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() Wiarmekraftmaschine.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Warmekraft-
maschine aus mindestens einem Zylinder 105 mit
einem Kolbenelement 106, aus Einrichtungen
121,122 zum aufeinanderfolgenden Erwadrmen und
Abkiihlen des im Zylinder 105 eingeschlossenen
Mediums und aus einem Abtriebsgestidnge 110.

Um einen hohen Wirkungsgrad beim kontinuierli-
chem Abtrieb der Warmekraftmaschine zu erzielen,
ist eine Vielzahl von Zylindern 105 an einem um
eine drehfeste Exzenterwelle 101 drehbaren Rahmen
104 angeordnet, wobei die Einrichtungen 121,122 im
Drehbereich der Zylinder 105 diametral gegentliber-
liegend angeordnet und die Abtriebsgestdnge 110
der Vielzahl von Kolbenelementen 106 an einem auf
der Exzenterwelle 101 drehbaren Lagerring 109 ab-
gestltzt sind und wobei der drehbare Rahmen 104
und der Lagerring 109 auf unterschiedlichen Berei- ,
chen der drehfesten Exzenterwelle 101 gelagert
sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Wirme-
kraftmaschine gem3B dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1. Wirmekraftmaschinen der gattungsgemi-
Ben Art sind als Stirlingmasshinen aus dem Fach-
buch von Walter Kufner bekannt. Hierbei sind an
den beiden Enden des Zylinders Einrichtung zum
Erwdrmen und Abkiihlen des eingeschlossenen
Mediums, insbesondere Luft, angeordnet, wobei ein
im Durchmesser etwas kleiner als der Innendurch-
messer des Zylinders ausgebildeter Verdrdngerkol-
ben vorgesehen ist, um das Medium aus dem
Erwadrmungs-Bereich in den Abkihlungs-Bereich zu
transportieren und umgekehrt. Von dem im Zylin-
der hin- und herbewegten, als Hubkolben ausgebil-
deten Kolbenelement wird Uber ein Abtriebsgestin-
ge ein Schwungrad angetrieben.

Bei einer moderneren Ausflihrung der Stirling-
maschine nach Kolin ist der Verdrdngerkolben als
Platte ausgebildet, welche die in der Arbeitskam-
mer eingeschlossene Luft von der warmen Seite
zur kalten Seite der Platte und umgekehrt ver-
dringt. Die Bewegung der Platte wird Uber An-
schldge einer Verdrdngerschubstange bewirkt, die
Uber Dampfungsfedern an eine Verdrangerkurbel
angelenkt ist, die mit dem Schwungrad verbunden
ist.

Die bekannten Stirling-Warmekraftmaschinen
weisen den Nachteil auf, daB im Zylinder der zu-
sdtzliche Verdringerkolben mit zugehdrigem Ab-
triebsgestdnge erforderlich ist, wodurch der Wir-
kungsgrad der  diskontinuierlich  arbeitenden
Stirling-Warmekraftmaschinen relativ schlecht ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe Zugrunde, die
Warmekraftmaschine dahingehend zu verbessern,
daB bei kontinuierlichem Antrieb ein groBer Wir-
kungsgrad bei der Umwandlung von Wirme in
rotierende Antriebsleistung erreichbar ist.

Die L&sung dieser Aufgabe ergibt sich aus den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1.
ErfindungsgemaB bewirken die den Bereich der
Erwarmungs-Einrichtung durchlaufenden, geschlos-
sene Kammern bildenden Zylinder eine Ausdeh-
nung des darin eingeschlossenen Mediums und
damit einen Arbeitshub des jeweiligen Kolbenele-
mentes, der Uber das zugehdrige Abtriebsgestinge
auf den Lagerring Ubertragen wird. Die am Rahmen
befestigten Zylinder gelangen anschlieBend in den
Bereich der Abkihlungs-Einrichtung, wobei auf die
Kolbenelemente ein nach innen gerichteter Arbeits-
hub ausgelbt wird, durch den diese in ihre An-
fangsstellung Zuriickgefiihrt werden. Beim Wieder-
eintauchen der Zylinder in den Bereich der
Erwarmungs-Einrichtung erfolgt wiederum ein Ar-
beitshub zur Betétigung des Abtriebsgestinges. Da
der die Zylinder aufnehmende drehbare Rahmen
und der Lagerring auf unterschiedlichen Bereichen
der drehfesten Exzenterwelle gelagert sind, wird
auf den die Zylinder tfragenden Rahmen ein Dreh-
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moment ausgelibt, das zu einer Rotation des Rah-
mens und gleichzeitig auch des das Abtriebsge-
stdnge tragenden Lagerringes fiihrt. Diese Rota-
tionsbewegung bzw. das durch diese erzeugte
Drehmoment kann sowohl vom Lagerring als auch
vom Rahmen abgenommen und als Antriebsener-
gie bzw. Antriebsdrehmoment verwendet werden.

In der Ausfiihrungsform nach Anspruch 2 wird
der Arbeitshub jedes Kolbenelementes mittels der
Dreieckslenker Uber das Abtriebsgestdnge auf den
Lagerring Ubertragen, wobei auf das Abfriebsge-
stdnge eine vom Lagerring weggerichtete Zugkraft
ausgelibt wird. In der Ausfihrungsform nach An-
spruch 3 erfolgt beim Arbeitshub der Kolbenele-
mente eine Druckkraft auf die Abtriebsgestinge.
Die Zug- und die Druckkrafte versetzen den die
Zylinder tragenden Rahmen in Drehung.

Wesentlich flr die Erfindung ist, daB der die
Zylinder tragende drehbare Rahmen und der Uber
die Abtriebsgestdnge mit den Kolbenelementen
verbundene Lagerring auf unterschiedlichen Berei-
chen der drehfesten Exzenterwelle gelagert sind,
d.h. einerseits auf der Zentralachse und anderer-
seits auf dem Exzenter. Wesentlich ist ferner, daB
die einzelnen Gelenke des Abtriebsgestinges als
Kardangelenke ausgebildet sind, um so die von
den Kolbenelementen am Abtriebsgestinge er-
zeugten Zug- und/oder Druckkridfte ohne Klemmun-
gen in eine rotierende Bewegung des Rahmens
umsetzen kdnnen.

Das in den Zylindern eingeschlossene Medium
ist gasformig, z.B. Stickstoff. Das Medium kann
auch fllssig sein, z.B. Alkohol. AuBerdem kdnnen
die Kolbenelemente als die Zylinder dichtend ab-
schlieBende Membranen ausgebildet sein.

Um die isochore Zustandsdnderung des in der
Kammer eingeschlossenen Mediums mdglichst
rasch auszufiihren, um so eine weitere ErhShung
des Wirkungsgrades zu erreichen, ist vorgesehen,
daB sich innerhalb jeder Kammer ein Verdrdn-
gungselement befindet, das das in der Kammer
befindliche Arbeitsmedium von der heifien Seite
zur kalten Seite bzw. umgekehrt verschiebt. Die
Verschiebung des Arbeitsmediums erfolgt schlag-
artig, d.h. zumindestens relativ schnell, so daB die
isochore Zustandsdnderung schnell erfolgt. Da-
durch wird die Flache zwischen den am ProzeB
beteiligten Isochoren und Isothermen besser aus-
genutzt, so daB sich ein h&herer Wirkungsgrad
ergibt. Auch sind die Temperaturen der benutzten
Medien innerhalb und auBerhalb des zylinderf&rmi-
gen Rahmens verschieden. Die in dem Rahmen
befindlichen Kammern werden von der Innenseite
des Rahmens her gekiihlt und von der AuBenseite
mit Wirme versorgt oder umgekehrt. Die Verdrin-
gerelemente sorgen daflir, daB das in den Kam-
mern befindliche Arbeitsmedium entweder mit der
heiBen Seite oder mit der kalten Seite in Berlihrung
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kommt. Die durch die Expansion bzw. Kompression
des Arbeitsmediums auftretenden Kréfte werden
auf die Exzentereinheit geleitet, die relativ zu dem
Rahmen drehbar angeordnet ist. Die Exzenterein-
heit kann fest verankert und der Rahmen drehbar
sein oder umgekehrt.

