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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Zündsys-
tem für einen Verbrennungsmotor mit wenigstens einem Zy-
linder (10), einem in dem Zylinder (10) hin- und her be-
wegbaren Hubkolben (20) mit einem Kolbenboden (21) und
einem Brennraum (33) angrenzend an den Kolbenboden
(21). Dabei ist das Zündsystem als ein elektromagnetisches
Zündsystem zur Zündung eines Kraftstoff-Luft-Gemischs im
Brennraum (33) ausgebildet. Das erfindungsgemäße Zünd-
system umfasst eine äußere Primärwicklung (40) im Zylinder
(10) und wenigstens eine innere Sekundärwicklung (50) im
Zylinder (10) und/oder im Hubkolben (20), wobei die wenigs-
tens eine Sekundärwicklung (50) mit wenigstens zwei Zünd-
elektroden (51;52) verbunden ist, mit denen im Brennraum
(33) ein Zündfunke erzeugbar ist, wobei die Primärwicklung
(40) in Verbindung mit einem Steuergerät (60) steht, wel-
ches dazu ausgebildet ist, den Stromfluss in der Primärwick-
lung (40) so zu steuern, dass an den Zündelektroden (51;52)
der wenigstens einen Sekundärwicklung (50) zu einem Zeit-
punkt ein Zündfunken erzeugt wird, der in Abhängigkeit von
der Position des Hubkolbens (20) innerhalb des Zylinders
(10) definiert ist
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Zündsystem gemäß
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 für einen Verbren-
nungsmotor mit wenigstens einem Zylinder, einem in
dem Zylinder hin- und her bewegbaren Hubkolben
und einem Brennraum, wobei das Zündsystem als ein
elektromagnetisches Zündsystem zur Zündung eines
Kraftstoff-Luft-Gemischs im Brennraum ausgebildet
ist.

[0002] Ein solches Zündsystem umfasst typischer-
weise eine Zündkerze, die in den Zylinder hin-
einragt, um dort im Brennraum einen Zündfun-
ken zu erzeugen. Beispielsweise offenbart die
US 2005/0061294 A1 einen Motor mit solchen Zünd-
kerzen. Auch die US 7,559,319 B2 beschreibt ein
Zündsystem mit Zündkerzen.

[0003] Bei Verbrennungsmotoren besteht jedoch
oftmals der Bedarf, diese kleiner zu dimensionie-
ren, um sie beispielsweise als kleinere Ergänzungs-
antriebe in Hybrid-Fahrzeugen unterbringen zu kön-
nen. Dabei kann insbesondere der erforderliche Bau-
raum oberhalb des Zylinderkopfes problematisch
sein, wenn bei einer Direkteinspritzung sowohl meh-
rere Einspritzdüsen als auch mehrere Zündkerzen
angeordnet werden müssen. Dabei bietet beispiels-
weise eine Reduzierung von Abmessungen dieser
Komponenten oder eine andere Anordnung kein aus-
reichendes Potenzial, um den Bauraum wesentlich
zu verringern. Ein Ansatz kann daher sein, die Funkti-
onsweise des Verbrennungsmotors grundsätzlich zu
verändern, wobei der Stand der Technik Anregungen
für alternative Funktionsweisen von Verbrennungs-
motoren geben kann.

[0004] Beispielsweise beschreibt die
US 7,793,634 B2 die Möglichkeit, die Hubkolben ei-
nes Verbrennungsmotors nicht nur durch die Ver-
brennung eines Kraftstoff-Luft-Gemisches im Brenn-
raum zu bewegen, sondern die Hubkolben elektro-
magnetisch anzutreiben. Dieser elektromagnetische
Betrieb kann alleine oder in Kombination mit dem
Verbrennungsbetrieb eingesetzt werden. Dazu be-
steht ein Hubkolben aus einem magnetischen Mate-
rial und die Zylinder weisen Spulen auf, durch welche
sich die Hubkolben hindurch bewegen. Durch ent-
sprechende Stromführung in den Spulen können die
Hubkolben hin- und herbewegt werden. Damit lässt
sich der Kraftstoffverbrauch verringern, aber zu ei-
ner Reduzierung des Bauraums des Motors führt dies
nicht.

