luft-Gemisch, Geruchgbelé@stigung, Ablagerung unver-
brannter Bestandteile in der Abgasanlage, thermische Schwie-
rigkeiten usw.

Es hat nicht an Bemiihungen gefehlt, diesen grunds&dtzlichen
Nachteil des schlitzgesteuerten Zweitakt-Motors zu beseiti-
gen. Dabei sind zwei grundsdtzliche Richtungen zu erkennen,
die sich sowohl in der Wahl der Mittel, als auch in der zu
erwartenden Wirksamkeit unterscheiden. Einmal wird versucht,
den gleichzeitig ablaufenden Vorgang des Ausstrdmens der Ab-
gase und des Einstromens des Kraftstoff/Luft-Gemisches da-
durch verlustloser zu gestalten, dal entweder durch Opti-
mierung der Anzshl, Form und Lage der Kandle ein glinstige-
rer Strtmungsverlauf der Frischgase erreicht oder durch zu-
sédtzliche Einbringung eines Sperrmediums zwischen Abgas und
Frischgas eine Beriihrung bzw. Vermischung der Komponenten
vernmieden werden soll.

Bei diesen Entwicklungsrichtungen ist der Erhalt der llerk-
male, die die Einfachheit des Zweitakt-Motors kennzeichnen,
noch in einem bemerkenswerten MaBe moglich.

Andere Losungen orientieren in ihrem Bemiihen darauf, das
frische Kraftstoff/Luft-Gemisch unter gdnzlicher Vermeidung
von unerwiinschter Beriihrung mit den Abgasen direkt in die
Nédhe der Ziindquelle dem obersten Teil des Brennraumes zu-
zufihren. Dieser einschneidenden Mafnahme entsprechen auch
die dafiir notwendigen Mittel. Der zu treibende Aufwand ist
ausnahmslos recht erheblich.,
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Entsprechend dem Anliegen der vorliegenden Erfindung orien-
tiert die weitere Charakterisierung der bekannten techni-
schen LOsungen auf Vorschldge, die eine wdhrend des Spiil-
vorganges anhaltende Trennung der augstrdmenden Abgase und
der gleichzeitig einstrtmenden Frischgase durch ein eben-
falls einstromendes Sperrmedium zum Inhalt haben. Damit er=-
folgt auch eine Abgrenzung zu Verfahren, bei denen dem
Frischgas nur ein vergleichgweise geringes Volumen an Luft
oder Abgas vorgelagert wird.

Kennzeichnend fiir diese spezielle Richtung der Bemiihungen
zur Vermeidung von Verlusten an Kraftstoff wdhrend der
Spiilperiode ist der Vorschlag in der Patentschrift DT-590331.
Dabei wird bereits die getrennte Zufithrung von Luft und
Brenngemisch als vorbekannt genannt. Das Anliegen des be-
zeichneten Vorschlages ist es, in weiterer Vervollkommnung
einer getrennten Zufiihrung qualitativ deutlich unterschied-
licher Ladungsanteile, zwischen dem ausstrtmenden Abgas und
dem einstromenden Brenngemisch eine Trennwand aus Luft zu
bilden. Dieser Vorgang kann im Prinzip wdhrend der gesam-
ten Dauer der Splilperiode aufrechterhalten werden, weil die
vom Kolben gesteuerten Schlitze in der gleichen Zylinder-
zone angeordnet sind. Ausschlaggebend dafiir sind die pro
Arbeitsspiel bereitgestellten Volumina an Frischladungsan~
teilen. Im vorliegenden Fall wird davon ausgegangen, daB
fiir die Zufithrung der PFrischladung separate Forderorgane
vorgesehen sind, die es auch ermbglichen, daBl das gesamte
Splilvolumen grofer sein kann als das Hubvolumen des llotors.
Es wird demnach nicht die Wirkung einer Kurbelgeh&Zusepumpe
ausgenutzt, auch nicht fiir eine der beiden Frischladungs-
komponenten. Das ist flir den erforderlichen konstruktiven
Aufwand ein nicht zu libersehender Nachteil,

Die Patentschrift DT-669490 enthdlt einen Vorschlag, bei
dem das in den Brennraum einstromende Kraftstoff/Luft-Ge-
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misch in seiner Richtung durch separat zugefiihrte und ent-
sprechend gerichtete Luft zum Strtmen in Richtung auf den
Zylinderkopf veranlaBt und gleichzeitig von dieser Luft
eingehiillt werden soll., Diese Wirkung ist jedoch schon des-
halb anzuzweifeln, weil die Spiilluft einen relativ langen
Weg zuriicklegen muB3, bevor sie im Bereich der Spiilkandle
fiir das Gemisch eintrifft. Weiterhin ist wegen der stark
unterschiedlichen Einstromwinkel der Frischladungsanteile
statt einer Einbettung des Gemisches eine Vermischung mit
der Luft zu vermuten. Eindeutig nachteilig fiir Kosten,
Bauraum und Funktion muBl sich der Aufwand fiir die Forde-
rung der Frischladungsanteile auswirken, da neben einem
Arbeitskolben ein mit diesem fest verbundener Pumpenkolben
und weiterhin ein zwischen diesen beiden Kolben frei be-
weglicher Schieber vorgesehen sind.

Mit der Patentschrift DT-881885 wird vorgeschlagen, die
glinstige Wirkung eines Trennschleiers zwischen Abgas und
Frigchladung dadurch zu verwirklichen, dafl beim Arbeits-
hub des Kolbens ein Teil der Verbrennungsgase vor Offnung
des AuslaBkanales auBerhaldb des Zylinders angebrachte Riu-
me fiillt, aus denen heraus wZhrend der Splilperiode diese
Abgase expandieren und den angestrebten Trennschleier zwi-
gschen ausstromenden Abgasen und einstromender Frischladung
bilden., In diesem Fall besteht dieser Trennschleier nicht
aus Luft, sondern aus Abgasen. Neben der unsicheren zeit-
lichen Dauer der Aufrechterhaltung dieses Trennschleiers
ist die negative Beeinflussung des thermischen Wirkungs-
grades der Brennkraftmaschine hervorzuheben, die sich aus
der Verkiirzung der ll0glichkeit der Arbeitsleistung der ex-
pandierenden Verbrennungsgase ergibt. Weiterhin wird eine
gleichmdBige Kiihlung der Zylinderwand wegen der am Zylinder-
unfang angebrachten Abgasspeicherrdume behindert.

