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6 Verbrennungsmotor.

6) Ein Verbrennungsmotor mit einem im Querschnitt
krelsfdrmigen Rotor (2} und einen den Rotor (2) umgebenen
kreisringférmigen Stator (3) (Innenléufer) wird so ausgebil-
det, daB in der Umfangsflache (21) des Rotors (2) kreisab-
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Verbrennungsmotor

Die Erfindung betrifft einen Verbrennungsmotor mit einem
im Querschnitt kreisférmigen Rotor und einem den Rotor
umgebenden kreisringférmigen Stator.

5 Es sind schon zahlreiche Kreiskolbenmotore in den unter-
schiedlichsten Konstruktionen bekannt geworden, denen
es bisher nicht gelungen ist, ihre "Kinderkrankheiten"
abzulegen und sich gegen herkdmmliche Motoren durchzu-
setzen. Am weltesten auf diesem Gebiet ist der als Wan-
10 kelmotor tekannte Kreiskolbteamotor entwickelt worden,
der jedoch wegen uniiberwindbarer Materialprobleme
gleichfalls keinen endgliltigen Durchbruch bisher ge~
schafft hat. Trotzdem beh&lt{ der grundlegende CGecanke
aller dieser Uberlegungen, vom "Dampfmaschinenprinzip"
abzugehen und diz Expansionskridfte von Verbrennungsgasen

-
W

sogleich in eine Drehbewegung umzusetzen, seize Gliltig-

keit. Dieser Gedanke hat auch zur Entwicklung der Turbine
. gefiihrt. Die Lohe Drehzahl der Turbine setzt ihrer An-

wendung Jjedoch in vielen Fdllen Grenzen, da durch die

w
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hohe Drehzahl auch ihre Leistung nach unten begrenzt
ist. Andererseits ist der Kolbenmotor in seiner Lei-
stung praktisch nach oben begrenzt, da er sonst raum-
und gewichtsmdfig zu grof wird.

Neuerdings ist bei dem Versuch der Umstellung von her-
kommlichen Kolbenmotoren auf Wasserstoff als Brennstoff-
gas ein weiteres Problem aufgetreten, das man als das
Problem der Detonation bezeichnen kann. Ein Wasserstoff-
gas-Luft-Gemisch entziindet sich sehr leicht von selbst.

In der Kompressionsphase eines Kolbenmotors kann es zu

einer friihzeitigen Ziindung kommen, die eine erhebliche
Motorbeschiddigung zur Folge haben kann oder bestenfalls
zur Ineffektivitidt fihrt. Arbeitet man mit flissigem
Wasserstoff, so ist diese Gefahr zwar kleiner, besei-
tigt ist sie jedoch nicht, da sich ein Teil des Fliissig-
Wasserstoff-Gemisches in ein Gasférmig-Wasserstoff-Luft-
Gemisch verwandeln kann. Die hohe Betriebstemperatur be-
glinstigt diesen Vorgang. Hierbei auftretende Nebenpro-
bleme sind die Betankung und Zuleitung, fiir die beson-
dere widrme- und gleichzeitig kdltebestédndige Materialien
und Verfahren bendtigt werden. Die enormen Energieauf-
wendungen, die zur Verflissigung des Wasserstoffs not-
wendig sind, stellen die Wirtschaftlichkeit eines sol-
chen Motors in Frage.

Aus der DE-0S 24 29 553 ist ein Kreiskolbenmotor bekannt,
m;t einem in Querschnitt kreisférmigen Rotor und einem
den Rotorumgebenden kreisringfdrmigen Stator, wobei

an der Innenseite des Stators eine Klappe schwenkbar
gelagert ist, die durch einen am Rotor befindlichen
Arbeitsnocken in den Stator riickklappbar ist. Diesem
nach dem Expansionsprinzip arbeitenden Motor haftet der
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bekannte Nachteil an, daf der Rotor gegenliber dem Stator
durch eine dem VerschleiRf stark unterliegende Dichtlei-
ste abgedichtet ist. AuBerdem hat der Motor einen Tot-
punkt, der dadurch gegeben ist, daf die Austrittsoff-
nung fir das Gas im Rotor und die AuslafRéffnung im Sta-
tor in einer bestimmten Stellung miteinander korerspon-
dieren. Schlieflich haftet auch diesem Motor der grund-
sdtzliche Nachteil aller bekannten Kreiskolbenmotoren
an, im unteren Drehzahlbereich praktisch kein Drehmoment
zu besitzen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
Motor zu schaffen, der die Nachteile bekannter Motoren
vermeidet, der insbesondere als Rotationsmotor arbeitet
und der gleichzeitig in der Lage ist, alternative Kraft-
stoffe, insbesondere gasfdrmigen Wasserstoff, problem-
los und mdglichst umweltfreundlich zu verarbeiten.
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Zur L&sung dieser Aufgabe geht die Erfindung von einem
Verbrennungsmofor mit einem im Querschnitt kreisférmi-
gen Rotor und einem den Rotor umgebenden kreisringfdr-
migen Stator (InnenlZufer) aus. Die Erfindung besteht
darin, daR in der Umfangsfl&che des Rotors kreisab-
schnittsfdrmige Ausnehmungen als Expansionsriume vor-
handen sind, an deren einem Ende eine Brennkammer an-
geordnet iét und deren anderes Ende in eine Rampe aus-
lduft, und daR an der Innenseite des Stators Klappen
schwenkbar gelagert sind, die in die Ausnehmungen des
Rotors zur Aufnahme der Krdfte der expandierenden Ver-
brennungsgase hineinklappbar und durch die Rampe in
den Stator riickklappbar sind. Dieser Motor zeichnet
sich durch folgende Eigenschaften aus: Er kann mit
einfachem Wasserstoffgas betrieben werden, das mit dem
Sauerstoff der Luft oxidiert wird. Eine verfriihte Zin-
dung kann nicht erfolgen, da Wasserstoff und Luft erst
unmittelbar vor der Ziindung in einer Brennkammer zusam-
mengebracht werden. Eine Kompressionsphase gibt es
nicht. Eine nachtrégliche Detonation unverbrannter Gas-
reste hat keine nachteilige Wirkung auf den Motor bzw.
dessen Lauf, sondern wird in zus&tzliche Antriebsener-
gie umgesetzt.