[0005] Auch aus der US 8,991,356 B2 ist eine
elektromagnetische Unterstützung eines Verbren-
nungsmotors bekannt, bei der beispielsweise Hub-
kolben mit Permanentmagneten und Zylinder mit
Elektromagneten versehen sind. Durch entsprechen-
de Stromzuführung zu den Elektromagneten kann

ein wechselndes Magnetfeld erzeugt werden, mit
dem zwischen den Permanentmagneten des Hub-
kolbens und den Elektromagneten abwechselnd ei-
ne Anziehung und eine Abstoßung erzeugt werden
kann. Diese Anziehung und Abstoßung unterstützt
die Hin- und Herbewegung der Hubkolben. Aus der
US 2011/0221208 A1 ist eine ähnliche Anordnung
bekannt, bei der jedoch umgekehrt die kinetische En-
ergie der Hubkolben bei ihrer Hin- und Herbewegung
in elektrische Energie umgewandelt wird.

[0006] Mit all diesen Systemen lässt sich der erfor-
derliche Bauraum für einen Verbrennungsmotor je-
doch nicht reduzieren. Hingegen offenbart beispiels-
weise die US 6,883,507 B2 einen Verbrennungsmo-
tor ohne Zündkerzen, bei dem ein Kraftstoff-Luft-Ge-
misch im Brennraum durch eine Koronaentladung ge-
zündet wird. Dabei wird das Kraftstoff-Luft-Gemisch
für eine Zündung ionisiert.

[0007] Die CN 204 119 008 U dagegen offenbart ei-
nen Vier-Takt-Verbrennungsmotor, der Einspritzele-
mente zum Einspritzen von Kraftstoff und eine Zünd-
kerze aufweist. An dem Zylinder ist ein Magnet mit
zugehöriger Spule angeordnet. Auch der Kolben trägt
wohl einen Magneten. So soll elektrische Energie ge-
neriert werden, wenn sich der Kolben hin- und herbe-
wegt. Die elektrische Energie kann anderen Verbrau-
chern zur Verfügung gestellt werden.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein alternatives Zündsystem bereitzustellen, mit dem
sich insbesondere der Bauraum oberhalb einer Zylin-
der-Hubkolben-Einheit reduzieren lässt.

[0009] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe durch ein
Zündsystem mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und einen zugehörigen Verbrennungsmotor gemäß
Anspruch 5 gelöst.

[0010] Es ist darauf hinzuweisen, dass die in der
nachfolgenden Beschreibung einzeln aufgeführten
Merkmale sowie Maßnahmen in beliebiger, technisch
sinnvoller Weise miteinander kombiniert werden kön-
nen und weitere Ausgestaltungen der Erfindung auf-
zeigen. Die Beschreibung charakterisiert und spezifi-
ziert die Erfindung insbesondere im Zusammenhang
mit den Figuren zusätzlich.

[0011] Das erfindungsgemäße Zündsystem eignet
sich zur Verwendung in einem Verbrennungsmotor
mit wenigstens einem Zylinder, einem in dem Zy-
linder hin- und her bewegbaren Hubkolben mit ei-
nem Kolbenboden und einem Brennraum angren-
zend an den Kolbenboden. Dabei ist das Zündsystem
als elektromagnetisches Zündsystem zur Zündung
eines Kraftstoff-Luft-Gemischs im Brennraum ausge-
bildet und weist eine Primärwicklung im Zylinder und
wenigstens eine Sekundärwicklung ebenfalls im Zy-
linder oder im Hubkolben auf. Die Sekundärwicklung



DE 10 2015 222 236 B3    2017.04.27

3/6

ist mit wenigstens zwei Zündelektroden verbunden.
Zwischen diesen Zündelektroden ist ein Zündfunke
erzeugbar, mit dem sich im Brennraum ein Kraftstoff-
Luft-Gemisch zünden lässt.

[0012] Die Zündung des Kraftstoff-Luft-Gemischs er-
folgt somit nicht durch eine herkömmliche Zündkerze,
die mit Zündelektroden in den Brennraum ragt. Viel-
mehr ist das Zündsystem in eine Zylinder-Hubkolben-
Einheit integriert, wodurch keine Zündkerze mehr er-
forderlich ist. Dies führt zu einer Einsparung an Bau-
teilen und reduziert insbesondere den Bauraum im
Kopfbereich eines Motors. Es ist kein Bauraum für
die Einbringung einer Zündkerze mehr erforderlich,
so dass der Verbrennungsmotor insgesamt kleiner
ausgeführt werden kann. Dies ist insbesondere vor-
teilhaft, wenn es sich bei dem Verbrennungsmotor
um einen Ergänzungsmotor zu einem Elektroantrieb
in einem Kraftfahrzeug mit Hybridantrieb handelt. Der
Begriff der Zündkerze soll sowohl eine Zündkerze ei-
nes Ottomotors als auch eine Glühkerze eines Die-
selmotors synonym umfassen, und keinesfalls ein-
schränkend wirken. Insofern sind mit der Erfindung
also Zündkerzen/Glühkerzen verzichtbar.