Der Rahmen ist geschlossen, so daB in einer
weiteren Ausflhrungsform das Innere des Rah-
mens vollstdndig zur Kihlung durch Kuhimittel,
z.B. Wasser, Ol oder Luft, ausgenutzt wird. Die
Kammern haben ovale Zylinderform und sind in
axialer Richtung in den Rahmenmantel eingelas-
sen. Somit ist die eine Seite dem kalten und die
andere dem heifen Medium ausgesetzt.

In der einfachsten Ausflhrungsform ist der
drehbare Rahmen horizontal um eine als Achse
ausgebildete drehfeste Exzentereinheit gelagert.
Eine Zuflhrung der Wiarme von auBen und eine
Kihlung im Innern des Rahmens bewirken eine
Drehung des Rahmens um die Exzentereinheit, wo-
bei die Bewegung der Verdrdngungselemente nur
durch die Gravitation hervorgerufen wird. Wenn
sich eine Kammer in der oberen Stellung befindet,
so ist das Verdrdngungselement im unteren Teil
des Ovals und das Arbeitsmedium wird in diesem
Falle erhitzt und dehnt sich aus. Ein Weiterdrehen
des Rahmens bewirkt, daB das Verdrdngungsele-
ment in der Kammer in der waagrechten Stellung
von innen nach auBen rollt. Das Arbeitsmedium
wird pl&tzlich von der heiBen Seite zur kalten Seite
der Kammer verlagert. Es ist vorteilhaft, daB diese
einfache Ausflihrungsform keine besonderen Bewe-
gungselemente flir die Verdringungselemente be-
ndtigt.

Wenn die Drehzahl des Rahmens so groB ist,
daB Fliehkrafteffekte aufireten, miissen die Ver-
drdngungselemente durch Bewegungseinrichtun-
gen bewegt werden. Diese k&nnen mechanischer
Bauart sein oder aus steuerbaren Magneten beste-
hen. Notwendig sind derartige Bewegungseinrich-
tungen auch fir jeden von der Horizontalen abwei-
chenden Betrieb oder falls der Rahmen drehfest
zum Abtriebselement angeordnet ist. Die Anord-
nung der Bewegungseinrichtungen kann innerhalb
und/ oder auBerhalb des zylinderférmigen Rah-
mens vorgenommen sein.

Bei dieser Ausflihrungsform kann entweder die
Exzentereinheit oder der Rahmen rotieren. Beson-
ders vorteilhaft ist der véllig freie Innenraum des
zylindrischen Rahmens, so daB die Wirmezufuhr
mittels einer Flamme erfolgen kann. Zur besseren
Warmelbertragung kénnen die in das Innere des
Rahmens hineinragende Kammerteile mit Warme-
leiteinrichtungen versehen sein.

Bei den vorher beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gelangen die magnetischen Elemente mit der
Bewegung der Verdrdngungselemente in den Be-
reich des heien Mediums, wobei die Wirkung der
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Magnetfelder bei hdheren Temperaturen des Ar-
beitsmediums, ca. ab 250° C, nachldBt und somit
den Wirkungsgrad der Wairmekraftmaschine ver-
schlechtert. Die Rollbewegung der Verdringungs-
elemente ist mit einer relativ hohen Reibung ver-
bunden, so daB eine gewisse VerzSgerung der
Verdrdngung des Arbeitsmediums von einer Kam-
merseite zur anderen erfolgt.

Um die Wirmekraftmaschine weiterhin zu ver-
bessern, so daB die Wirkung des Magnetfeldes
auch bei h8&heren Temperaturen des Arbeitsme-
diums erhalten bleibt und ein hoher Wirkungsgrad
durch verminderte Reibungsverluste sowie durch
eine bessere Ausnutzung des Temperaturgefilles
erzielt wird, ist vorgesehen, daB das Verdrdngungs-
element, das das in der Kammer befindliche Ar-
beitsmedium von der heiBen zur kalten Seite bzw.
umgekehrt verschiebt, mit Rippen ausgebildet ist,
um seine Oberfliche zu vergréBern und den War-
meaustausch zu verbessern, der fir den Wirkungs-
grad von entscheidender Bedeutung ist. Die fra-
pezférmige Grundform des Verdrdngungselemen-
tes umschlieft ein Vakuum, wobei in der Segment-
hilfte, die dem kalten Umgebungsmedium zuge-
wandt ist, die Magnetelemente angeordnet sind,so
daB durch die bessere Isolierung keine negative
Wirmebeeinflussung des Magnetfeldes erfolgen
kann. Das Vakuum in den Verdrdngungselementen
bewirkt eine gute thermische Isolierung des heifien
Umgebungsmediums vom kalten Umgebungsmedi-
um.

Die Erfindung ist anhand mehrerer in den
Zeichnungen dargestellter Ausflihrungsbeispiele
von Wiarmekraftmaschinen ndher erldutert. Es zei-

gen:

Fig. 1 die erste Ausflhrungsform im
Schnitt gemaB der Linie I-l in
Fig.2,

Fig. 2 eine Ansicht gemaB Pfeil Il in
Figur 1,

Fig. 3 die zweite Ausflihrungsform
im Schnitt,

Fig. 4 eine Ansicht der dritten Aus-
fUhrungsform,

Fig. 5 einen Schnitt gem3B der Line
V-V in Figur 4,

Fig. 6 einen axialen Querschnitt der
vierten Ausflihrungsform langs
der Linie VI-VI in Fig.7,

Fig7 einen radialen Querschnitt der
vierten Ausflihrungsform langs
der Linie VII-VIl in Fig. 6

Fig. 8 eine perspektivische Darstel-
lung der vierten Ausflhrungs-
form,

Fig. 9 einen axialen Schnitt l4ngs
der Linie IX-IX in Fig. 10

durch die fiinfte Ausflihrungs-
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form,

einen radialen Schnitt durch
die flnfte Ausflihrungsform
ldngs der Linie X-X in Fig. 9,
eine perspektivische Darstel-
lung des Verdrdngungsele-
mentes der sechsten Ausfiih-
rungsform,

Querschnitte des Verdrdn-
gungselementes nach Fig. 11
in zwei Arbeitslagen,

einen axialen Querschnitt der
sechsten Ausflihrungsform
langs der Linie B-B in Fig.15,
einen radialen Querschnitt der
sechsten Ausflihrungsform
ldngs der Linie XV-XV in
Fig.14,

eine perspektivische Darstel-
lung der sechsten Ausfiih-
rungsform,

einen Axialschnitt ldngs der
Linie XVII-XVIl der siebten
Ausflihrungsform nach Fig.18,
einen Radialschnitt der sieb-
ten Ausfihrungsform langs
der Linie XVII-XVIII in Fig.17
und

einen Axialschnitt durch die
achte Ausfiihrungsform.