Mit der Auslegeschrift DD-123821 wird vorgeschlagen, das
bereits vorbekannte Prinzip des Trennschleiers zwigchen
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ausstromenden Abgasen und in den Brennraum einstrodmenden
Gemisch dadurch zu verwirklichen, dafBl fettes Gemisch in
vorgesehene Speicherrdume eingesaugt wird, wobei als der-
artige Riume Uberstrtmkanzle verwendet werden. Sowohl die
Speicherrdume fiir fettes Gemisch, als auch die weiteren
Spiilkan&le fiir mageres Gemisch oder Luft stehen sowohl mit
dem Kurbelgehduse als auch mit dem Brennraum in Verbindung.
Die Kurbelgehduse~Pumpe ist fiir des Ansaugen und Uberschie-
ben der Frischladungsanteile verantwortlich. Problematisch
ist die richtige Bemessung des Volumens der Speicherrzume
fir fettes Gemisch, da bei zu kleiner Bemessung die ange-
strebte Wirkung wegen Vermischung der Frischladungskompo-
nenten verlorengeht. Mit dieser unerwiinschten Wirkung muf
aber schon deswegen gerechnet werden, weil mit dem Offnen
der Splilkandle die Abgase vom Verbrennungsraum her in die
Spiilkandle eindringen und damit zwangsldufig das fette Ge-
misch aus den Speicherrdumen in den Kurbelkasten verdridngen.
Nachteilig ist der relativ hohe Aufwand an Bauteilen, da
fir zwei Ansaugwege fiir qualitativ und quantitativ unter-
schiedliche Frigschladungsanteile getrennte Gemischaufbe~
reitungs~ und Drosselorgane, sowie mindestens ein Riick-
schlagventil erforderlich sind. Weiterhin ist der Aufwand
fiir die Speicherrdume zu nennen, der in den meisten F&#llen
erforderlich ist, da die Verwendung von mehr als zwei Spiil-~
kendlen nicht zwingend notwendig ist. Der herausgestellte
Vorteil tritt damit nur in Sonderf&llen ein. Die Schmie-
rung der Triebwerksteile bedingt entweder eine Schmierdl-
dosierungspumpe oder die Verwendung unterschiedlich vorge-
mischter Kraftstoffe bzw., den unwirtschaftlichen Einsatz
vorgemischten Kraftstoffes auch filir den fetten Frischladungs-
anteil, der mit den zu schmierenden Triebwerksteilen nicht
in Berilihrung kommen soll.

Der meist beachtliche llehraufwand an Bauteilen bzw. die un-
befriedigende Wirkung der vorgesehenen MaBSnahmen waren big-
her die Ursache dafiir, da sich keine der beschriebenen Aus~-
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filhrungen bestdtigen konnte und bei Antriebsmotoren fir
StraBenfahrzeuge serienméfige Anwendung fand.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Schichtladungsverfahren fiir
Zweitakt-Ottomotoren mit Kurbelgehdusepumpe und Umkehr-
gpiilung vorzuschlagen, bei dem die beschriebenen Nachteile,
ingbesondere wegen des hohen Aufwandes, vermieden werden.
Die Vorteile der einfachen Konstruktion des herkdmmlichen
Zweitakt-0Ottomotors sollen nur unwesentlich beeinfluBit wer-
den. Neben der Verringerung der CO-Emission sollen auch die
Anteile an unverbrannten Kohlenwasserstoffen im Abgas ge-
senkt werden.

Darlegung des Wesensg der Erfindung

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, mit einfachen Mitteln
und unter mbglicher Beibehaltung der charakteristischen
Merkmale des herkommlichen Zweitakxt-Botors, wie Kurbelge-
hgusepumpe, Mischunggschmierung, Steuerung der Gaskaniéle
durch die sich bewegenden Triebwerksteile und Umkehrspiilung
mit zwei Kan&len, die Frischladung in den Verbrennungsraum
des Zweitakt-llotors geschichtet einzubringen.

Aus dem Vergleich mit den bekannten technischen ILOsungen
ist zu erkennen, daB diese Zielstellung funktionell bis-
her nicht befriedigend erreicht wird, der dafiir zu trei-
bende Aufwand sowohl die Kosten als auch die Funktions-
sicherheit des Verbrennungsmotors deutlich negativ beein-
fluBt und die Einfachheit des Zweitakt~-Motors verlorengeht.

Die Kurbelgehdusepumpe z. B. kann bei den bekannten Lo~
sungen fiir die Forderung der unterschiedlichen Frischla-
dungsanteile, die zur anndéhernd gleichen Zeit in den Motor
eingebracht werden sollen, nicht mehr in der iblichen Art
eingesetzt werden,
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Das Ansaugen von reiner Luft oder von mageren Kraftstoff/
Luft-Gemisch in das Kurbelgehiuse bedingt den Ubergang zur
Frischolschmierung mit besonderer Forderpumpe. Die Aufbe-
reitung unterschiedlich mit Kraftstoff angereicherter Frisch-
ladungskomponenten erfordert getrennte Aggregate.

ErfindungsgemidB wird die Aufgabe einer Schichtladung von
Zweitakt-Ottomotoren dadurch geldst, daB als Ausgangspunkt
fiir diese Schichtladung das angesaugte Volumen der Kurbel-
gehdusepumpe als inhomogene und geschichtete Ladung vorbe-
reitet wird. Diesem Vorhaben kommt entgegen, daB als eigent-
liches Saugvolumen nicht der gesamte, uneinheitliche Kur-
belgehduseinhalt anzusehen ist, sondern vorwiegend nur der
vom Kolben wdhrend des Anszugens freigegebene Zylinderraum
mit seinen einfachen geometrischen Abmessungen.

Da das AugstrtUmen der angesaugten, gezielt inhomogenen
Frischladung aus dem Ansaugraum der Kurbelgeh&usepumpe in
die kurbelgehduseseitigen Offnungen der Spiilkandle verein-
facht betrachtet in der Art einer stromungstechnischen Sen-
ke erfolgt, das heilt, des das Ausstrtmen nicht wahllos,
gsondern nach vorhersehbaren Grunds&tzen geschiceht,setzt
sich diese Inhomogenitdt der Frischladung auch in den Spiil-
stromen bis zum Verbrennungsraum fort und bildet tei rich-
tiger rdumlicher Zuordnung der Massengrenze der PFrischla-
dungsanteile den angestrebten Trennschleier aus Luft und/
oder Abgas oder magerem Kraftstoff/Luft-Gemisch - je nach
gewlinschtem Aufbau der Schichtladung - zwischen dem aus-
strtmenden Abgas und dem einstromenden Frischgas im Ver-
brennungsraum.

Da die gesamte Frischladung von der KurbelgehZusepumpe ge=-
fordert werden kann, ist die Beibehaltung der einfachen
Mischungsschmierung ohne Einschrdnkung moglich. Anderer-
gseits ist auch der Ubergang auf eine Frischdlschmierung
mit Hilfe einer separaten Dosierungaspumpe funktionell
problemlos,
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Zur Verwirklichung dieses Verfahrens in einer Vorrichtung
miigsen die PFrischladungskomponenten im Ansaugraum getrennt
und in der Weise zugefiihrt werden, daB sie sich dort mig-
lichst wenig miteinander vermischen oder sie miissen durch
Leiteinrichtungen daran gehindert werden, um eine in Rich-
tung der Zylinderachse verlaufende, ausgeprédgte qualitative
Grenzflédche zu bilden.