[0013] Wenn keine Zündkerze integriert werden
muss, führt dies auch zu einer höheren Gestaltungs-
freiheit bei der Ausführung und Anordnung anderer
Komponenten im Kopfbereich des Verbrennungsmo-
tors. Beispielsweise können Ein- und Auslassventi-
le größer ausgeführt und/oder vorteilhafter angeord-
net werden. Auch bei der Wahl der Position für einen
Zündfunken bietet das erfindungsgemäße Zündsys-
tem eine höhere Gestaltungsfreiheit. Beispielsweise
können Zündfunken durch entsprechend positionier-
te Zündelektroden an verschiedenen Positionen er-
zeugt werden. Dabei kann die Position der Elemente
zur Erzeugung der Zündfunken besser an die Anfor-
derungen des Motors angepasst werden.

[0014] Unterschiedliche Positionen für die Erzeu-
gung eines Zündfunkens können insbesondere durch
eine entsprechende Anordnung der Sekundärwick-
lung realisiert werden. Beispielsweise kann die Se-
kundärwicklung wie die Primärwicklung im Zylinder
vorgesehen werden, wobei die Sekundärwicklung mit
wenigstens zwei Zündelektroden im Bereich der Zy-
linderinnenwand verbunden ist. Beide Wicklungen
befinden sich dann koaxial als äußere und innere
Wicklung im Zylindermantel. Diese Ausführungsform
hat den Vorteil, dass die Position des Zündfunkens
an der Zylinderinnenwand relativ frei so gewählt wer-
den kann, so dass sich im Brennraum ein optimaler
Verbrennungsvorgang auslösen lässt.

[0015] In einer alternativen Ausführungsform der Er-
findung ist die wenigstens eine Sekundärwicklung
im Hubkolben angeordnet, wobei die Sekundärwick-
lung mit wenigstens zwei Zündelektroden im Bereich
des Kolbenbodens verbunden ist. Bei dieser Ausfüh-

rungsform lassen sich Zündfunken auf dem Kolben-
boden erzeugen, der an den Brennraum angrenzt. In
einer bevorzugten Ausführungsform dieser Variante
ist die Primärwicklung spiralförmig im Zylindermantel
des Zylinders ausgebildet, während die wenigstens
eine Sekundärwicklung spiralförmig im Kolbenschaft
bzw. Kolbenhemd des Hubkolbens ausgebildet ist,
wobei die Primärwicklung und die Sekundärwicklung
koaxial verlaufen. Ist die Sekundärwicklung spiralför-
mig im Zylindermantel angeordnet, können die Pri-
märwicklung und die Sekundärwicklung ebenfalls ko-
axial verlaufen.

[0016] Dabei basiert die Funktionsweise des elek-
tromagnetischen Zündsystems im Wesentlichen auf
dem Prinzip einer Zündspule. Die Sekundärwicklung
liegt innerhalb der Primärwicklung im Zylinder, wobei
der Hubkolben als gemeinsamer Kern dient, der ma-
gnetisierbar ist. Der Hubkolben besteht daher zweck-
mäßigerweise wenigstens im Bereich der Sekundär-
wicklung aus einem magnetisierbaren Metall.

[0017] Ferner weist die niederohmige Primärwick-
lung vorzugsweise weniger Windungen auf als die
hochohmige Sekundärwicklung.

[0018] In der Primärwicklung wird ein Strom erzeugt,
der wiederum ein Magnetfeld erzeugt. In diesem Ma-
gnetfeld befindet sich auch die Sekundärwicklung.
Wird der Stromfluss in der Primärwicklung unterbro-
chen, bricht das Magnetfeld zusammen, wodurch
in der Sekundärwicklung durch Induktion ein Hoch-
spannungsimpuls erzeugt wird, mit dem sich an den
Zündelektroden ein Zündfunke erzeugen lässt. Die-
ser Vorgang lässt sich in kurzen Abständen wieder-
holen, so dass sich beim Betrieb des Verbrennungs-
motors zu einem gewählten Zeitpunkt z.B. kurz vor
dem oberen Totpunkt des Hubkolbens im Brennraum
ein Zündfunke erzeugen lässt.