In den Zeichnungen ist ein Ausfiihrungsbelspiel der Er-
findung wiedergegeben. Es zeigen:

Fig. 1 die dufBere Ansicht eines aus vier Motoreinhei-

ten bestehenden Motors, wobei jedoch nachfol-
gend fir die Motoreinheit der Begriff "Motor"
verwandt wird,

Fig. 2 eine Ansicht des geéffneten Tnnenraumes eines
Motors,
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eine Ansicht des Motors mit teilweise ge-
schlossenem Innenraum,

eine Ansicht des zusammengebauten Motors,

eine Ansicht der aus einzelnen Elementen zu-
sammengesetzten Motorwelle,

ein einzelnes Element der Motorwelle in Sei-
tenansicht und in perspektivischer Ansitht,

eine Draufsicht auf die zusammengebaute Motor-
welle,

eine Ansicht der Motorwelle aus Richtung des
Pfeiles Wvon Fig. 5a,

eine Vorderansicht, ein Querschnitt und eine
riickwidrtige Ansicht einer Brennkammer,

ein Motorausschnitt mit einer Brennkammer und
einer Klappe,

ein Motorausschnitt mit der Klappe in zweil
verschiedenen Stellungen,

eine Klappe in vergrdfertem Mafstab,

zwel Schnitte durch die innere Begrenzung und
die Klappe nach den Schnittlinien VIIla -
VIIIa, VIIIb - VIIIb von Fig. 6c,

einen Schnitt nach der Linie IXa - IXa von
gb,
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Fig. 9b eine Ansicht des Motors mit weggelassenem
AuBenring,

Fig. 10 einen Lé&ngsschnitt durch den Brennstoffkonm=-
pressor und

Fig. 11 einen Ldngsschnitt durch den Oxidationskom-
' pressor.

Figur 1 zeigt die HuBere Ansicht eines beispielsweise
aus vier Motoreinheiten I, II, III und IV bestehenden
Motors nach der Erfindung. Es besteht durchaus die M&g-
lichkeit, den Motor aus mehr oder aber auch aus weniger
Einheiten aufzubauen. Die vom Motor abgegebene Leistung
wird von einer Zapfwelle Z abgenommen, die in dem in
Figur 1 wiedergegebenen Beispiel in bezug auf die Motor=
einheiten in der Mitte des Motors angeordnet ist und
die lber ein Kegelgetriebe in an sich bekannter Weise
von der Motorwelle angetrieben wird. Auf der einen Sei-
te des Motors befindet sich ein Kompressor BK, der die
Brennstoffgase, vorzugsweise Wasserstoff, dem Motor zu-
fihrt, widhrend auf der anderen Motorseite ein zweiter
Kompressor LK vom Motor mit angetrieben wird, der dem
Motor den zur Verbrennung notwendigen Oxidator in Form
von Luft oder aber auch als reinen Sauerstoff zufiihrt.

Es versteht sich, daB alle Motoreinheiten I, II, III
und IV identischen Aufbau haben. Nachfolgend wird daher
nur der Aufbau einer Motoreinheit beschrieben. Wenn in
der nachfolgenden Beschreibung der Begriff "Motor" ver-
wandt wird, so bezieht sich dieser Begriff "Motor" nur
auf eine Motoreirnheit.