Diese Grenzfldche muBl eine rdumliche Ausrichtung beszliglich
der kurbelgehduseseitigen Spililkanaleintrittstoffnungen auf-
weisen, damit eine moglichst gute Gleichmi#Bigkeit der La-
dungsschichten auch in den Spililstrtmen und in der Fiillung
des Verbrennungsraumeg entsteht. Eine weitere Bedingung
liegt in der Zuordnung der Frischladungskomponenten und
ihrer Zufilhrungsleitungen auf die durch diec Grenzfléche -
in der GrundriBprojektion des liotors betrachtet - gebilde-~
ten Kreisabschnitte der Zylinderbohrung und zwar ist dem-
jenigen Kreisabschnitt die magere PFrischladungskomponente
zuzuordnen, in dem im Verbrennungsraum der Auslaflischlitz
filr die Abgase liegt.

Der Aufbau einer Ladungsschichtung auf der dem Abgaskanal
gegeniiberliegenden Seite des Ansaugraumes ist eine weitere
vorteilhafte Anwendungsmdglichkeit des erfindungsgeméfien
Verfahrens. Die Wirkung liegt in einem geringeren Wandauf-
trag noch fliissiger Kraftstoffteilchen beim Auftreffen der
Frischladung auf die Zylinderwand und bei giingtiger Anord-
nung und Form des Brennraumes auch noch auf der Wandung
des Zylinderkopfes, wodurch die Emission unverbrannter
Kraftstoffanteile wesentlich verringert wird. AuBerer Aus=-
druck fiir diese Wirkung ist die Reduzierung der sichtbaren
Abgasfahne und der Geruchsbeldstigung.

Mit dem quantitativen Verh#dltnis zwischen Kraftstoff/Luft-
Gemisch und Sperrmedium kann das Verfahren in seiner Wir-
kung optimiert werden. Je nach dem Grad der nicht génzlich
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zu vermeidenden Vermischung von Anteilen der Frischladungs-
komponenten und der Ziindwilligkeit des Kraftstoff/Luft-Ge-
misches bei fetter Einstellung konnen die Anteile der Sperr-
medien vergrifert und damit die Dicke und Wirkung der Trenn-
schichten erhtht werden unter der MaBgabe, daB bei einer
vorhandenen Brennkraftmaschine von der Erhaltung der Lei-
stungsparameter auszugehen wire.

Obwohl Zweitakt-llotoren grundsdtzlich eine auBerordent-
lich niedrige Stickoxidemission aufweisen, kann die Zufiih~
rung von Abgas filir die Ausbildung der Trennschicht in den
Fdllen oder Betriebsbereichen von Vorteil sein, in denen
der Motor bereits mit einem iiberstdchiometrischen Kraft-
stoff/Luft-Gemisch betrieben wird. Auch im Leerlauf und
niedrigen Teillasten des Motors kann sich diese MaBnahme
glinstig auswirken, weil dadurch die Stabilitdt des Ladungs-
wechsels verbessert wird, ohne das Luftverhidltnis der ener=-
giereichen Frischladung nachteilig zu veréndern. Fernerhin
kann der Erwdrmungsverlauf des NMotors nach dem Start oder
bei niedrigen AuBentemperaturen verkiirzt bzw. generell an-
gehoben werden.

SchlieBlich wdre als Vorteil zu nennen, da8 der fiir die
Entziindung ilibersttchiometrischer, homogener Gemische er-
forderliche Ziindfunken mit hoher Energiedichte und langer
Brenndauer nicht notwendig ist, was flir die Kosten der
Ziindanlage nicht unwesentlich ist.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung dargestell-
ten Ausfilhrungsbeispielen ndher erlidutert. In den zugehtri-
gen Zeichnungen zeigen:

Fig, 1 a und b Schematische Darstellungen eines
Zweitgkt-Ottomotors,
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Fig. 2 a bis ¢ Schematische Darstellung der Schritte
zur Erzeugung eines Trennschleiers aus
energiearmer Frischladung zwischen Ab-
gas und energiereicher Frischladung,

Fig. 2 d und e Schematische Darstellung der Schritte
zur Erzeugung eines Trennschleiers aus
energiearmer Frischladung zwischen ener-
giereicher Frischladung und strdmungs-
lenkender Zylinderwand,

Fig. 3 Erfindungsgeméfe Gestaltung eines Zwei-
zylinder-Zweitakt-Ottomotors (Grundris),

Pig. 4 Stromungsgiingtige Gestaltung der Ansaug-
leitung fiir die energiereiche Frischladung,

Fig. 5 Steuerung und Lenkung eines energiearmen
Prischladungsanteiles durch den Kolben-
schaft,

Fig. 6 Leitschaufel am Kolben,

Fige 7 Leitblech im Spiilkanal,

FPig. 8 Schematische Darstellung des Stromungs-

verlaufes im Verbrennungsraum bei Vorhan-
densein beider Trennschleier und eines
dritten Splilkanales,

Fig. 9 Betdatigung eines Ventils fiir energiearme
Frischladungsanteile durch die Drossel-
klappe der Ansaugleitung fiir die energie-
reiche Frischladung,
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Fig., 10 Betdtigung eines Ventils fiir energiearme
Frischladungsanteile durch ein Stellglied
in Abhéngigkeit des Druckes in der Ansaug-
leitung fir die energiereiche Frischladung,

Fig. 11 Zufithrung des energiearmen Frischladungs-
anteiles M2 wdhrend der Verzogerung des
Motors in oder vor den dritten Spiilkanal.

In den Fig, 1 a und b sowie Fig, 2 a bis e sind die wesent-
lichen Schritte des Verfahrens einer Schichtladung fiir Zwei-
takt-Ottomotoren mit Kurbelgehdusepumpe und Umkehrsplilung
dargestellt,

Die Fig. 1 a und b zeigen Schnitte durch eine Prinzipdar-
stellung eines Zweitakt-Ottomotors. In einem Zylinder 1,
an dem sich die Kurbelgehdusepumpe 2 anschlieBit und der
en der anderen Seite vom Zylinderkopf 3 mit Brennraum 4
verschlossen wird, gleitet der Kolben 5, Bei Stellung des
Kolbens im OT wird in der Zylinderbohrung der Ansaugraum
6, bei Stellung im UT der Verbrennungsraum 7 erdffnet. Am
Zylinder angeordnet sind das AuslaBkanalfenster 8 und die
kurbzlgehduseseitigen Splilkanalfenster 9 und 10, Zwischen
gleichgelagerten Punkten 11 und 12 der Spililkanalfenster

9 und 10 verlduft die Verbindungslinie 13. Parallel zur
Zylinderachse und durch die Verbindungslinie 13 verlduft
die Orientierungsebene 14, die eine wichtige Funktions-
basis flir den Aufbau der Schichtladung im Ansaugraum 6 und
deren Viirkungen im Verbrennungsraum 7 bildet.