Die Wéarmekraftmaschine in der in Fig. 1 und 2
dargestellten ersten Ausflihrungsform umfaBt eine
drehfeste Exzenterwelle 101 mit der Zentralachse
102 und dem Exzenter 103, einen auf diesem
drehbaren Rahmen 104 mit insgesamt 24 im Ab-
stand von und parallel zum Exzenter 103 angeord-
neten, geschlossene Kammern bildenden Zylindern
105 mit als Kolben 107 ausgebildeten Kolbenele-
menten 106 und mit an den Kolben 107 angelenk-
ten Dreieckslenkern 108, einen auf der Zentralach-
se 102 drehbar gelagerten Lagerring 109 und fer-
ner jedem Zylinder 105 zugeordnete Abtriebsge-
stdnge 110, die zwischen dem jewseiligen Dreiecks-
lenker 108 und dem Lagerring 109 angelenkt sind.
Der Rahmen 104 und der Lagerring 109 sind Uber
Wailzlager 111, 112 am Exzenter 103 bzw. an der
Zentralachse 102 gelagert. Die Dreieckslenker 108
sind mit einem Gelenk 113 Uber einen zweiarmigen
Hebel 114 mit einem am Kolben 107 angebrachten
Gelenk 115 verbunden. Ein weiteres Gelenk 116
jedes Dreieckslenkers 108 ist an einem Kragarm
117 angelenkt, der dem jeweiligen Kolben 107 zu-
geordnet und am Rahmen 104 befestigt ist. Das
dritte Gelenk 118 jedes Dreieckslenkers 108 ist mit
dem Abtriebsgestdnge 110 verbunden, das wieder-
um Uber ein weiteres Gelenk 119 mit dem Lager-
ring 109 gelenkig verbunden ist. Die an den Drei-
eckslenkern 108 und die am Lagerring 109 angrei-

Fig.10

Fig.11

Fig.12 und 13

Fig.14

Fig.15

Fig.16

Fig.17

Fig.18

Fig.19
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fenden Gelenke 118 bzw. 119 sind als Kardange-
lenke ausgebildet.

Auf der dem Rahmen 104 abgelegenen Seite
des Lagerringes 109 ist ein Abtriebszahnrad 120
ausgebildet, das drehfest bzw. einstlickig mit dem
Lagerring 109 ausgebildet ist. Die Exzentrizitdt zwi-
schen der Zentralachse 102 und der Achse des
Exzenters 103 ist mit E bezeichnet. Der Abstand
zwischen der Achse des Exzenters 103 und der
Achse eines jeden Zylinders 105 ist mit A bezeich-
net. Anstelle der in den Zylindern 105 beweglichen,
in bekannter Weise abgedichteten Kolben 107 kdn-
nen auch an diesen druckdicht angebrachte Mem-
branen vorgesehen sein. Die geschlossene Kam-
mern bildenden Zylinder 105 sind mit einem gas-
férmigen Medium, insbesondere Stickstoff, gefiillt.

Wie es Fig.2 zeigt, befinden sich auf der Ober-
seite der Wirmekraftmaschine eine Einrichtung
121 zum Erwdrmen und auf der Unterseite der
Warmekraftmaschine eine Einrichtung 122 zum Ab-
kiihlen des in den Zylindern 105 eingeschlossenen
Mediums. Die Einrichtung 121 zum Erwdrmen ist
aus einem die Oberseite der Warmekraftmaschine
umgebenden Rahmen 123 gebildet, dem Warmluft,
z.B. durch Sonnenenergie, zugefiihrt wird. Die auf
der Unterseite der Warmekraftmaschine befindliche
Einrichtung 122 zum Abkihlen des in den Zylin-
dern 105 befindlichen Mediums ist aus einer Wan-
ne 124 flr Kaltluft oder Kaltwasser mit dem Niveau
125 gebildet, das mit Zu- und Abflliissen 126,127
versehen ist. Die jeweils auf der Unterseite des
Rahmens 104 befindlichen Zylinder 105, im Aus-
fUhrungsbeispiel neun Zylinder 105, tauchen regel-
maBig in die Einrichtung 122 zum Abkihlen des in
den Zylindern 105 befindlichen Mediums ein, wo-
hingegen regelmipBig sieben auf der Oberseite des
Rahmens 104 befindliche Zylinder 105 in die Ein-
richtung 121 zum Erwdrmen eintauchen. Die Ein-
richtungen 121, 122 zum aufeinanderfolgenden Er-
warmen bzw. Abkilihlen des in den Zylindern 105
eingeschlossenen Mediums befinden sich somit im
Drehbereich des Rahmens 104 bzw. der Zylinder
105 und sind diametral gegeniberliegend, d.h. auf
den entgegengesetzten Ober- bzw. Unterseiten der
Warmekraftmaschine angeordnet.

Wie es Fig. 2 ferner zeigt, sind die Achse des
Exzenters 103 und die Zentralachse 102 unter etwa
45° zur Horizontalen schridggestellt, wobei eine
durch die beiden Achsen 102,103 gelegte ideelle
Ebene den in Fig. 2 links gelegenen Anfangsbe-
reich der Einrichtung 121 zum Erwirmen des in
den Zylindern 105 befindlichen Mediums schnei-
det. Die mit dieser Anordnung der Achsen 102,103
bewirkte Drehbewegung des Rahmens 104 ist mit
den Pfeilen 128 in Fig. 2 gezeigt.

Die in Fig. 1 und 2 dargestellte erste Ausflih-
rungsform der Wiarmekraftmaschine arbeitet wie
folgt:
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Das in den Zylindern 105, die in der auf der
Oberseite der Wirmekraftmaschine befindlichen
Einrichtung 121 zum Erwdrmen angeordnet sind,
befindliche Medium wird erwdrmt, so daB der von
der Warme abhdngige Druck des im Zylinders 105
befindlichen Mediums den jeweiligen Kolben 107
nach auBen driickt. Uber den Dreieckslenker 108
wird dabei eine Zugkraft auf das Abtriebsgestdnge
110 ausgelibt, das am Lagerring 109 angelenkt ist,
der drehbar auf der Zentralachse 102 der Exzenter-
welle 101 gelagert ist. Da das Abtriebsgestdnge
110 jedoch starr ist, wirkt die resultierende Druck-
kraft des Kolbens 107 in Richtung senkrecht zur
Zeichenebene in Fig. 1 auf den Zylinder 105 derart
ein, daB dieser in Richtung senkrecht zur Zeichen-
ebene in Figur 101 verschoben wird, da nunmehr
der Abstand A + E der Achse des Kolbens 107 zur
Zentralachse 102 infolge der nunmehr kleiner wer-
denden Exzentrizitdt E abnimmt. Auf diese Weise
wird die vom Kolben 107 erzeugte Druckkraft bzw.
die daraus resultierende, in dem Abtriebsgestinge
110 wirkende Kraft Z in eine Radialkraft R und eine
Tangentialkraft T zerlegt, die in ein tangential wirk-
endes Drehmoment umgesetzt wird, das die Dreh-
bewegung des Rahmens 104 mit den daran befind-
lichen Zylindern 105 in Richtung des Pfeiles 128
hervorruft. Eine entsprechend umgekehrte Wirkung
tritt ein, wenn die Zylinder 105 mit dem erwdrmten
Medium in die Einrichtung 122 zum Abkiihlen des
Mediums eintauchen, wobei die Kolben 107 auf-
grund des sich abklihlenden Mediums im Innern
der Zylinder 105 eine nach innen wirkende Kraft
erhalten, die den Dreieckslenker 108 eines jeden
Zylinders 105 wieder in die in Fig. 1 oben darge-
stellte Ausgangslage zurlckfihrt. Eine konstruktive
Voraussetzung flir die Funktion dieser Warmekraft-
maschine ist, daB die Gelenke 118,119 als Kardan-
gelenke ausgebildet sind, die ein seitliches Weg-
dricken der Zylinder 105 aufgrund der Kraft der
Kolben 107 ermd&glichen. Das resultierende Dreh-
moment wird vom Abtriebszahnrad 120 abgenom-
men.