[0019] Im elektromagnetischen Zündsystem gemäß
der Erfindung ist die Primärwicklung somit dadurch
definiert, dass durch sie Strom fließt und ein Magnet-
feld erzeugt wird. Die Sekundärwicklung ist dadurch
definiert, dass in ihr durch Induktion ein Hochspan-
nungsimpuls erzeugt wird, wenn dieses Magnetfeld
zusammenbricht. Um hierfür den Stromfluss in der
Primärwicklung zu steuern, steht die Primärwicklung
erfindungsgemäß in Verbindung mit einem Steuerge-
rät, welches entsprechend für eine solche Steuerung
ausgebildet ist. Insbesondere ist das Steuergerät da-
zu ausgebildet, den Stromfluss in der Primärwicklung
so zu steuern, dass an den Zündelektroden der we-
nigstens einen Sekundärwicklung zu einem vorgege-
benen Zeitpunkt ein Zündfunken erzeugt wird. Die-
ser Zeitpunkt zur Erzeugung des Zündfunkens ist er-
findungsgemäß in Abhängigkeit von der Position des
Hubkolbens innerhalb des Zylinders definiert.



DE 10 2015 222 236 B3    2017.04.27

4/6

[0020] Wie bei bisherigen Zündsystemen muss der
Zündfunke zu einem bestimmten Zeitpunkt erzeugt
werden, der sich nach der Position des Hubkolbens
innerhalb des Zylinders richtet. Ist die Sekundärwick-
lung im Hubkolben angeordnet, ist die Bewegung der
Sekundärwicklung zusammen mit dem Hubkolben zu
berücksichtigen, so dass die Sekundärwicklung bei
dieser Ausführungsform so am Hubkolben angeord-
net sein muss, dass sie sich zum relevanten Zeit-
punkt in einer Position bzw. Lage relativ zur Primär-
wicklung befindet, in welcher bei Unterbrechung des
Stromflusses in der Primärwicklung der erforderliche
Hochspannungsimpuls in der Sekundärwicklung er-
zeugbar ist.

[0021] Von der Erfindung umfasst ist auch ein Ver-
brennungsmotor mit wenigstens einem Zylinder, ei-
nem in dem Zylinder hin- und her bewegbaren Hub-
kolben mit einem Kolbenboden und einem Brenn-
raum angrenzend an den Kolbenboden. Der Verbren-
nungsmotor weist ein elektromagnetisches Zündsys-
tem zur Zündung des Kraftstoff-Luft-Gemischs im
Brennraum auf, das nach einer oder mehreren der
beschriebenen Ausführungsformen ausgebildet ist.
Dabei weist der Verbrennungsmotor üblicherweise
mehrere Zylinder mit einem zugehörigen Hubkolben
und einem jeweiligen elektromagnetischen Zündsys-
tem auf, wobei der Stromfluss in den Primärwicklun-
gen des jeweiligen Zündsystems über ein zentrales
Steuergerät steuerbar ist. Das zentrale Steuergerät
steuert somit alle Zündsysteme an und synchronisiert
diese.

[0022] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteransprüchen und der folgen-
den Figurenbeschreibung offenbart. Es zeigt die ein-
zige

[0023] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Zylinder-Hubkolben-Einheit eines Verbrennungsmo-
tors mit einer Ausführungsform eines erfindungsge-
mäßen Zündsystems.

[0024] Die Darstellung ist jedoch nur beispielhaft zu
verstehen und das erfindungsgemäße Zündsystem
kann auch für andere Motorarten verwendet werden.

[0025] In Fig. 1 ist schematisch eine Zylinder-
Hubkolben-Einheit eines Verbrennungsmotors dar-
gestellt, wobei die Einheit einen Zylinder 10 aufweist,
in dem ein Hubkolben 20 hin- und herbewegbar ist.
Der Hubkolben 20 ist auf bekannte Art über eine Pleu-
elstange mit einer Kurbelwelle verbunden, deren Dre-
hung mit einem Rotationspfeil dargestellt ist. Ober-
halb eines Kolbenbodens 21 des Hubkolbens 20 bil-
det sich ein Brennraum 33 aus, in den Luft und Kraft-
stoff eingebracht werden, um dort verbrannt zu wer-
den. Die Zuführung und Mischung von Luft und Kraft-
stoff kann auf bekannte Weise insbesondere mit einer
Ventilsteuerung erfolgen. Diese steuert Ventile und

damit auch den Ladungswechsel durch Öffnen und
Schließen von Lufteinlass- und Abgasaustrittskanä-
len des Verbrennungsmotors.