10

15

20

25

30

0080070

Figur 2 zeigt die axiale Ansicht des Motors 1 mit ge-
6ffnetem Innenraum, wobei die Blickrichtung mit der Mo~
torachse 4 einen kleinen Winkel bildet. Die Ansicht 148t
die beiden Hauptteile des Motors 1 erkennen, n&mlich den
Rotor 2 und den Stator 3, woraus zu erkennen ist, daf
in diesem Ausfihrungsbeispiel der Motor 1 als Innenliu-
fer ausgebildet ist. Der Rotor 2 besitzt in seiner Um-

fangsfliche 21 kreisabschnittsf®rmige Ausnehmungen 22
als Expansionsrdume fir die Verbrennungsgase. An einenm

Ende des Expansionsraumes 22 ist eine Brennkammer 23

~angeordnet, wédhrend das andere Ende in eine Rampe 24

ausléduft. Andererseits sind an der Innenseite 31 des
Stators 3 Klappen 32 schwenkbar gelagert, die in die
Ausnehmungen 22 des Rotors 2 zur Aufnahme der Krifte
der expandierenden Verbrennungsgase hineinklappbar und
durch die Rampe 24 in den Stator 3 riickklappbar sind.
Wie spéter noch niher erliutert werden wird, handelt

es sich hierbei um die Konvex-Version des Verbrennungs-
motors 1 beziiglich der Brennkammern 23. In dem in Figur
2 wiedergegebenen Ausfiihrungsbeispiel des Motors 1 hat
dieser vier Antriebsaggregate, bestehend aus jeweils
vier Expansionsridumen 22 mit aéht Klappen 32 und vier
Brennkammern 23. Es versteht sich jedoch, daf dieses
lediglich ein Beispiel ist und daf es ohne weiteres mdg=-

lich ist, 2, 3, 5, 7, 8 oder auch mehr Antriebsaggregate
vorzusehen. Auch die Anzahl der Klappen ist beliebig.

Die Brennkammern 23 sind mit Armen 43, im Ausfihrungs-
beispiel mit jeweils vier Armen 431, 432, 433 und 434

an den Armtré&gern 42, im Beispiel den beiden Armtrigern
421, 422 befestigt. Am HuBeren Ende der Arme 43 befinden
sich zwei Innenringe 261, 262, von denen jedoch nur der
auf der Ansichtsseite liegende Innenring 261 sichtbar
ist. Zwischen jeweils zwei Brennkammern erstreckt sich
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der Expansionsraum 22, der zur Rotorachse 4 hin durch
ein &dufleres Begrenzungsteil 34 und in axialer Richtung
auf beiden Seiten durch jeweils einen AuBenring 51, 52
begrenzt ist. In Figur 3 ist der auf einer Seite befind=-
liche AufRenring 51 wiedergegeben. Ein gleicher Ring 52
befindet sich axial gesehen auf der gegeniiberliegenden
Motorseite. Der Rotor 2 ist durch zwei AuBenringtréger
61, 62 im Stator 3 fixiert und gelagert. In Figur 4 ist
ein AuBenringtriger 61 wiedergegeben, wdhrend sich der
zweite AuBenringtrédger 62 axial gesehen auf der anderen

Motorseite befindet. Die Rotorachse 4 ist in an sich

bekannter Weise mit einem Kugellager 63 in den Auflen-
ringtrdgern 61, 62 gelagert.

Der Stator 3 besteht aus kreisringfdrmigen Lamellen 35,
von denen in Figur 2 beispielsweise die Lamellen 351,
352, 353 bezeichnet sind. Zwischen den Lamellen 35 be-
finden sich Distanzteile 36. Der aus Lamellen 35 und
Distanzteilen 36 bestehende Statorblock wird durch den
Stator durchsetzende Verbindungsbolzen 37 zusammenge-
halten. In den Figuren 1 und 2 ist einer der Verbin-
dungsbolzen 37 wiedergegeben.

In einer zweiten Ausfihrungsform des Stators 3 besteht
dieser aus Kkreisabschnittsférmigen, durch Fixierungen
zusammengehaltenen Segmenten. Diese Segmente kdnnen vor-
zugsweise aus geeigneten und im Motorbau {iblichen Leicht-
metallen bzw. -legierungen bestehen.

Auf seiner Innenseite 31 weist der Stator 3 Ausnehmungen
33 fir die Aufnahme der Klappen 32 auf. Diese Ausnehmun-
gen 33 sind vorzugsweise komplementidr zur Form der Klap-
pen 32 bzw. formschliissig mit diesen. Sehr vorteilhaft
ist es, den Klappen 32 zum Expansionsraum 22 hin die
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Form eines Spoilers zu geben. Die Spoilerform bewirkt,
daf® die die Klappen 32 anstrdmenden Verbrennungsgase
die Klappe 32 in den Expansionsraum 22 hineinzieht, so
wie dieses durch den Pfeil P 3 in Figur 6b zeigt.