Obwohl eine gerade Anzahl von 24 Kolben 107
mit Zylindern 105 vorgesehen ist, wird bevorzugt
eine ungerade Anzahl von Kolben 107, z.B. nur flnf
Kolben 105 mit Zylindern 107, verwendet.

In der in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausflih-
rungsform sind nur die Einrichtungen 221 und 222
zum Erw8rmen bzw. Abkilihlen des in den Zylin-
dern 205 befindlichen Mediums anders ausgebil-
det. So ist fur die Einrichtungen 221,222 ein ge-
schlossenes Gehduse 229 vorgesehen, das im un-
teren Bereich der Wirmekraftmaschine die Wanne
224 der Einrichtung 222 zum Abkihlen und im
oberen Bereich eine Abgasfiihrung 230 als Einrich-
tung 221 zum Erwirmen des in den Zylindern 205
befindlichen Mediums aufweist. Diese Abgasfiih-
rung flihrt das von einem Heizkessel einer stationi-
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ren Wirmekraftanlage kommende heiBe Abgas in
einen nicht ndher dargestellten Schornstein.

Bei der in Fig. 4 und 5 dargestellten dritten
Ausfihrungsform der Wirmekraftmaschine ist der
Rahmen 304 auf der Zentralachse 302 der Exzen-
terwelle 301 gelagert. Die Zylinder 305 sind radial
zur Exzenterwelle 301 am Rahmen 304 angeord-
net. Die Abtriebsgestdnge 310 sind mit ihrem du-
Beren Gelenk 318 an den Kolbenelementen 306
und mit ihrem inneren Gelenk 319 an dem am
Exzenter 303 gelagerten Lagerring 309 angelenkt,
wobei die Gelenke 318,319 als Kardangelenke aus-
gebildet sind. Bei dieser Ausfiihrungsform sind 18
Zylinder 305 radial zum Rahmen 304 angebracht.
Die Einrichtung 321 zum Erwdrmen der Zylinder
305 besteht aus einem nierenfdrmigen Warmluftka-
nal 330, der die jeweils im oberen Bereich der
Wirmekraftmaschine befindlichen acht Zylinder
305 aufnimmt. Die Einrichtung 322 zum Abkiihlen
der Zylinder 305 besteht aus einer Wanne 302 zum
Eintauchen von jeweils sieben radial angeordneten
Zylindern 305 und ist mit Zu- und Abflissen
326,327 versehen. Diese Ausflihrungsform der
Wirmekraftmaschine arbeitet entsprechend den in
Fig. 1 bis 3 dargestellten ersten Ausfiihrungsfor-
men derart, daB die Druckkraft der Kolben 307, die
Uber das Abtriebsgestdnge 310 auf den Lagerring
309 ausgelibt wird, infolge der Exzentrizitdt E zwi-
schen Zentralachse 302 und Achse des Exzenters
303 in ein Drehmoment des Rahmens 304 umge-
setzt wird. Dieser ist mit einem Abftriebsritzel 320
versehen.

Die in Fig. 6 bis 8 dargestellte vierte Ausflih-
rungsform zeigt einen Zylindrischen Rahmen 401,
der aus einem Mantel 402,einer Froniplatte 403
und einer Endplatte 404 gebildet ist. In dem Mantel
402 des zylindrischen Rahmens 401 sind Kammern
405, vorzugsweise in ungerader Anzahl, eingela-
gert, die eine ovale Zylinderform haben. Die Kam-
mern 405 sind derart in den Rahmen 401 eingelas-
sen, daB der eine Teil nach auBen und der andere
Teil in das Innere des durch den Rahmen gebilde-
ten Hohlraumes zeigt. Zur besseren Wirmeiber-
tragung sind die Wandstérken der Kammern 405
entsprechend dinn gehalten. Im Innern jeder Kam-
mer 405 befindet sich ein Verdrdngungselement
406, das einen metallischen, magnetisierbaren
Kern 407 aufweist. Das Verdrdngungselement 406
hat einen kreisférmigen Querschnitt und ist, abge-
sehen von seinem Kern 407, aus einem warmeiso-
lierenden Material gefertigt. Die Ldnge eines Ver-
drdngungselementes 406 stimmt mit der Linge der
zylindrischen Kammer 405 Uiberein. Jedes Verdran-
gungselement 406 weist eine radial umlaufende
Nut 408 auf, so daB das in der Kammer 405
befindliche gasférmige Arbeitsmedium durch die
Bewegung des Verdringungselementes 406 von
einer Seite der Kammer 405 zu der anderen ver-
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drdngt werden kann. Jede Kammer 405 ist mit
einem Kolbenelement 409 versehen, welches einen
Kolben 410 aufweist. Der Kolben 410 ist Uber ein
erstes Gelenk 411, ein Abtriebsgestidnge 412 und
ein zweites Gelenk 413 mit einer Abtriebsscheibe
414 verbunden. Die Abtriebsscheibe 414 ist mittels
zweier Kugellager 415 auf dem Exzenter 417 der
Exzentereinheit 416, welche aus einem Exzenter
417 und einer damit verbundenen Zentralachse
418 besteht, gelagert. Die Frontplatte 403 des zy-
lindrischen Rahmens 401 weist eine Lagerbuchse
420 auf, mittels derer der gesamte Rahmen 401
mit seiner Vielzahl von Kammern 405 mittels La-
gern 419 auf der Zentralachse 418 gelagert ist. Es
kann nun entweder die Exzentereinheit 416 ortsfest
gelagert und der Rahmen 401 drehbar sein oder
umgekehrt. Sollte der Rahmen 401 drehbar um die
drehfeste Zentralachse 418 gelagert sein, so kann
der Rahmen 401 einen Zahnkranz 425 aufweisen,
Uber den mittels eines Ritzels 426 das Drehmo-
ment abgenommen wird. Bei der hier dargestellten
Ausflihrungsform ist die Zentralachse 418 horizon-
tal gelagert. Unterhalb der Kammern 405 sind halb-
kreisférmig steuerbare Magnete 421 mit einer
Stromversorgung 422 angeordnet. Diese dienen
dazu, die Verdrdngungselemente 406 in die radial
gesehen untere Stellung zu bewegen. Die Warme
wird von auBen durch das den Rahmen 401 umge-
bende Medium den Kammern 405 zugefiihrt. Die
Kihlung der Kammern 405 erfolgt Uber das Innere
des Rahmens 401, wobei das Kihlmedium durch
den KihleinlaB 423 und den AuslaB 424 geleitet
wird. Als Kiihimedium kann Luft, 1, Wasser o. dgl.
benutzt werden.