Fig. 2 a zeigt den Schnitt durch den vom Kolben 5 wdhrend
des Ansaugens freigegebenen Ansaugraum 6 bei einer Kolben-
stellung ungefdhr im OT, Im Ansaugraum 6 befindet sich die
Frischladung, die aus energiereichem Kraftstoff/Luft-Ge-
misch F und energiearmer Frischladung M1 besteht. Zwischen
beiden, qualitativ deutlich unterschiedlichen Frischladungs-
anteilen besteht die llassengrenzflédche 15. Der Frischladungs-
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anteil M1 wurde auf derjenigen Seite der Orientierungsebene
14 gebildet, auf der sich im Verbrennungsraum 7 das AuslaB-
kanalfenster 8 befindet. Der Abstand 16 zwischen Orientie-
rungsebene 14 und Massengrenzfldche 15 verdndert sich im
gleichen IaBe wie das Verhdltnis der Frischladungsanteile
zueinander,

Fige 2 b zeigt den Schnitt durch den Ansaugraum in Hohe der
kurbelgehduseseitigen Spililkanaleintrittstffnungen 9 und 10
wdhrend der Phase des Uberschiebens der Frischladung in den
Verbrennungsraun 7. Der Verlauf der in die Splilkanalcffnun-
gen einstrPmenden Frischladungsanteile wurde durch Pfeile
markiert, um die an dieser Stelle als Folge der Ladungs-
schichtung im Ansaugraum sich fortsetzende Ladungsschichtung
der Splilstrome zu verdeutlichen.

Fig, 2 ¢ zeigt schliefBlich die im Verbrennungsraum 7 aus=-
tretenden, geschichteten Spililstrome und die Ausbildung des
gewlinschten Trennschleiers aus energiearmer Ladung M1 ZWie-
schen gleichzeitig einstrtmendem energiereichem Frischgas F
und ausstrdomendem Abgas A.

Wie bereits bei der Darlegung des Wesens der Erfindung zum
Ausdruck gebracht wurde, 1dB8t sich der erfindungsgemiBe
Grundgedanke des Verfahrens einer Ladungsschichtung im An-
saugraum der Kurbelgehdusepumpe weiterhin dahingehend an-
wenden, daB auf der dem AuslaBkanalfengter 8 abgewandten
Seite der Orientierungsebene 14 ein weiterer Anteil ener=-
giearmer Frischladung M2 entsprechend den Bedingungen filr
den Anteil M1 gebildet wird, als dessen Folge ein Trenn-
schleier aus energiearmer Frischladung mé zwigchen auf-
widrtslenkender Zylinderwand und energiereicher Frischladung
F entsteht, Die pogitive Wirkung dieser MaBinahme liegl ins-
begondere in der Verringerung der Emission unverbrannter
Kraftstoffanteile. Da die Wirkung der Umkehrsplilung neben
der Anordnung der Splilkan@le auch von der Fihrung der Zy-
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linderwand abhingt, auf die die Spiilstrome auftreffen und
sich zur Aufwirtsstrdmung vereinigen, ist es unvermeidbar,
daB noch fliissige Kraftstoffanteile auf die Zylinderwand
aufgetragen und vom aufwidrtsgleitenden Kolben in den Spalt
zwischen Zylinderwand und Feuersteg des Kolbens geschoben
werden. Diese Kraftstoffanteile ktnnen auf Grund ihrer wand-
nahen Lage nicht an der Verbrennung teilnehmen und sind eine
bisher nicht bekdmpfte Ursache fiir die hohe Kohlenwasser-
stoff-Emission des Zweitakt-Motors.

Entsprechend dieser Uberlegungen sind in Fig. 2 d und e
nochmals Schnitte wie Fig., 2 a und c¢ dargestellt, jedoch
mit einem zweiten Abschnitt energiearmer Frischladung M2

im Ansaugraum 6 auf der dem Abgaskanal 8 gegeniiberliegenden
Seite der Orientierungsebene 14. Analog der beim Uberschie-
ben der Prischladung bereits beschriebenen Vorginge ent-
steht in diesem Fall ein weiterer Trennschleier, jedoch
zwischen Zylinderwand und energiereicher Frischladung F,
wodurch der Wandauftrag noch fliissiger Kraftstoffanteile
vermindert und auch der AusstoB8 unverbrannter Kohlenwasser-
stoffe gesenkt werden konnen.,

Die Verwirklichung des Verfahrens in einer Vorrichtung
erfordert besondere MaBnahmen fiir drei die Wirkung ent-
scheidend beeinflussende Voraussetzungen:

- Die Ausbildung deutlicher bzw, die Vermeidung verschwom-
mener Grenzen zwischen den qualitativ unterschiedlichen
Frischladungsanteilen sowie die Einhaltung der funktions-
bedingten Lage dieser Grenzen zur beschriebenen Orientie-

- rungsebene in allen Betriebszusténden,

- die Beherrsgschung des Ausstromvorganges in der VWeise, daB
die Ladungsschichten in den Spiilstrtmen erhalten bleibt
und die gewlinschten Trennschleier im Verbrennungsraum er-
zielt werden,

- die quantitative Regelung der unterschiedlichen Frisch-
ladungsanteile nach den Erfordernissen des jeweiligen Be-
triebszustandes eines Zweitakt-Ottomotors und seinen Ein-
satzbedingungen.
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Diesen Bedingungen entsprechen auch die zu widhlenden NMittel.

Als einfachste Grundvoraussetzung sind an der Kurbelge-
héusepumpe des Zweitakt-Ottomotors so viele Ansaugleitun=-
gen mindestens anzubringen, wie unterschiedliche Frisch-
ladungsanteile im Ansaugraum der Kurbelgehiusepumpe aufge-
baut werden sollen. Zur Vermeidung unerwiinschter Vermischun-
gen der Anteile sind die Einstromrichtungen so zu legen oder
zu beeinflussen, daB die im Ansaugraum austretenden Frisch-
ladungsstrome moglichst parallel oder in einem spitzen Win-
kel im Vergleich zur Orientierungsebene 14 austreten oder

in eine golche Richtung gelenkt werden. Diese letztere IaB3-
nahme ist insbesonders dann erforderlich, wenn aus Platz-
griinden eine diesen Bedingungen entsprechende Einstromrich-
tung nicht realisiert werden kann. Vorteilhaft ist es auch,
die verschiedenen Strome nicht im Gegenstrom zueinander ein-
treten zu lagsen.