In den Figuren 5a bis 5e ist die Motor- bzw. Rotorachse
4 dargestellt. Die Rotorachse 4 besteht aus einzelnen
durchbohrten Achselementen 41, wobei in Figur 5a bei-
spielsweise eine Achse, bestehend aus vier Elementen,
dargestellt ist. Figur 5b ist eine Seitenansicht eines

Achselementes 41 und Figur 5c eine perspektivische An-

" 8icht, Wie besonders aus Figur 5¢ zu entnehmen ist, be-

sitzt. jedes Achselement 41 eine axiale Bohrung 43. In
den Stirnflidchen jedes Achselementes 41 hat dieses im
Querschnitt halbkreisfdrmige Ausnehmungen 441, die zu-
sammen mit den entsprechenden Ausnehmungen des nichsten
Achselementes 41 eine radiale Bohrung 44 bilden, so wie
dieses aus Figur 5a zu ersehen ist. Da die einzelnen
Achselemente 41 axial durchbohrt sind, ist auch die aus
den einzelnen Achselementen 41 zusammengesetzte Rotor- -
achse 4 mit einer axialen Bohrung versehen. Die axial
durchbohrte Achse 4 wird dazu bendtigt, um durch die
axiale Bohrung 43 und die radialen Bohrungen 44 hin-
durch den Brennkammern 23 die beiden Reaktionsgasé, vor-
zugsweise Wasserstoff und Luft, zuzufihren.

Figur 5d zeigt die Rotorachse 4 im zusammengeflanschten
Zustand, indem die einzelnen Achselemente 41 durch je-
weils zwei, durch Schrauben zusammengezogene Halbscha-
len 451, 452 und halbringférmigen Armtrigern 461, 462
zusammengeflanscht werden und so eine starre Motor-
bzw. Rotorachse 4 bilden.



10

15

20

25

30

0080070

In Figur 6a ist eine Vorderansicht, ein Schnitt und eine
Hinteransicht der Brennkammer 23 in vergrdfertem Maf-
stab wiedergegeben. Die Brennkammer 23 besteht aus der
Austrittsdiise 232, dem Brennraum 231, zwei Eintritts-
dlisen 233, 234 fir die beiden Reaktionsgase bzw. Brenn-
stoffgase und einer Zilindsonde 235. Als Brenngase werden
vorzugsweise Wasserstoff und Luft verwandt. Zwei Brenn-
stoffgase, die unter bestimmten Druckverh&@ltnissen in
der Brennkammer 23 zusammengebracht werden, werden durch
die Zlindsonde 235, die in die Brennkammer 23 hineinragt,
entziindet. Die Menge der einzelnen Gase und deren Druck

'1#Rt sich durch die weiter unten beschriebenen Kompres-

soren BK, LK genau regeln und einstellen. Durch die
Zliindsonde 235 ist es auch mbglich, die fir die jeweili=
gen Gase entsprechende Ziindung, d. h. Zindtemperatur
und Zindmoment, genau einzustellen. Bei den zu verwen-
denden Gasen sind die iblichen stdchiometrischen Men-
genverhdltnisse zu beachten, sowie die Auswirkungen auf
das Material, aus dem die Brennkammer 23 besteht. Eine
Kompression des Gases findet in der Brennkammer 23 nicht
statt. Eine Frih- bzw. Spdtziindung kann nicht mehr ein-
treten. Das Problem der Selbstzlindung bei bestimmten
Gasen, wie z. B. Wasserstoff, stellt sich daher liber-
haupt nicht. AuRerdem wdre Friih- oder Spédtzindung fir
die Funktion des Motors 1 unerheblich, im Gegensatz zu
den Verh&ltnissen bei einem Kolbenmotor, bei dem der
héchste Bewegungspunkt des Kolbens bereits iliberschritten
sein muf, wenn geziindet wird, damit die Bewegung im rich-
tigen Drehsinn an die Kurbelwelle weitergibt.

Die gegenseitige Stellung von Brennkammer 23 und Rampe
24 ist in Figur 6b und Figur 6c dargestellt. Wegen des
kleineren MaRstabes dieser Darstellungen ist die Kriim=-
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mung von Rotor 2 und Stator 3 nicht erkennbar,., Der
Pfeil P1 gibt die Drehrichtung des Rotors 2 an. Mit dem
Rotor 2 und der Brennkammer 23 bewegt sich auch die
Rampe 24 in diese Drehrichtung. Bei dieser Bewegung
l3uft die Klappe 32 mit ihrer Vorderkante 321 auf die
Rampe 24 auf. Die Klappe 32 ist an einem Klappengestin-
ge 322, 323 schwenkbar gelagert. Bei dem in den Figuren
b, 6c'wiedergegebenen Klappengestéinge besteht dieses
aus mindestens einem geraden Hebel 322 und zwei Knie-
hebel 323. In den Figuren &b, 6c liegen die beiden

~Kniehebel 323 auf beiden Seiten der Klappe 32 hinter-

einander, so daf in den Figuren nur einer sichtbar ist.
Andererseits ist es aber auch mdglich, daB das Klappen=
geSténge aus zwel geraden und einem Kniehebel besteht,

wobel in diesem Fall jeweils ein gerader Hebel auf jJe-

der Seite der Klappe 32 liegt.