Die Fig. 7 zeigt einen Querschnitt in radialer
Richtung ldngs der Linie VII-VIl in Fig. 6. Darge-
stellt ist der duBere Rahmen 401, der den Rahmen-
mantel 402 enthdlt. In dem Rahmenmantel 402
sind eine Vielzahl von Kammern 405 eingelassen,
deren Wandungen zur besseren Wirmelbertra-
gung dinner sind als der Mantel 401. Jede Kam-
mer 405 enthilt ein Verdrangungselement 406 mit
kreisférmigem Querschnitt. Der ovale Querschnitt
einer Kammer 405 wird durch einen oberen Halb-
kreis 438 und einen unteren Halbkreis 439 gebildet,
die mittels zweier paralleler Stege 440 und 441
verbunden sind. Der Radius eines Verdrdngungs-
elementes 406 entspricht abzliglich einer gewissen
Toleranz den Halbkreisradien der Halbkreise 438
bzw. 439. Somit ist eine einfache Bewegung der
Verdrdngungselemente 406 innerhalb der Kam-
mern 405 durch eine Rollbewegung mdglich. Jede
Kammer 405 weist ein Kolbenelement 409 auf,
welches Uber ein Abtriebsgestinge 412 und ein
Gelenk 413 mit der Abtriebsscheibe 414 verbunden
ist. Die Abtriebsscheibe 414 ist mittels eines La-
gers 415 auf dem Exzenter 417 gelagert.

Zur Erlduterung der Wirkungsweise der in Fig.
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6 und 7 dargestellten vierten Ausflhrungsform sei
festgelegt, daB die linke, duBere Kammer 405 in
Fig. 7 mit der Zentralachse einen Winkel von 0°
bildet, widhrend die im Uhrzeigersinn darauffolgen-
de Kammer 405 unter einem Winkel von 30° steht.
Die Drehrichtung des duBeren Rahmens 401 sei im
Uhrzeigersinn. Bei einem Winkel von 0° befindet
sich das Verdrdngungselement 406 in der radial
duBeren Position, d.h. die Kammer 405 wird von
innen gekiihlt. Bedingt durch die Gravitation oder,
falls die Fliehkrdfte zu groB sind, durch steuerbare
Magnete 421, befindet sich das Verdrdngungsele-
ment 406 bei der 30° Position in der radialen
unteren Stellung. Folglich wird das in der Kammer
405 befindliche Arbeitsmedium erhitzt, dehnt sich
aus und bewegt den Kolben 410 nach unten.
Durchlduft eine Kammer 405 die 180° Stellung, so
wird durch die Gravitation bzw. die Fliehkraft und
durch das Abschalten bzw. nicht mehr Vorhanden-
sein der steuerbaren Magnete 421 das Verdridn-
gungselement 406 nach auBlen bewegt. In der ra-
dialen duBeren Stellung des Verdrdngungselemen-
tes 406 erfolgt eine Kihlung des in der Kammer
405 eingeschlossenen Arbeitsmediums von innen.
Das Arbeitsmedium komprimiert und zieht den Kol-
ben 410 nach innen. Dies erfolgt solange, bis die
Kammer 405 wieder die 0° Position durchléduft. Der
radiale Positionswechsel des Verdrangungselemen-
tes 406 in der Position 0° und 180° erfolgt durch
die Rollbewegung schlagartig, d.h. schnell.

In der Ausflhrungsform nach Fig. 7 sind die
steuerbaren Magnete 421 halbkreisférmig zwischen
der Position 0° und 180° drehfest im Innern des
Rahmens 405 angebracht. Es ist mdglich, unter
jeder Kammer 405 einen steuerbaren Magneten
421 anzubringen, der ortsfest mit dem Rahmen 405
rotiert. Dabei werden die Magnete 421 entspre-
chend des aktuellen Positionswinkels angesteuert
bzw. abgeschaltet. Die Steuerung der Bewegung
der Verdrangungselemente 406 kann auch auf an-
dere Weise erfolgen, insbesondere kdnnen die Ma-
gnete 421 auBerhalb des Rahmens 401 bzw. inner-
und auBerhalb des Rahmens 401 angebracht sein.

Der zylindrische Rahmen 401 umfaBt gemapB
Fig. 8 einen Mantel 402, in dem eine Vielzahl von
zylindrischen Kammern 405 eingelassen sind. Da-
bei befindet sich der eine Teil einer Kammer 405
auBerhalb des Mantels 402, wdhrend der andere
Teil in das Innere des Mantels 402 zeigt. Im Innern
einer Kammer 405 befinden sich Verdrdngungsele-
mente 406 zum Verdrdngen des in den Kammern
405 eingeschlossenen Arbeitsmediums. Jede Kam-
mer 405 enthilt ein Kolbenelement 409 und einen
Kolben 410, der Uber ein Gelenk 411, ein Abtriebs-
gestdnge 412 und ein weiteres Gelenk 413 mit der
Abtriebsscheibe 414 verbunden ist, die auf einem
mit der Zentralachse 418 verbundenen Exzenter
417 gelagert ist.
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Die Fig. 9 und 10 zeigen die flinfte Ausflih-
rungsform. In den Mantel 502 des zylindrischen
Rahmens 501 sind eine Vielzahl von Kammern 505
eingelassen, in denen sich Verdrdngungselemente
506 befinden. An den jeweiligen Enden des aus
einem isolierenden Material gefertigten Verdrin-
gungselementes 506 befinden sich Magnete 542
und 543. Der zylindrische Rahmen 501 ist von
einer duBeren Exzentereinheit 527 in Form eines
zylindrischen Geh3uses umgeben. Die Exzente-
reinheit 527 umfaft einen zylindrischen Aufenman-
tel 528, der an den beiden Enden durch die AuBen-
platten 529 und 530 abgeschlossen ist. Die Exzen-
tereinheit 527 ist durch die AuBenplatten 529 und
530, die axiale Offnungen aufweisen, auf dem zy-
lindrischen Mantel 502 des Rahmens 501 auBer-
halb der Bereiche der Kammern 505 durch die
Lager 531 und 532 gelagert. Im Innern der Exzen-
tereinheit 527 befinden sich an den beiden Stirnsei-
ten steuerbare Magnete 544 und 545, die sich Uber
den entsprechenden Magneten 542 und 543 der
Verdrdngungselemente 506 befinden und mit die-
sen die Verdrangungselemente 506 bewegen. Da-
bei kann durch ein Umpolen der steuerbaren Ma-
gnete 544 und 545 ein AbstoBen oder ein Anziehen
der Verdringungselemente 506 bewirkt werden.
Jede der Kammern 505 weist in der Mitte ein nach
auBen zeigendes Kolbenelement 509 auf, in dem
sich ein Kolben 510 befindet, der Uber ein Gelenk
511, ein Abtriebsgestdnge 512 und ein weiteres
Gelenk 513 mit einem Abtriebsring 533 verbunden
ist. Der Abtriebsring 353 ist mittels eines ringférmi-
gen Abftriebsringlagers 534 auf einem Exzentersteg
535 angeordnet, der mit dem AuBenmantel 528 der
Exzentereinheit 527 fest verbunden ist.