[0026] In der Ausführungsform der Fig. 1 ist im obe-
ren Bereich des Zylinders 10 ein Einlassventil 31 zur
Zuführung von Luft in den Brennraum 33 vorgesehen.
Der Verbrennungsmotor ist beispielhaft mit einer Di-
rekteinspritzung ausgeführt, so dass Kraftstoff dem
Brennraum 33 direkt über eine lediglich schematisch
dargestellte Einspritzdüse 30 zugeführt wird. Nach
der Verbrennung wird Abgas über das Auslassventil
32 aus dem Brennraum 33 herausgeführt. Die Ven-
tile 31, 32 werden über Nockenwellen bewegt, de-
ren Drehung in Fig. 1 ebenfalls mit Rotationspfeilen
dargestellt ist, während die Aufwärtsbewegung des
Hubkolbens 20 mit einem entsprechenden Pfeil nach
oben dargestellt ist.

[0027] Zum Zünden des Kraftstoff-Luftgemisches ist
ein Zündsystem vorgesehen. Das in der Ausfüh-
rungsform der Fig. 1 verwendete Zündsystem weist
eine äußere Primärwicklung 40 auf, die im Zylinder
10 angeordnet ist. Beispielsweise ist sie in den Zylin-
dermantel 11 integriert. Die Primärwicklung 40 weist
mehrere Wicklungen auf, die spiralförmig im Zylinder-
mantel 11 angeordnet sind, so dass sich die Primär-
wicklung 40 koaxial zum Hubkolben 20 erstreckt. Die
Anschlussenden der Primärwicklung 40 sind aus dem
Zylinder 10 herausgeführt und mit einem Steuerge-
rät 60 verbunden. Bei dem Steuergerät 60 handelt es
sich insbesondere um eine Motorsteuerung (ECU –
Electronic Control Unit).

[0028] Eine Sekundärwicklung kann koaxial inner-
halb der Primärwicklung 40 in dem Zylindermantel 11
angeordnet sein.

[0029] In der Ausführungsform der Fig. 1 befindet
sich die Sekundärwicklung 50 jedoch im Hubkolben
20. Insbesondere ist sie in den Kolbenschaft 22 bzw.
Kolbenhemd 22 integriert, der sich unterhalb des Kol-
benbodens 21 befindet. Die Sekundärwicklung 50 be-
wegt sich beim Betrieb des Verbrennungsmotors so-
mit mit dem Hubkolben 20 auf und ab.

[0030] Die Sekundärwicklung 50 ist mit zwei Zünd-
elektroden 51 und 52 verbunden, die auf dem Kol-
benboden 21 ausgebildet sind. Diese Verbindung ist
in Fig. 1 durch gestrichelte Linien dargestellt, wobei
dies jedoch nur eine beispielhafte Verbindung aufzei-
gen soll. Der Verlauf der Verbindung kann geeignet
gewählt werden. Ferner ist die Sekundärwicklung 50
in Fig. 1 mit weniger Wicklungen dargestellt als die
Primärwicklung 40, wobei dies vorzugsweise umge-
kehrt ist, wobei die Sekundärwicklung 50 mehr Wick-
lungen hat als die Primärwicklung 40. Die Darstellung
dient somit lediglich der Verdeutlichung des Grund-
prinzips der Erfindung.
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[0031] Beispielsweise befinden sich die Zündelek-
troden 51, 52 im Randbereich des Kolbenbodens 21,
wie es in der Ausführungsform der Fig. 1 der Fall ist.
Die Zündelektroden 51, 52 können jedoch auch an
anderen Stellen auf dem Kolbenboden 21 angeord-
net werden. Ferner können auch mehr als zwei Zünd-
elektroden vorgesehen werden.

[0032] Der Verbrennungsmotor weist mehrere die-
ser Zylinder-Hubkolben-Einheiten auf, wobei das
Steuergerät 60 in Verbindung mit dem jeweiligen
Zündsystem jeder Einheit steht. So können über das
Steuergerät 60 synchronisiert Zündfunken in allen
Zylindern erzeugt werden.