‘Die Schwenkbewegung der Klappe 32 in den Expansionsraum

22 hinein ist durch eine an den Kniehebel 323 angeform-
te und in der abgesenkten Stellung an die Klappe 32 an-
schlagende Anschlagnase 324 begrenzt. Durch diese An-
schlagnase 324 wird die Absenkbewegung der Klappe 32
derart begrenzt, daB - die Unterseite der Klappe 32
nur noch einen sehr geringen Abstand von der inneren

Begrenzung 25 des Expansionsraumes 22 besitzt. Dieser
Abstand betrdgt nur noch etwa 5/1000 mm.

In einer weiteren Ausfihrungsform kann die Klappe 32
durch- ein Klappengestidnge und einen schwenkbar ausge-
bildeten Teil der &HuBeren Begrenzung 34 schwenkbar ge-
lagert sein. Ebenfalls widre es mbglich, die Klappe 32
in einer Schiene ohne Gestdnge, &hnlich wie einen Fahr-
stuhl, in den Expansionsraum 22 hinein- oder heraus-
schiebbar anzuordnen.
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Bei der Drehung des Rotors 2 befinden sich die Klappen
32 des Motors 1 in dem Expansionsraum 22 und nehmen die
Kridfte der expandierenden Verbrennungsgase auf. Hier-
durch fiihrt derrRotor 2 eine Drehbewegung gegeniiber dem
Stator 3 aus, was zur Folge hat, daf, wie in Figur 6c¢c
wiedergegeben ist, die Vorderkante 321 der Klappe 32
gegen die Rampe 24 anstoft und eine Riickklappbewegung
einleitet. In Figur &c ist die Klappe 32 in zwel zeit-
lich aufeinanderfolgenden Zeitpunkten wiedergegeben. Die
Riickklappbewegung der Klappe 32 in den Stator 3 erfolgt
durch zwei in der Vorderkante 321 der Klappe 32 befind-
liche, auf der Rampe 24 gleitende Gleitstifte 32%, %250
(Fig.7).

In Figur 7 ist die Klappe 32 in vergriferter Darstellung
wiedergegeben. Die Klappe 32 ist vorzugsweise aus einem
im Motorenbau Ublichen Leichtmetall gegossen. In der
Vorderkante 321 befinden sich beispielsweise zwei Gleit-
stifte 325a, 325b. Widhrend der in Figur 8a dargestell-
ten freien Bewegung im Expansionsraum 22 beriihren die
Gleitstifte 325a, b die innere Begrenzuhg 25 nicht. Erst
beim Auflaufen der Klappe 32 auf die Rampe 24 bekommen
die Gleitstifte 325a, 325 b Beriihrungskontakt mit der
inneren Begrenzung, wie dieses aus Figur 8b zu ersehen
ist und gleiten auf der Kante des Innenrings 261 ent-
lang. Durch diese nur sehr kﬁrzfristige Beriihrung der
Stifte 325a, b mit dem Innenring 261, 262 werden die
Gleitstifte nur sehr wenig beansprucht und haben daher
eine sehr groBe Lebensdauer.

Da die-Klappe 32 am Stator 3 gelagert ist, konnen im
Falle eines zu starken Abriebs die Stifte 325a, b sehr
leicht nachgestellt bzw. nachjustiert werden. Bei einer
zweiten Ausfiihrungsform der Klappen 32 sind in der Vore
derkante 321 auf der Rampe 24 abrollende R#dchen gela-
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gert. Ebenfalls kénnen auf der gegeniiberliegenden Kante
327 abrollende Riddchen angebracht sein, die beim Vor-
beidrehen der Brennkammer 23 bis zum Fall die Gleit-
reibung der Klappe 32 in Rollreibung umwandeln und so
das Klappenmaterial schonen. GemdR einer dritten Va-
riante ist in der Rampe 24 ein Laufrollenlager angeord-
net, auf dem die Vorderkante 321 der Klappe 32 direkt
abrollen kann.

Die Figuren 9a, 9b zeigen die wesentlichen Dichtungs-

elemente des Motors 1. Die Dichtungselemente miissen

einerseits den Expansionsraum 22 gegeniiber dem Stator 3
und die Klappen 32 gegenliber den Rotor 2 abdichten.
Figur 9a stellt einen Schnitt durch die Brennkammer 23
sowie den Expansionsraum 22 nach der Linie IXa - IXa
von Figur 9b dar. Unterhalb der inneren Begrenzung 25
liegt die Dichtung 611 und zu beiden Seiten neben der
Vorderkante der Brennkammer 23 jeweils eine Dichtleiste
612a, 612b und dichten den Expansionsraum 22 gegenliber
den AuBenringen 51, 52 ab. Andererseits ist aber auch
die Klappe 32 durch Dichtleisten 326a, 326b bei ihrer
Schwenkbewegung gegenliber den AuBenringen 51, 52 abge-
dichtet. Es besteht bei dem Motor aber auch die Mdglich-
keit, durch eine hGhere PaRgenauigkeit von innerer Be-
grenzung 25, Brennkammer 23, Brennkammerblende 236 und
Klappe 32 auf die Dichtungen 611, 612a, b und 326a, b
ganz zu verzichten. Eine weitere Mdglichkeit ist die,
das innere Begrenzungsteil 25 und/oder die Klappe 32
aus selbstdichtendem Material herzustellen.