Die Fig. 10 zeigt einen radialen Querschnitt
ldngs der Linie C-C der Fig. 9. Die in den Mantel
502 des Rahmens 501 eingelassenen Kammern
505 weisen Verdrdngungselemente 506 auf, deren
Kolbenelemente 509 mittels Abtriebsstangen 512
und Gelenken 513 mit dem Abtriebsring 533 ver-
bunden sind. Der Abtriebsring 533 ist Uber ein
Lager 534 auf dem Exzentersteg 35 angeordnet.
Der Exzentersteg 535 ist mit dem AuBenmantel
528 der Exzentereinheit 527 fest verbunden. Dabei
haben der Mantel 528 der Exzentereinheit 527 und
der Rahmen 501 den gemeinsamen zentralen Ach-
senpunkt 536, wihrend der Mittelpunkt des Exzen-
tersteges 535 durch den exzentrischen Achsen-
punkt 537 gebildet wird. Der Rahmen 501 weist im
Innern einen offenen Raum auf, der z.B. durch eine
Flamme erwdrmt werden kann. Die Kiihlung der
Kammern 505 wird innerhalb der von der Exzente-
reinheit 527 und dem Mantel 502 des Rahmens
501 gebildeten Hohlraum vorgenommen. Die Kom-
pression durch Abklihlung bzw. Expansion durch
Erhitzung des in den Kammern 505 eingeschlosse-
nen Arbeitsmediums kann je nach Anwendungsge-
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biet entweder ein Rotieren des Rahmens 501 oder
der Exzentereinheit 527 bewirken.

Die sechste Ausfihrungsform nach Fig. 11
zeigt in perspektivischer Darstellung das Verdrian-
gungselement 601, bestehend aus dem trapezfOr-
migen langgestreckten Grundk&rper 605 mit den
Ritzeln 611 zum Eingriff in die Zahnradsegmente
612 (Fig.12 u.13). Der trapezférmige Querschnitt
des Grundkdrpers 605 ist an der Stirnseite 606 und
an der Basisseite 607 jeweils durch einen Kreisbo-
gen begrenzt, deren Radien dem Radius der Rip-
pen 608 entspricht. Die Rippen 608 sind in regel-
maBigen Abstdnden von der Basisseite 607 des
Grundkdrpers 605 aus als Kreisscheiben ausgebil-
det. Der Mittelpunkt der Rippen 608 ist der geome-
trische Mittelpunkt des Grundk&rpers 605. Die Lan-
ge des Verdridngungselementes 601 entspricht der
Ldnge der zylindrischen Kammer 602 (Figur 14
u.16).

Die Fig. 12 und 13 zeigen den Querschnitt des
Verdrdngungselementes 601 mit der Trennwand
609, die mit den Kreisbogenbegrenzungen an der
Stirnseite 606 und der Basisseite 607 des Grund-
kérpers 605 verbunden ist, so daB sich die Form
eines Ankers ergibt. Die Trennwand 609 unterteilt
den Innenraum des Grundk&rpers 605 in zwei Seg-
mente 610, die ein Vakuum umschliefen. In einem
der Segmente 610 sind jeweils die magnetischen
Elemente 604 (Permanentmagnete) angeordnet.
Das Segment 610 befindet sich immer im kalten
Bereich des Arbeitsmediums. Dadurch wird eine
Beeinflussung der Magnetfeldwirkung durch Wér-
me ausgeschlossen. Der Grundk&rper 605 des Ver-
drdngungselementes 601 weist an seiner Basissei-
te 607 die Ritzel 611 auf, die so in die Zahnradseg-
mente 612 eingreifen, daB eine feste, aber nur mit
geringer Reibung behaftete Verbindung entsteht.
Das Verdrangungselement 601 wird dadurch in
zwei Pendellagen zwangsgefiihrt. Die Zahnradseg-
mente 612 sind Bestandteil des Mantels 614
(Fig.12 u. 13). Das Verdrdngungselement 601 be-
wegt sich wdhrend der Arbeitsphase so, daB es
jeweils die Innenflichen der Kammern 602 eng
ausflllt und das Arbeitsmedium Uber die Verdrén-
gungskandle 627 und den Regenerator 626 in die
jeweils andere Kammerhilfte verdringt.

Die Rippen 608 des Verdringungselementes
601 greifen wahrend dieser Pendelbewegung in die
Zwischenrdume der zu den Rippen 608 intermittie-
rend angeordneten Rippen 625 der Kammer 602
ein. Der Regenerator 626 ist als Wirmeaustau-
scher ausgebildet und enthdlt z.B. verdichtete Me-
tallwolle. Die Betriebslage des Verdrdngungsele-
mentes 601 ist immer so, daB die Ritzel 611 im
unteren Teil der Kammer 602 liegen. Eine Betriebs-
voraussetzung flir die Warmekraftmaschine ist da-
her ein feststehendes inneres Gehduse und eine
drehbare Exzenterwelle 617 (Fig. 14 bis 16). Die
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Kammern 602 stehen demzufolge im Stator &rilich
fest und das Zentrum (Exzenterwelle) bewegt sich.

Die Fig. 14 zeigt die Ausfihrungsform mit ei-
nem zylindrischen Rahmen 613, der aus einem
Mantel 614, einer Frontplatte 640 und einer End-
platte 641 gebildet ist. In dem Mantel 614 des
zylindrischen Rahmens 613 sind die Kammern 602
eingelagert, die eine ovale Zylinderform haben. Die
Kammern 602 sind derart in den Rahmen 613
eingelassen, daB der eine Teil nach auBen und der
andere Teil in das Innere des durch den Rahmen
613 gebildeten Hohlraumes zeigt. Zur besseren
Wiarmelbertragung sind die Wandstdrken der
Kammern 602 entsprechend diinn gehalten. Im In-
nern jeder Kammer 602 befindet sich das Verdran-
gungselement 601, mit dem zweigeteilten, ein Va-
kuum umschliessenden Innenraum 610 (Fig.12
u.13). Das Verdrdngungselement 601 ist aus einem
wirmeisolierenden Material, z.B. Porzellan, gefer-
tigt. Die Linge des Verdrdngungselementes 601
stimmt mit der Ldnge der zylindrischen Kammer
602 Uberein. Jedes Verdrdngungselement 601
weist kreisscheibenférmige Rippen 608 auf, die in
die Zwischenrdume der intermittierend angeordne-
ten Rippen 625 der Kammer 602 eingreifen. Uber
die Verdrdngungskanile 627 wird das in der Kam-
mer 602 befindliche gasformige Arbeitsmedium
durch die Bewegung des Verdrdngungselementes
601 von einer Seite der Kammer 602 zu der ande-
ren verdrdngt. Jede Kammer 602 ist mit einem
Kolbenelement 603 versehen, das einen z.B. als
Membran ausgebildeten Kolben 615 aufweist