[0033] Bewegt sich der Hubkolben 20, wie in Fig. 1
mit einem Pfeil dargestellt, nach oben in Richtung
seines oberen Totpunkts, unterbricht das Steuer-
gerät 60 den Stromfluss in der Primärwicklung 40
so, dass das zuvor erzeugte Magnetfeld zusammen-
bricht. Dies erfolgt zu einem Zeitpunkt, der so gewählt
ist, dass der durch den Hochspannungsimpuls in der
Sekundärwicklung 50 erzeugte Zündfunken an den
Zündelektroden 51, 52 im richtigen Moment erzeugt
wird, um das verdichtete Kraftstoff-Luft-Gemisch im
Brennraum 33 zu zünden. Die Primärwicklung 40 und
die Sekundärwicklung 50 sind daher so angeordnet,
dass die Sekundärwicklung 50 kurz vor dem oberen
Totpunkt des Hubkolbens 20 entsprechend innerhalb
der Primärwicklung 40 liegt.

Bezugszeichenliste

10 Zylinder
11 Zylindermantel
20 Hubkolben
21 Kolbenboden
22 Kolbenschaft
30 Einspritzdüse
31 Einlassventil
32 Auslassventil
33 Brennraum
40 Primärwicklung
50 Sekundärwicklung
51, 52 Elektrode
60 Steuergerät, ECU

Patentansprüche

1.   Zündsystem für einen Verbrennungsmotor mit
wenigstens einem Zylinder (10), einem in dem Zy-
linder (10) hin- und her bewegbaren Hubkolben (20)
mit einem Kolbenboden (21) und einem Brennraum
(33) angrenzend an den Kolbenboden (21), wobei
das Zündsystem als ein elektromagnetisches Zünd-
system zur Zündung eines Kraftstoff-Luft-Gemischs
im Brennraum (33) ausgebildet ist, gekennzeichnet
durch eine Primärwicklung (40) im Zylinder (10) und
wenigstens eine Sekundärwicklung (50) im Zylinder
(10) und/oder im Hubkolben (20), wobei die wenigs-

tens eine Sekundärwicklung (50) mit wenigstens zwei
Zündelektroden (51; 52) verbunden ist, mit denen im
Brennraum (33) ein Zündfunke erzeugbar ist, und die
Primärwicklung (40) in Verbindung mit einem Steu-
ergerät (60) steht, welches dazu ausgebildet ist, den
Stromfluss in der Primärwicklung (40) so zu steuern,
dass an den Zündelektroden (51; 52) der wenigstens
einen Sekundärwicklung (50) zu einem Zeitpunkt ein
Zündfunken erzeugt wird, der in Abhängigkeit von der
Position des Hubkolbens (20) innerhalb des Zylinders
(10) definiert ist.

2.    Zündsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine Sekundärwick-
lung (50) im Zylinder (20) angeordnet ist, wobei die
Sekundärwicklung (50) mit wenigstens zwei Zünd-
elektroden (51; 52) im Bereich der Zylinderinnen-
wand verbunden ist.

3.    Zündsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine Sekundärwick-
lung (50) im Hubkolben (20) angeordnet ist, wobei die
Sekundärwicklung (50) mit wenigstens zwei Zünd-
elektroden (51; 52) im Bereich des Kolbenbodens
(21) verbunden ist.

4.   Zündsystem nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pri-
märwicklung (40) spiralförmig im Zylindermantel (11)
des Zylinders (10) ausgebildet ist, während die we-
nigstens eine Sekundärwicklung (50) spiralförmig im
Kolbenschaft (22) des Hubkolbens (20) ausgebildet
ist, wobei die Primärwicklung (40) und die Sekundär-
wicklung (50) koaxial verlaufen.

5.  Verbrennungsmotor mit wenigstens einem Zy-
linder (10), einem in dem Zylinder (10) hin- und her-
bewegbaren Hubkolben (20) mit einem Kolbenboden
(21) und einem Brennraum (33) angrenzend an den
Kolbenboden (21), gekennzeichnet durch ein elektro-
magnetisches Zündsystem zur Zündung des Kraft-
stoff-Luft-Gemischs im Brennraum (33), das nach ei-
nem oder mehreren der Ansprüche 1 bis 4 ausgebil-
det ist.

6.  Verbrennungsmotor nach Anspruch 5, gekenn-
zeichnet durch mehrere Zylinder (10) mit einem zu-
gehörigen Hubkolben (20) und einem jeweiligen elek-
tromagnetischen Zündsystem, wobei der Stromfluss
in den Primärwicklungen (40) des jeweiligen Zünd-
systems über ein zentrales Steuergerät (60) steuer-
bar ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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