Die bisher beschriebene Motorversion kann man in bezug
auf die Brennkammern 23 als die Konvex-Version des Mo-
tors 1 bezeichnen. Es ist aber auch mdglich, die Brenn-
kammern 23 am Stator 3 und die Klappen 32 am Rotor 2 zu
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lagern. Einen derartigen Motor kann man als die Konkav-
Version des Motors 1 bezliglich der Brennkammern 23 be-
zeichnen. Ferner ist ein Motor denkbar, bel dem der Ro=-
tor 2 station&dr und der Stator 3 die Drehbewegung aus-
fiihrt. Man kann hier von einer Umkehr der Rotor-Stator-
Eigenschaft sprechen. Schlieflich ist es auch denkbar,
den Motor 1 so zu gestalten, daR Stator 3 und Rotor 2
als koaxiale Scheiben ausgebildet sind.

Wie aus Figur 1 zu entnehmen ist, befindet sich auf der

~einen Motorseite ein Kompressor BK, der die Brennstoff-

gase, vorzugsweise Wasserstoff, den Brennkammern 23 zu-
fihrt und auf der anderen Motorseite ein Kompressor LK,
der den Brennkammern 23 den zur Verbrennung notwendigen -
Oxidator zum Beispiel in Form von Luft oder auch als
reinen Sauerstoff zufihrt. 7

Figur 10 zeigt einen L&ngsschnitt durch den Brennstoff-
kompressor BK, der jetzt das Bezugszeichen 7 erhilt. .
Der Kompressor 7 besteht hauptsichlich aus den zwel Ge--
hduseteilen 71 und 72 und der Turbinenachse 73. Das )
Gehduseteil 71 ist fest mit der Rotorachse 4 verschraubt,
wohingegen der Gehduseteil 72 am Stator 3 gelagert ist.
Das Gehduseteil 71 dreht sich daher mit der Motordreh-
zahl., In der Brennstoffkammer T4 befindet sich das
Brennstoffgas, das diesem Raum iiber die Leitung 75 zuge-
fihrt wird. Am Geh&duseteil 71 starr befestigt und in der
Brennstoffkammer sich drehend, befinden sich Ladeschau-
feln 711. Diese Schaufeln 711 kdnnen, da sie gegeniiber
dem Rotor 2 keine Relativdrehung ausfiihren, diesem auch
das Brennstoffgas nicht unter Druck zufiihren. Sie ver-
setzen jedoch das Gas in der Kammer 74 in eine Drehbe-
wegung und erzeugen einen Sog in der Brennstoffkammer.
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AnschlieBend wird das Brenngas den sowohl gegeniiber dem
Rotor 2 als auch dem Stator 3 gegeniiber eine Relativdre-
hung ausfiihrenden Kompressorschaufeln 76 zugefiihrt. Die
Kompressorschaufeln 76 sind auf der Turbinenachse 73
fixiert. In Figur 1 ist angegeben, wie die Kompressor-
achse 73 liber ein Getriebe Gt1 vom Motor 1 bzw. Rotor 2
angetrieben wird. Das Getriebe Gt1 1ist vorzugsweise ein
Untersetzergetriebe, so daB die Drehzahl der Kompressor-
schaufeln 76 zwischen "Null", der Drehzahl des Stators
3, und der Drehzahl des Rotors 2 liegt. Es ist aber

~ durchaus m&glich, das Getriebe Gt1 so auszubilden, daB

die Drehzahl der Turbinenachse 73 iber der Motordreh-
zahl liegt. Dieses kann beispielsweise dann notwendig

sein, wenn es sich um einen sehr niedertourigen Motor
handelt.

Von besonderer erfindungswesentlicher Bedeutung ist die
Abdichtung der Brennstoffkammer T4 gegeniliber dem sich
drehenden Geh3duseteil 71 und gegeniiber der Kompressor-
achse 73 durch kreisringférmige Labyrinthdichtungen

771, 772, 773. Die Labyrinthdichtungen bestehen jeweils
aus den stationdren kreisringférmigen Scheiben 771, 773,
zwischen denen sich die sich mit der Motorwelle 4 dre-
hende kreisringférmige Scheibe 772 befindet. Zwischen
die drei Scheiben ist auBerdem ein Gleitmittel gegeben,
dessen Viskositdt mit der Drehzahlzunahme zwar erhdht
wird, jedoch durch die Zunahme der Dichte, bedingt durch
die gleichzeitige Zunahme der Zentrifugalkraft, ausge-
glichen wird. Durch diese Erhdhung der Dichte bel gréfe-
rer Viskositdt wird die Dichtwirkung der Labyrinthdich-
tung erh&ht, was besonders bei einer Verwendung von
Wasserstoff als Brennstoffgas von groRer Bedeutung ist.
Es ist auch nétig, die Scheiben 771, 773 aus ausdehnungs-
kompensiertenm Bimaterial herzustellen, so daB in axialer
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Richtung automatisch eine Anpassung an die Kompressor-
gehduseausdehnung erfolgt.