Der Kolben 615 ist Uiber ein erstes Gelenk 616,
ein Abtriebsgestdnge 619 und ein zweites Gelenk
620 mit einer Abtriebsscheibe 621 verbunden. Die
Abtriebsscheibe 621 ist mittels zweier Kugellager
642 auf dem Exzenter 617 der Exzentereinheit 622,
die aus dem Exzenter 617 und der damit verbun-
denen Zentralachse 618 besteht, gelagert. Die
Frontplatte 640 des zylindrischen Rahmens 613
weist eine Lagerbuchse 643 auf, mit mit welcher
der gesamtie Rahmen 613 mit seiner Vielzahl von
Kammern 602 mittels Lagern 646 auf der Zentral-
achse 618 gelagert ist. Es wird nun die Exzente-
reinheit 622 drehbar und der Rahmen 613 festgela-
gert. Bei dieser Ausflhrungsform ist die Zentral-
achse 618 horizontal gelagert. Unterhalb der Kam-
mern 602 sind halbkreisférmig Magnete 647 ange-
ordnet. Diese dienen dazu, die Verdrdngungsele-
mente 601 in die jeweilige Pendellage (Fig.12 u.
13) zu bewegen. Dabei wird die Warme von auBen
durch das den Rahmen 613 umgebende Medium
den Kammern 602 zugefiihrt. Die Kihlung der
Kammern 602 erfolgt Uber das Innere des Rah-
mens 613, wobei das Kiihimedium durch den Kiihl-
einlaB 648 und AuslaB 649 geleitet wird. Als Kiihl-
medium kann Luft, O, Wasser o.dgl benutzt wer-
den.
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Die Fig.15 zeigt einen Querschnitt in radialer
Richtung langs der Linie XV-XV in Fig. 14. Darge-
stellt ist der duBere Rahmen 613, der den Rahmen-
mantel 614 enthdlt. In dem Rahmenmantel 614
sind eine Vielzahl von Kammern 602 eingelassen,
deren Wandungen zur besseren Wirmelbertra-
gung dinner sind als der Mantel 614. Jede Kam-
mer 602 enthilt ein Verdrangungselement 601 mit
trapezférmigem Querschnitt. Der ovale Querschnitt
einer Kammer 602 wird durch einen oberen Halb-
kreis 650 und einen unteren Halbkreis 651 gebildet,
die mittels zweier paralleler Stege 652 und 653
verbunden sind. Der Radius eines Verdrdngungs-
elementes 601 entspricht abzliglich einer gewissen
Toleranz den Halbkreisradien der Halbkreise 650
bzw. 651. Somit ist eine einfache Bewegung der
Verdrdngungselemente 601 innerhalb der Kam-
mern 602 durch eine Pendelbewegung mdglich.
Jede Kammer 602 weist ein Kolbenelement 603
auf, das Uber ein Abtriebsgestdnge 619 und ein
Gelenk 620 mit der Abtriebsscheibe 621 verbunden
ist. Die Abtriebsscheibe 621 ist mittels eines La-
gers 642 auf dem Exzenter 617 gelagert. Die Ver-
drdngungselemente 601 sind in den Kammern 602
durch die Ritzel 611 am Grundkdrper 605 und die
Zahnradsegmente 612 am Mantel 614 (Fig.12 u.13)
so festgelegt, daB sie in den Kammern der rechten
Seite (Kammer 1 bis 7) mit der Basisseite 607 in
Uhrzeigerrichtung zeigen und in den Kammern der
linken Seite (Kammern 8 bis 12) mit der Basisseite
607 entgegengesetzt zur Uhrzeigerrichtung zeigen
(Fig.5). Das Arbeitsmedium komprimiert und ex-
pandiert im Rhythmus der Pendelbewegung des
Verdrdngungselementes 601. Die Pendelbewegung
erfolgt durch den sehr guten Wirmeaustausch
Uber die Rippen 608 des Verdringungselementes
601 und die Rippen 625 der Kammer 602 sowie
infolge der reibungsarmen Lagerung des Verdrdn-
gungselementes 601 Uber das Ritzel 611 und die
Zahnradelemente 612 nahezu schlagartig. Die Pen-
delbewegung wird durch die im Verdrdngungsele-
ment 601 an der unteren, kalten Mediumseite an-
geordneten magnetischen Elemente 604 sowie die
duBeren Magnete 647 unterstiitzt. Die Magnetfeld-
wirkung bleibt durch diese Anordnung auch bei
h&heren Temperaturen des Arbeitsmediums erhal-
ten.

Die Fig.16 zeigt die sechste Ausflihrungsform
in perspektivischer Ansicht . Der zylindrische Rah-
men 613 umfaBt den Mantel 614, in dem eine
Vielzahl von zylindrischen Kammern 602 eingelas-
sen sind. Dabei befindet sich der eine Teil einer
Kammer 102 auBerhalb des Mantels 614, wéhrend
der andere Teil in das Innere des Mantels 614
zeigt. Im Innern jeder Kammer 602 befinden sich
Verdrdngungselemente 601 zum Verdrdngen des
in den Kammern 602 eingeschlossenen Arbeitsme-
diums. Jede Kammer 602 enthilt ein Kolbenele-
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ment 603 und einen Kolben 615, der Uber ein
Gelenk 616, ein Abtriebsgestinge 619 und ein wei-
teres Gelenk 620 mit der Abtriebsscheibe 621 ver-
bunden ist, die auf einem Exzenter 617 gelagert ist,
der mit der Zentralachse 618 verbunden ist. Diese
Ausfihrungsform ist besonders im Solarbereich an-
wendbar, indem der Motor im Brennpunki eines
Hohispiegels angeordnet wird. Uber die reflektier-
ten Sonnenstrahlen wird eine gleichmaBige Erwir-
mung der duBeren Zone der Kammern 602 erzielt.

Die Fig. 17 zeigt die siebente Ausflihrungs-
form. In den Mantel 714 des zylindrischen Rah-
mens 713 sind eine Vielzahl von Kammern 702
eingelassen, in denen sich Verdrdngungselemente
701 befinden. An der jeweils einen Seite des aus
einem isolierenden Material gefertigten Verdrin-
gungselementes 701 befindet sich das magneti-
sche Element 704. Der zylindrische Rahmen 713
ist von einer duBeren Exzentereinheit 728 in Form
eines zylindrischen Gehduses umgeben. Die Ex-
zentereinheit 728 umfaBt einen Zylindrischen Au-
Benmantel 729, der an den beiden Enden durch die
AuBenplatten 730,731 abgeschlossen ist. Die Ex-
zentereinheit 728 ist durch die AuBenplatien
730,731, die axiale Offnungen aufweisen, auf dem
zylindrischen Mantel 714 des Rahmens 713 auBer-
halb der Bereiche der Kammern 702 durch die
Lager 732,733 gelagert. Im Inneren der Exzente-
reinheit 728 befinden sich an den beiden Stirnsei-
ten Magnete 744,745, die sich Uber den entspre-
chenden Magneten 704 der Verdrdngungselemente
701 befinden und mit diesen die Verdrdngungsele-
mente 701 bewegen. Jede Kammer 702 weist in
der Mitte ein nach auBen zeigendes Kolbenelement
703 auf. In dem Kolbenelement 703 befindet sich
ein Kolben 715, der Uber ein Gelenk 716, ein
Abtriebsgestinge 719 und ein weiteres Gelenk 735
mit einem Abftriebsring 734 verbunden ist, der mit-
tels eines ringfGrmigen Abtriebsringlagers 736 auf
einem Exzentersteg 737 angeordnet ist, der mit
dem AuBenmantel 729 der Exzentereinheit 728 fest
verbunden ist.

Die Fig. 18 zeigt den radialen Querschnitt
ldngs der Linie XVII XVIIl in Fig. 17. Die in den
Mantel 714 des Rahmens 713 eingelassenen Kam-
mern 702 weisen Verdrdngungselemente 701 auf,
deren Kolbenelemente 703 mittels Abtriebsstangen
719 und Gelenken 735 mit dem Abtriebsring 734
verbunden sind. Der Abtriebsring 734 ist Uber ein
Lager 736 auf dem Exzentersteg 737 angeordnet.
Der Exzentersteg 737 ist mit dem AuBenmantel
723 der Exzentereinheit 728 fest verbunden. Dabei
haben der Mantel 723 der Exzentereinheit 728 und
der Rahmen 713 den gemeinsamen zentralen Ach-
senpunkt 738, wihrend der Mittelpunkt des Exzen-
tersteges 737 durch den exzentrischen Achsen-
punkt 739 gebildet wird. Die Ausflihrungsform nach
Fig. 17 und Fig. 18 weist im Innern einen offenen
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Raum auf, der z.B. durch eine Flamme mit Wirme
beschickt werden kann. Die Kiihlung der Kammern
702 wird innerhalb des von der Exzentereinheit 728
und dem Mantel 714 des Rahmens 713 gebildeten
Hohlraumes vorgenommen. Die Kompression durch
Abkiihlung bzw. Expansion durch Erhitzung des in
den Kammern 702 eingeschlossenen Arbeitsme-
diums wird durch ein Rotieren der Exzentereinheit
728 bewirkt. Diese Ausfiihrungsform ist bevorzugt
zur Anwendung in Verbrennungsanlagen geeignet.