In der weiteren Folge ist dem Ausstrtmen der geschichteten
Frischladung aus dem Ansaugraum in die Spililkandle besondere
Aufmerksamkeit zu schenken. Es ist zu sichern, daf auf der
Grundlage des geordneten Ausstromens in der Art einer siro-
mungstechnischen Senke mit dem Beginn des Uberschiebens
der Prischladung sich die Ladungsschichtung auch in den
Splilstromen einstellt, um die gewiinschten Trennschleier
dauerhaft und von Beginn des Splilvorganges an zu erzeugen.
In diesem Sinne ist es vorteilhaft, die vertikalen Kanten
und Uberginge der kurbelgehduseseitigen Spiilkanaldffnungen
gleichartig bzw., strimungsgilinstig zu gestalten. Zur Ver-
meidung einer weiteren Mischung der PFrischladungsanteile
beim Durchstromen der Splilkandle konnen sich Unterteilun-
gen der Spililkandle z. B. durch eingegossene Trennbleche

als gilinstig erweisen. Die gleiche Wirkung liefle sich mit
der VergridBSerung der Anzahl der Splilkan#le erreichen, je-
doch ist der zu treibende Aufwand entschieden hther. Im
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Zusammenhang mit der Erzeugung eines Trennschleiers zwi-
schen einstrtmender energiereicher Frischladung und der
die Aufwirtsstromung unterstiitzenden Zylinderwand kann

ein dritter Spiilkanal, der zwischen den beiden Splilka-
ndlen verliuft, besonders vorteilhaft sein. Entsprechend
der Lage des kurbelgehduseseitigen Eintrittsfenster die-
ses dritten Spiilkanales im Abschnitt des energiearmen
Frischladungsanteiles ﬁz filhrt er vorwiegend dieses Frisch=-
gas und da das verbrennungsraumseitige Spillfenster dieses
dritten Kanales giinstig im Bereich des Auftreff- und Ver-
einigungspunktes der beiden Umkehrspililstrome liegt, 1l&8t
gich die angestrebte Wirkung der Verringerung eines Wand-
auftrages noch nicht verdampfter Kraftstoffanteile am giin-
stigsten verwirklichen.

Die energiearme Wandstromung 1ld8t sich bei gilinstiger Form
und Lage des Brennrasumes im Zylinderkopf auch noch bis zu
dieser Stelle aufrechterhalten. Ein exentrischer Brenn-
raum mit mSglichst kreisftrmigem Querschnitt hat diesbe=~
zliglich den Vorteil, eine gusgeprigte Aufwidrtsstrotmung der
Frischladung am glinstigsten in einen Wirbel umzusetzen,
der unter Beachtung der vorangegangenen Ausfilhrungen in
Wandnéghe energiearm ist.

Die Regelung der Mengen der energiearmen Frischladungsan-
teile muB sich der Art der Regelung eines Motors mit ZuBe-
rer Gemigchbildung anpassen, die iiblicherweise durch Drog-~
selung des Frischladungsstromes F nach dem Gemischbildungs-
organ erfolgt. Vom baulichen Aufwand ausgehend betrachtet
wdre eine Mengenregelung der zwel energiearmen Frischladungs-
anteile M1 und M2 funktionell zwar kein Fehler, aber kosten-
aufwendig. Es wurde gefunden, daB eine Regelung der energie-
armen Komponenten der Frischladung hinreichend gegeben ist,
wenn eine Zweipunktregelung zwischen Leerlauf und Leistungs-
abgabe des lloctors erfolgt, d. h., daB im Leerlauf keine oder
nur eine geringe Menge enefgiearmer Frischladung dem Ansaug-
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raum zugefiihrt wird, daB aber sofort nach Uberschreiten

der Leerlaufdrehzahl bzw. Offnung der Drosselklappe liber

die Leerlaufstellung hinaus auch die Offnung der Zufiihrungs-
leitungen fiir das energiearme Frischgeas einsetzt. Die wei~
tere Mengenregelung der Anteile M1 und Mé erfolgt im weite~-
ren dann selbsttdtig in Abhéngigkeit vom Unterdruck im An-
saugraum, d. h., daB bel einer konstanten Drehzahl bei Teil-
lest eine groBere Menge energiearmer Frischledung dem An-
saugraum zugefithrt wird als bei Vollast., Mit dieser automa-
tisch wirksamen Teillastabmagerung werden jedoch wegen der
Vermeidung homogener magerer Gemische thermische bzw. Ziindungs-
probleme vermieden und die Leistungsabgabe des Motors bei
Vollast nicht in unerwiinschter Weise gemindert., Im Teillast-
gebiet verbessert sich mit der Zunahme des Frischladungs-
volumens durch die energiearme Komponente die Splilgstabilitit
mit der glinstigen Folgewirkung der Beseitigung des "Stuk-
kerns" bei niedrigen Teillasten.

Eine liber diese Grunderfordernisse hinausgehende Regelung
der energiearmen Prischladung gestattet es jedoch, kriti-
sche Betriebszusté&nde, die insbesondere in Verbindung mit
einem Antriebsmotor fiir StraBenfahrzeuge mit wechselnder
Last und Drehzahl entstehen, glinstig zu beeinflussen. Es
igt bekannt, daB mit der Reduzierung der CO-Emission im
Leerlauf Probleme auftraten, die sich im "Schieberuckeln”
bei Verztgerung duBerten. Es wurde erkannt, daB das Schie-
beruckeln unter anderem durch eine Saugrohrbeliiftung ge-
mindert werden kann, jedoch verbunden mit dem Nachteil, daB
der Kraftstoff-Wand-Schleier im Saugrohr abdampft und ein
trdges Ansprechen des Motors beim Ubergang zur Leistungs-
abgabe die Folge ist. Die verstidrkte Zufuhr energiearmer
Frischladung wdhrend der Verzogerungsphase direkt in den
Ansaugraum, praktisch in unmittelbarer WZhe zu den Spll-
kandlen, vermeidet jedoch die Kraftstoffabdampfung in der
Saugleitung mit ihren negativen Folgen, magert das liber
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das Leerlaufsystem noch angesaugte fette Kraftgtoff/Luft-
Gemisch bis zur Ziundunwilligkeit ab und erhtht noch die
Bremswirkung des Motors, was bei Zweitaktmotoren wiinschens-
wert ist. Die Verwirklichung dieser glinstigen Merkmale er-
fordert ein Stellglied fiir mindestens eine der beiden mbg-
lichen energiearmen Frischladungsanteile, das in Abh&ngig-
keit einer Stellgrtfe anspricht und energiearme Frischla-
dung in den Ansaugraum einstrodmen 1l&#B8t. Die benttigte Stell-
grofe kann sowohl der Unterdruck im gedrosselten Saugrohr
der energiereichen Frischladungskomponente sein, der auf
eine Membrandose wirkt, es kann aber auch ein elektrisches
Signal in Abhingigkeit der ILichtmaschinenspannung bei am
Anschlag liegender Drogselklappe gewonnen werden, das ei-
nem Stellmagnet zugeleitet wird.