Figur 11 ist ein Querschnitt durch den Oxidatorkompres-
sor LK, der jetzt das Bezugszeichen 8 erhilt. Der Kom-
pressor 8 ist so aufgebaut, daB er den Brennkammern 23
Luft zufihrt. Aus diesem Grund entfdllt die bei dem
Brenngaskompressor 7 notwendige doppelte Abdichtung. Der
Kompressor 8 besteht aus den beiden Geh3useteilen 81,
82. Das Geh#useteil 81 ist fest mit der Rotorachse 4
verschraubt, wohingegen das Gehiuseteil 82 am Stator 3

" gelagert ist. Die Luft wird durch den Luftfilter 84 hin-

durch von den Turbinenschaufeln 86 angesaugt. Die Kom=-
pressorschaufeln 86 sind auf der Turbinenachse 83 fi-
xiert. In Figur 1 ist wiederum angegeben, wie die Kom-
pressorachse 83 liber ein Getriebe Gt2 vom Mtor 1 bzw.
Rotor 2 angetrieben wird. Das vorstehend in bezug auf
das Getriebe Gt1 gesagt worden ist, gilt auch fir das
Getriebe Gt2. Es besteht noch die M&glichkeit, an meh-
reren Stellen im Luftstrom im Kompressor 8 eine Drossel-
klappe anzubringen, um hierdurch eine weitere Steue-
rungsmdglichkeit filir die zu den Brennkammern 23 gefér-
derte Luftmenge zu haben, um so das Verhdltnis H2 :
Luft wdhrend des Motorbetriebs zu &ndern.

Die Erfindung wurde zwar vorstehend unter Bezugnahme
auf ein bestimmtes Ausfihrungsbeispiel des Motors 1 be=-
schrieben, jedoch kdnnen selbstverstidndlich durchaus
noch eine Reihe von Enderungen und Abwandlungen vorge-
ncmmen werden, ohne daB hierdurch der Rahmen der Erfin-
dung {liberschritten wird.
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Patentanspriiche

Verbrennungsmotor mit einem im Querschnitt kreisférmigen
Rotor und einem den Rotor umgebenden kreisringfdrmigen

5 Stator (Innenl#ufer), wobei an der Innenseite des Sta-
tors eine Klappe schwenkbar gelagert ist, die durch
einen am Rotor befindlichen Arbeitsnocken in den Stator
riickklappbar ist, dadurch gekennzeichnet, daf in der
Umnfangsfliche (21) des Rotors (2) kreisabschnittsférmige

10 Ausnehmﬁngen (22) als Expansionsrdume vorhanden sind, an
deren einem Ende eine Brennkammer (23) angeordnet ist
und deren anderes Ende in eine Rampe (24) ausliuft und
daf Klappen (32) in die Ausnehmungen (22) des Rotors
{2) zur Aufnahme der Kridfte der expandierenden Verbren-

15 nungsgase hineinklappbar und durch eine Rampe (24) in
den Stator (3) riickklappbar sind (Konvex-Version des
Motors beziiglich der Brennkammern).

2. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
20 net, daf die Rotorachse (4) hohl ausgebildet ist und aus
mehreren Achsteilen (41) besteht, die durch Schalenele-
mente (451, 452) miteinander verbunden sind.

3. Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
25 kennzeichnet, daf die Brennstoffgase durch die hohle
Rotorachse (4) hindurch den Brennkammern (23) zugefiihrt
werden.

4 . Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn-
30 zeichnet, daf die Brennkammer (23) mit Armen (43) an den
Armtridgern (42) befestigt ist.

5.Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daf sich zwischen jeweils zwei Brenn-
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kammern der Expansionsraum (22) erstreckt, der zur
Rotorachse (4) hin durch ein inneres Begrenzungsteil
(25), in axialer Richtung durch zwei AuBenringe (51,
52) und zum Stator (3) hin durch ein HuBeres Begren=-
zungsteil (34) begrenzt ist.

Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daR der Rotor (2) jeweils durch
zwei AuBenringtrdger (61, 62) im Stator (3) fixiert
und gelagert ist.

Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dal zwischen dem inneren Be-~-
grenzungsteil (25) und den Brennkammern (23) einer-
seits und den AuBenringen (51, 52) andererseits Dich-
tungen (611, 612) und zwischen der Klappe (32) einer-
seits und den AuBenringen (51, 52) andererseits Dich-
tungen (326 a, 326 b) angeordnet sind.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Dichtungen aus ausdehnungskompen-
siertem Bimaterial bestehen. '

Verbrennungsmotor nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das innere Begrenzungsteil (25) und/

oder die Klappe (32) aus selbstdichtendem Material
bestehén.

Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB der Stator (3) bzw. Klappen-
trdger aus Lamellen (35), Distanzteilen (36) zwischen
den Lamellen (35) und den Stator (3) durchsetzenden
Verbindungsbolzen (37) besteht. '
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Verbrennungsmotor nach den Ansprichen 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daf der Stator (3) bzw.
Klappentrdger aus kreisabschnittsfdrmigen, durch
Fixierungen zusammengehaltenen Segmenten besteht.

Verbrennungsmotor nach den Ansprichen 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daf der Stator bzw. Klappen-
triger (3) auf seiner Innenseite 31 Ausnehmungen
(33), vorzugsweise formschlissige Ausnehmungen fir
die Aufnahme der Klappen (32) aufweist.

Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daf die Klappen (32) zum
Expansionsraum (22) hin die Form eines Spoilers
haben. '

Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB jede Klappe (32) an einem
Klappengestinge (322, 323) schwenkbar gelagert ist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Klappengestinge (322, 323) aus
mindestens einem geraden Hebel (322) und zwei Knie-

hebeln (323) oder zwei geraden und einem Kniehebel
besteht.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schwenkbewegung der Klappe (32)
in den Expansionsraum (22) hinein durch eine an den
Kniehebel (323) angeformte und an die Klappe (32)
in der abgesenkten Stellung anschlagende Anschlag-
nase (324) begrenzt ist.
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Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daf jede Klappe (32) durch
ein Klappengestidnge und einen schwenkbar ausgebil-
deten Teil der &duBeren Begrenzung (34) schwenkbar
gelagert ist.

Verbrennungsmotor nach Anspriichen 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daf die Klappen (32) an einer in
radialer Richtung verlaufenden Einrichtung in den
Expansionsraum (22) hinein- und herausschiebbar ist.

Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Klappen (32) an einem
Schwenkhebel gelagert sind.

Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daf die Riickklappbewegung der
Klappe (32) in den Stator (3) durch zwei in der Vor-
derkante (321) der Klappe (32) befindliche und auf
der Rampe (24) gleitende Gleitstifte (325a, 325b)
erfolgt.

Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 17, da-

durch gekennzeichnet, daf die Rlickklappbewegung der

Klappe (32) in den Stator (3) durch zwei in der Vor-
derkante (321) der Klappe (32) gelagerte und auf

der Rampe (24) abrollende Rddchen erfolgt.

Vérbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, da® in der Rampe (24) ein
Laufrollenlager angeordnet ist, auf dem die Vorder-
kante (321) der Klappe (32) direkt abrollt.
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23. Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB die Brennkammer (23) am
Stator (3) und die Klappen (32) am Rotor (2) gela-
gert sind (Konkav-Version des Motors beziiglich der
5 Brennkammern) .

24, Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (2) stationir
und der Stator (3) die Drehbewegung ausfihrt (Um-

10 kehr der Stator-Rotor-Eigenschaft).

25. Verbrennungsmotor nach den Anspbuchen 1 bis 22 und
23, dadurch gekennzeichnet, daB der Stator (3) und

der Rotor (2) als koaxiale Scheiben ausgebildet
15 sind.

26. Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daf auf der Rotorachse (4)
mindestens ein Kompressor (7) mit einer relativen

20 Drehgeschwindigkeit der Schaufeln (76) sowohl ge-

genliber dem Stator (3) als auch gegenilber dem Rotor
(2) gelagert ist.

27. Verbrennungsmotor nach Anspruch 26, dadurch gekenn=-
25 zeichnet, daf Ladeschaufeln (711), die an dem mit
der Rotorgeschwindigkeit sich drehenden Kompressor-
teil (71) befestigt sind, aus der am Stator (3) be-
festigten Brennstoffkammer (74) heraus eine Vorla-
‘ — dung degﬁBrenngaseg}Epwirkt.

30 T D

o

28. Verbrennungsmotor nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Brenngase durch die Ladeschaufeln
(711) den sowohl gegeniiber dem Rotor (2) als auch
dem Stator (3) gegeniiber eine Relativbewegung aus-
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fiihrenden Kompressorschaufeln (76) zugefilhrt werden.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 26 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, daf die Turbinenachse (73) durch ein

7 {iber- oder Untersetzungsgetriebe (GT1) vom Rotor (2)

30.

31.

32.

angetrieben wird (Fig. 1,10).

Verbrennungsmotor nach den Ansprichen 25 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Brennstoffkammer (74)
durch kreisringftrmige Labyrinthdichtungen (7%1, 772,
773, zwischen denen sich ein Gleitmittel befindet,
gegeniiber den sich drehenden Kompressorteilen (71,
76) abgedichtet ist.

Verbrennungsmotor nach Anspruch 30, dadurch gekenn=-
zeichnet, daf die Labyrinthdichtungen (771, 772,
773) aus ausdehnungskompensiertem Bimaterial beste~
hen, wodurch in axialer Richtung eine Anpassung an
die Kompressorgehiduseausdehnung erfolgt.

Verbrennungsmotor nach den Anspriichen 1 bis 22 und
24, dadurch gekennzeichnet, daf der Stator (3) und
der Rotor (2) linear ausgebildet sind (Linearmotor).
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