In den Fig, 3 bis 11 ist am Beispiel eines Zweizyliuder-

Zweitakt-Ottomotors mit EinlaBlsteuerung der energiereichen
Frischladungskomponente durch Flachdrehschieber die erfin-
dungsgemiéife Ausgestaltung in einer Vorrichtung dargestellt.

Die Anwendung des erfindungsgemifien Verfahrens ist unter
Beachtung der beschriebenen Grundsdtze jedoch auf jeden
anderen Zweitakt-Ottomotor mit Umkehrspiilung mit minde~
stens zwei Splilkandlen und Kurbelkammerpumpe in gleicher
Weise anwendbar.

In Pig. 3 ist der genannte Zweitakt-Ottomotor im GrundriB
dargestellt. Der Zylinder I zeigt den Schnitt durch den An-
saugraum bei Kolbenstellung in OT, der Zylinder II den Schnitt
durch den Verbrennungsraum bei Kolbenstellung in UT. Im An-
saugraum 6 der Kurbelgehiusepumpe 2 des Zylinders I sind

die Frischladungsanteile F, M1 und Mé markiert. Durch die
Ansaugleitung 19 mit Vergaser 20, gesteuert von den Flach-
drehschiebern 21, stromt das energiereiche Frischgas F,

Die energiearmen Frischladungsanteile M1 und M2 werden durch
die Ansaugleitungen 22 bzw. 24 mit den gesteuerten Offnungen
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23 bzw. 25, direkt dem Ansaugraum 6 zugefiihrt, Demit erfolgt
die Steuerung der Offnungen 23 bzw. 25 vom Kolben 5, der im
Zylinder 1 gleitet. Eine Steuerung dieser Leitungen vom
Flachdrehschieber wire ebenfalls realisierbar, jedoch hat
die angewandte direkte Zufithrung den Vorteil der sichersten
rédumlichen Anordnung der energiearmen Anteile, womit letzt-
lich die dauerhafte Wirkung und symmetrische Ausbildung der
Trennschleier erreicht wird. Zu erkennen sind ferner die im
spitzen Winkel oder auch parallel zur Orientierungsebene 14
am Ansaugraum 6 ausmiindenden Enden der Ansaugleitungen 22
bzw., 24, damit die Frischladungsanteile M1 und Mé die ange-
gtrebte Ausrichtung zur Orientierungsebene 14 erhalten, Die
Einstromrichtungen verlaufen gleichsinnig, um einer uner-
wiinschten Vermischung der unterschiedlichen Ladungsanteile
entgegenzuwirken. Im Schnitt durch den Verbrennungsraum des
Zylinders II ist der Einstromverlauf im Verbrennungsraum
dargestellt, der sich mit der beschriebenen Ladungsschich-
tung im Ansaugraum ergibt. Im vorliegenden Fall gind denm-
geméds beide Trennschleier zur Abschirmung des energierei-
chen Prischgases wirksam.

Da die energiearmen Frischladungsanteile M1 und M2 im Ver-
gleich zum energiereichen Anteil F volumemnm&Big kleiner sind,
andererseits ihre moglichst gezielte Anbringung bedeutungs-
voll ist, muB auch dem Einstromen der Komponente F Beach-
tung geschenkt werden. Der giinstigste Einstromverlauf rich-
tet sich ebenfalls parallel zur Orientierungsebene 14 aus.
148t sich aus Platzgriinden eine derartige Richtung nicht
optimal realisieren, mu8 mit stromungslenkenden Mitteln
unterstiitzt werden. In Fig. 4 ist die entsprechende Gestal-
tung des Ansaugkanales 19 dargestellt., In der 90°-Ablenkung
werden Leitschaufeln 26 angeordnet, die auch auf die Ver-
ringerung der Stromungswidersténde in der Ansaugleitung
wirken und eine VergroBerung des Ladungsdurchsatzes zur
Folge haben konnen.
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Fiir die besonders gezielte Anordnung der energiearmen
Frischladungsanteile, insbesondere des Anteiles M2 auf der
dem AuslaBkanal gegeniiberliegenden Seite gibt es die Mog-
lichkeit, den Schaft des Kolbens 5 als Leithilfe heranzu-
ziehen, In Pig. 5 ist diese Ausfiihrung dargestellt, Der
Kolbenschaft erhédlt eine Nut 27, deren Ende 28 die Bohrung
29 fir die Zufihrung des Frischladungsanteiles M, steuert.

In Fig. 6 ist zur Unterstiitzung des geordneten Ausstrotmens
der geschichteten Frischladung aus dem Ansaugraum in die
Splilkanalfenster am Kolbenauge die Leitschaufel 30 ange-
bracht, wodurch erreicht werden soll, daB trotz iliblicher-
weise schrégem Ansatz der Splilkandle am Zylinder kein be-
vorzugter Abbau der Frischladung aus einer beglinstigten
Partie des Ansaugraumes mdglich ist,

In Fig. 7 ist eine geeignete und realisierbare MaBnahme
zur Verringerung der Vermischung der unterschiedlichen
Prischladungsanteile auf ihren Stromungsweg durch die
Spiilkandle dargestellt. Als Beispiel ist im Splilkanal 31
eines Aluminium-Zylinderumgusses in Li@ngsrichtung ein
Leitblech 32 eingegossen, das bei der Kernherstellung in
den Formstoff eingebettet werden kann. In ginstiger Aus-
gestaltung der Erfindung erfidhrt die Leitschaufel 30 im
Leitblech 32 ihre Fortsetzung.

In Fige 8 ist in einer Prinzipdarstellung das Zussmmen-
wirken der beiden energiearmen Frischladungsanteile M1
und M2 an einem Schnit?{ durch den Verbrennungsraum eines
Zweitaekt~Ottomotors dargestellt. In vorteilhafter Ausge-
staltung der Erfindung ist ein dritter Splilkanal 33 ange-
bracht, der symmetrisch zwischen den beiden, fiir die Um-
kehrsplilung notwendigen Spililkan&dlen verlduft und damit an
ginstiger Stelle das energiearme Frischgas M2 aus dem An-
saugraum der Kurbelgehdusepumpe entnimmt und im Bereich
des Auf- und Zusammentreffens der Splilstrome auf der Zy-
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linderwand im Verbrennungsraum einspeist. Zwischen Zylin-
derwand und energiereicher Frischladung verliuft der Trenn-
schleier auf energiearmem Frischgas, der sich bei glingti-
ger Lage und Form des Brennraumes im Zylinderkopf auch noch
bis zu diesem Punkt erhdlt. Das Vorhandensein eines im
Querschnitt kreisftrmigen Brennraumes, gebildet durch zu-
einanderpassende Vertiefungen im Zylinderkopf und Kolben-
boden und eine ausgeprdgte Aufwdrtsstrdmung des Frischgases
ergeben dann einen Wirbel mit energiearmer Wandzone der ent-
flammten Frischladunge.

In Fig. 9 ist schematisch die Zweipunktregelung der energie-
armen Frischladungsanteile M1 und/oder Mé dargestellt. Das
Ventil 37 wird kurz nach Uberschreiten der fiir den Leer-
laufzustand des Motors erforderlichen Stellung der Drossel-
klappe 38 zur vollen Freigabe des Querschnittes gedffnet.

In Fig. 10 ist schematisch ein weiteres Ventil 39 darge-
gstellt, das in Abhédngigkeit des Unterdruckes in der Ansaug-
leitung 19 anspricht, der bei der Verzigerung des Mctors
entsteht und zu Spitzen in der Emission unverbrannter Koh-
lenwasserstoffe bzw., zu unregelmédfigen Verbrennungen wih-
rend der Schubphase filihrt. Das Ventil 39 wird von einer
Membrandose 40 betdtigt, die mittels der Leitung 41 mit

der Ansaugleitung 19 der unabhi@ngig verdnderbaren Kompo-
nente F in Verbindung steht.

In Pig. 11 ist nochmals der dritte Spiilkanal 33 im Schnitt
dargestellt. Es wird der Anschlufl einer zweiten Ansauglei-
tung 42 fiir energiearmes Frischgas Mé gezeigi, das entweder
direkt im dritten Splilkanal oder an seiner kurbelkammer-
seitigen Offnung im Ansaugraum austreten soll. Es wird da-
mit das Ziel verfolgt, das wdhrend der Schubphase angesaug-
te fette Kraftstoff/Luft-Gemisch insbesondere von der Wand
im Brennraum und damit von der Ziindkerze zu isolieren, um
eine Entziindung zu verhindern,
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren fiir eine Schichtladung von Zweitakt-Otto-
motoren mit KurbelgehZusepumpe und Umkehrsplilung ge-
kennzeichnet durch die Schritte, daB

a)

b)

c)

d)

e)

von der Kurbelgehdusepumpe des Motors sowohl ener-
giereiches Kraftstoff/Luft-Gemisch (F) als auch
energiearmes Frischgas (M) in den vom Kolben widhrend
des Ansaugvorganges freigegebenen Zylinderraum an-
gesaugt werden,

mit diesen qualitativ deutlich unterschiedlichen
Frischladungsanteilen (F) und (M) im Ansaugraum (6)
der Kurbelgeh#@usepumpe (2) ohne wesentliche Diffusion
untereinander eine geschichtete Ladung gebildet wird,
die Ladungsschichtung im Ansaug- und Verbrennungsraum
eine Ausrichtung beziliglich einer Orientierungsebene
(14) durch Ansaug- und Verbrennungsraum aufweist, die
parallel zur Zylinderachse verliuft und in der die
Verbindungslinie (13) zwischen identischen Punkten
(11) und (12) der kurbelgehi@useseitigen Spiilkanalein-
trittsoffnungen liegt,

jede Magsengrenzfliche zwischen den unterschiedlichen
Prischladungsanteilen weitgehend parallel zur Orien=-
tierungsebene (14) verliuft,

ausgehend von der lageorientierten Schichtladung im
Ansaugraum durch das geordnete AustrPmen der Frisch-
ladung aus dem Ansaugraum (6) in die Spililkanaltff-
nungen (9) u., (10) diese Ladungsschichtung sich analog



2.

3.

4.
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in den Splilstrdmen bis in den Verbrennungsraum (7)
fortsetzt,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB

im Ansaugraum der Kurbelgehdusepumpe ein Frischladungs-
anteil (M1) mit einer Massengrenzfldche (15) auf der-
jenigen Seite der Orientierungsebene (14) aufgebaut
wird, auf der sich im Verbrennungsraum (7) das Aus~-
laBkanalfenster (8) befindet und daB mit dieser Zuord-
nung des Frischladungsanteiles (M1) ein wghrend der
Dguer des Uberstrtmens wirksamer Trennschleier aus
energiearmem Frischgas zwischen einstr®mendem energie-
reichem Prischgas (F) und ausstrtmendem Abgas (A) ge-
bildet wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB

im Ansaugraum der Kurbelgehdusepumpe ein Frischladungs-
enteil (M2) mit einer Massengrenzflidche (17) auf der-
jenigen Seite der Orientierungsebene (14) aufgebaut
wird, auf der sich im Verbrennungsraum (7) der Auf-
treffpunkt der Splilstrome auf der Zylinderwand ein-
stellt und daB mit dieser Zuordnung des Frischladungs-
anteiles (MZ) ein widhrend der Dauer des Uberstromens
wirksamer Trennschleier aus energiearmem Frischgas zwi-
schen einstrtmendem energiereichem Frischgas (F) und
strtmungslenkender Zylinderwand im Verbrennungsraum

(7) gebildet wird.

Verfahren nach den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet da-
durch, daB je nach den Erfordernissen im Zusammenhang
mit den konstruktiven Voraussetzungen eines gegebenen
Zweitakt-0ttomotors und dem jeweiligen Betriebspunkt
sowohl beide energiearmen Frischladungsanteile (M1) und
(Mé) zugleich oder auch jeweils nur einer von beiden
im Ansaugraum (6) aufgebaut werden.
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Verfahren nach den Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet
dadurch, daB die energiearmen Frischladungsanteile
(M1) und (M2) vorwiegend aus Luft, aber auch aus auf-
bereitetem Abgas, magerem Kraftstoff/Luft-Gemisch oder
aus einer Mischung derartiger Komponenten bestehen.

Nach dem Verfahren nach den Punkten 1 bis 5 arbeiten-
der Zweitakt-Ottomotor mit Kurbelgehdusepumpe und Um-
kehrsplilung gekennzeichnet dadurch, daB an der Kurbel-
gehdusepumpe (2) fiir jede der Frischladungskomponenten
(F) sowie (M1) und/oder (Mé) mindestens eine Ansaug-
leitung (19) sowie (22) und/oder (24) angeschlossen sind.

Zweitakt-0ttomotor nach Punkt 6 gekennzeichnet dadurch,
da8 die kurbelgeh&useseitigen Offnungen (23) und/oder
(25) der Ansaugleitungen (22) und/oder (24) von den be-
wegten Triebwerksteilen gesteuert werden.

Zweitakt-Ottomotor nach den Punkten 6 und 7 gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Ansaugleitungen (22) und/oder
(24) fiir energiearmes Frischgas direkt am Ansaugraum
(6) der Kurbelgehiusepumpe (2) angeschlossen sind und
die Austrittsoffnungen (23) und/oder (25) vom Kolben
(5), der im Zylinder (1) gleitet, gesteuert werden.

Zweitakt~-Ottomotor nach den Punkten 6 bis 8 gekenn~
zeichnet dadurch, daB die Ansaugleitungen (22) und (24)
parallel oder in einem spitzen Winkel zur Orientierungs-
ebene (14) am Ansaugraum (6) im Bereich der energiearmen
Frischladungsanteile (Mj) und (Mé) miinden oder auf diese
Bereiche gerichtet sind.

Zweitakt-Ottomotor nach den Punkten 6 bis 9 gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Einstromrichtungen der Frisch-
ladungsanteile (11;) und (I,) gleichsinnig zum Frischla-
dungsanteil (F) sind.
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Zweitakt-Ottomotor nach Punkt 6 gekennzeichnet dadurch,
daB8 am kurbelgehduseseitigen Austritt der Ansaugleitung
(19) fiir den energiereichen Frischladungsanteil (F)
strdmungslenkende Einbauten (26) angebracht sind.

Zweitakt-Ottomotor nach den Punkten 6 bis 8 gekennzeich-
net dadurch, daB zur Erzielung einer besonders giinstigen
Eingtromrichtung der energiearmen Frischladungsanteile
(1,) bzw, (M;) em Kolben (5) eine Nut (27) angebracht
ist, deren Stirnkaente (28) die Bohrung (29) steuerte.

Zweitakt-Ottomotor nach Punkt 6 gekennzeichnet dadurch,
daB zur Unterstiitzung des geordneten Ausstrtmens der
geschichteten Frischladung aus dem Ansaugraum (6) in
die kurbelgehduseseitigen Spililkanalfenster (9) und (10)
an den Fenstern des Kolbens (5) Leitschaufeln (30) an-
gebracht sind.

Zweitakt-0ttomotor nach den Punkten 6 und 13 gekenn-
zeichnet dadurch, daB in Lingsrichtung des Spililkanales
(31) ein Leitblech (32) angeordnet ist und im Falle des
Vorhandenseins einer Leitschaufel (30) am Kolben (5) ein
stoBfreier Ubergang von einer zur anderen Leiteinrich-
tung vorliegt,

Zweitakt-Ottomotor nach Punkt 6 gekennzeichnet dadurch,
daB vom Bereich der energiearmen Frischladung (Mé) im
Ansaugraum (6) ein dritter Spiilkanal (33) ausgeht und
im Bereich des Zusammentreffens der Splilstrdme auf der
Zylinderwand miindet,

Zweitakt-Ottomotor nach Punkt 15 gekennzeichnet da-
durch, daB der dritte Spililkanal (33) in einer Ebene
liegt, die senkrecht und mittig zur Orientierungsebene
(14) verliuft,
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17. Zweitakt~-Ottomotor nach Punkt 15 gekennzeichnet da-
durch, daB ein Brennraum (34) im Zylinderkopf (3)
exentrisch zur Zylinderachse im Bereich des Zentrums
der Aufwdrtsstromung des vereinigten Frischgasstiromes
angeordnet ist.

18. Zweitakt-Ottomotor nach Punkt 17 gekennzeichnet da=-
durch, daB der Brennraum (35) bei Stellung des Kolbens
in OT annZhernd kreisftrmigen Querschnitt hat.

19. Zweitakt-Ottomotor nach Punkt 18 gekennzeichnet da-
durch, daB der kreisftrmige Querschnitt (35) von zu-
einander passenden und sich zur Kreisform ergénzenden
Vertiefungen im Kolbenboden (36) und Zylinderkopf (3)
gebildet wird.

20, Zweitakt-Ottomotor nach Punkt 6 gekennzeichnet dadurch,
daBl mindestens eine der Frischladungskomponenten beziig-
lich der DurchfluBmenge willkiirlich verinderbar ist.

21, Zweitakt-Ottomotor nach Punkt 20 gekennzeichnet da-
durch, daf die willklirlich veré@nderbare Frischladungs-
komponente das energiereiche Frischgas (F) ist.

22, Zweitakt-Ottomotor nach den Punkten 6, 20 und 21 ge-
kennzeichnet dadurch, daB ein Ventil (37) fiir den
DurchlaB der energiearmen Frischladungsanteile (M1)
und/oder (M2) in Abhédngigkeit der Stellung einer Drog-
selklappe (38) in der Ansaugleitung (19) fir die ener-
giereiche Frischladungskomponente (F) betdtigt wird.

23. Zweitakt-Ottomotor nach Punkt 22 gekennzeichnet dadurch,
dafl das Ventil (37) kurz nach Uberschreiten der fiir den
Leerlaufzustand des lotors erforderlichen Stellung der
Drosselklappe (38) zur vollen Freigabe des Querschnit-
tes gebffnet wird.
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24. Zweitakt-Ottomotor nach Punkt 23 gekennzeichnet da-
durch, da8 ein Ventil (39) fiir den DurchleB der ener-
giearmen Frischladungsanteile (M1) und/oder (M2) vor-
gesehen ist, das wdhrend der Verztgerung des Motors in
Abhédngigkeit einer diesen Zustand des Motors kennzeich-
nenden StellgroBe beta@tigt wird.

25, Zweitakt-Ottomotor nach Punkt 24 gekennzeichnet da-
durch, daf die StellgrtBe fiir die Betdtigung des Ven-
tils (39) der Unterdruck in der Ansaugleitung (19) fiir
den energiereichen Frischladungsanteil (F) ist.

26, Zweitakt-Ottomotor nach Punkt 24 gekennzeichnet da-
durch, daB die StellgrivBe fiir die Betdtigung des Ven-
tiles (39) ein elektrisches Signal ist, das aus der
Lichtmaschinenspannung gewonnen und bei geschlogsener
Drosselklappe (38) der Ansaugleitung (19) verwertet wird.

27, Zweitakt~-Ottomotor nach den Punkten 24 bis 26 gekenn-
zeichnet dadurch, daB wdhrend der Schubphzse des Motors
energiearme Frischladung (M,) dem Ansaugraum (6) des
Motors zugefiihrt wird.

28, Zweitakt-Ottomotor nach Punkt 27 gekennzeichnet da-
durch, daB eine weitere Ansaugleitung (42) flir ener-
giearme Frischladung (Mé) im Bereich der ansaugraum-
seitigen Offnung oder im Verlauf eines dritten Spiil-
kanales (33) miindet.
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