Die Fig. 19 =zeigt einen axialen Ldngsschnitt
durch die achte Ausflhrungsform. Hierbei ist in
dem auf der Zentralachse 818 drehbaren Rahmen
801 in mehreren, am Umfang verteilt angeordneten
Reihen je eine Mehrzahl von radial ausgerichteten
zylindrischen Kammern 802 angebracht, in denen
je ein mit einem Regenerator 826 versehener frei-
beweglicher Verdrdngerkolben 803 radial-beweg-
lich angeordnet ist. Die auf der Innenseite des
Rahmens 801 durch Membranen 824 abgeschlos-
senen Kammern 802 jeder Reihe sind mit langge-
streckten Trdgern 860 verbunden, die auf der In-
nenseite Trager 861 mit Rollen 862 tragen. Zwi-
schen den Kammern 802 sind auf der Innenseite
des Rahmens 801 ebenfalls Triger 863 mit Rollen
864 angebracht. Auf dem Exzenter 817 ist ein mit
duBeren Rollen 866 versehener Flhrungsring 865
gelagert. Jeder Reihe von Kammern 802 ist ein
Kabel 867 zugeordnet, das gemiB Fig. 19 von
einem Festpunkt 868 auf der Innenseite des Rah-
mens 802 zick-zack-férmig um die Rollen 862, 864
und 866 zu einem anderen Festpunkt 869 am an-
deren Ende des Rahmens 802 gefiihrt ist. Auf der
heiBen Seite des Rahmens 802 (in Fig.19,0ben)
werden die Kolben 803 nach innen geflihrt. Bei der
Drehung des Rahmens 803 zur kalten Seite (in
Fig.19,unten) werden die Kolben 803 nach aufBien
gefihrt. Dabei wirken unterschiedlich groBe Zug-
krdfte z, Z auf das Kabel 867 ein, die in Fig. 19 mit
kleinen und groBen Pfeilen gezeigt sind und die
eine Rotation des Rahmens 802 um die Zentralach-
se 818 bewirken.

Patentanspriiche

1. Warmekrafimaschine aus mindestens einem
Zylinder mit einem Kolbenelement, aus Ein-
richtungen zum aufeinanderfolgenden Erwér-
men und Abkiihlen des im Zylinder einge-
schlossenen Mediums und aus einem Ab-
triebsgestdnge,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine Vielzahl von Zylindern (105) an einem
um eine drehfeste Exzenterwelle (101) drehba-
ren Rahmen (104) angeordnet ist, daB die Ein-
richtungen (121,122) im Drehbereich der Zylin-
der (105) diametral gegeniiberliegend angeord-
net sind und daB die Abtriebsgestdnge (110)
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der Vielzahl von Kolbenelementen (106) an ei-
nem auf der Exzenterwelle (101) drehbaren
Lagerring (110) abgestitzt sind, wobei der
drehbare Rahmen (104) und der Lagerring (10)
auf unterschiedlichen Bereichen der drehfesten
Exzenterwelle (101) gelagert sind.

Wirmekraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Rahmen (104)
auf dem Exzenter (103) der Exzenterwelle
(101) drehbar gelagert ist, daB die Zylinder
(105) im Abstand von und parallel zum Exzen-
ter (103) der Exzenterwelle (101) am Rahmen
(104) angeordnet sind und daB die Abtriebsge-
stdnge (110) mit ihrem duBeren Gelenk (118)
Uber Dreieckslenker (108) am Kolbenelement
(106) und am Rahmen (104) und mit ihrem
inneren Gelenk (119) an dem um die Zentral-
achse (102) der Exzenterwelle (101) drehbaren
Lagerring (109) angelenkt sind.

Wirmekraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Rahmen (104)
auf der Zentralachse (102) der Exzenterwelle
(101) gelagert ist, daB die Zylinder (105) radial
zur Exzenterwelle (101) am Rahmen (104) an-
geordnet sind und daB die Abtriebsgestdnge
(110) mit ihrem &duBeren Gelenk (118) an den
Kolbenelementen (106) und mit ihrem inneren
Gelenk (119) an dem am Exzenter (103) gela-
gerten Lagerring (109) angelenkt sind.

Wirmekraftmaschine nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kolbenele-
mente (106) als die Zylinder (105) dichtend
abschlieBende Membranen ausgebildet sind.

Wirmekraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Gelenke (118,119) zwischen dem Dreieckslen-
ker (108) und dem Abtriebsgestdnge (110)
bzw. zwischen dem Kolben (107) und dem
Lagerring (109) als Kardangelenke ausgebildet
sind.

Wirmekraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Medien innerhalb und auBerhalb des insbeson-
dere geschlossenen Rahmens (401) unter-
schiedliche Temperaturen aufweisen und daB
sich innerhalb der Kammern (405) ein Verdrin-
gungselement (406) zur Verschiebung des Ar-
beitsmediums befindet.

Wirmekraftmaschine nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kammern (405)
Zylinderform aufweisen und in axialer Richtung
in den Rahmen (401) eingelassen sind.
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10.

11.

12,

13.

14.

Wirmekraftmaschine nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kammern (405)
einen ovalen Querschnitt aufweisen und sich
aus zwei Halbkreisen (438,439) mit gleichen
Radien, verbunden durch zwei parallele Strek-
ken (440,441), zusammensetzen, daB das Ver-
drdngungselement (406) einen kreisfrmigen
Querschnitt aufweist, dessen Radius dem Ra-
dius der Halbkreise entspricht, und daB das
Verdrdngungselement (408) eine radiale Nut
(408) zum Verschieben des Arbeitsmediums
enthilt.

Wirmekraftmaschine nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Rahmenachse
waagerecht gelagert ist und daB die Bewegung
der Verdrdngungselemente (4086) durch die
Gravitation hervorgerufen wird.

Wirmekraftmaschine nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Bewegung der
Verdrdngungselemente (406,506) Bewegungs-
einrichtungen aus steuerbaren Magnetelemen-
ten (421,544,545) vorgesehen sind.

Warmekraftmaschine nach einem oder mehre-
ren der Ansprliche 6 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Exzentereinheit (416) aus
einer Zentralachse (418) und einem damit ver-
bundenen Exzenter (417) ausgebildet ist, wo-
bei die Zentralachse (418) drehfest und der
Rahmen (401) gegeniiber dieser drehbar ist
oder der Rahmen (401) drehfest und die Zen-
tralachse (418) drehbar gegeniliber dem Rah-
men (401) angeordnet ist.

Warmekraftmaschine nach einem oder mehre-
ren der Ansprliche 6 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Exzentereinheit (527) als zy-
lindrischer K&rper den Rahmen (501) von au-
Ben umfaBt und die Kolbenelemente (509)
nach auBen zeigend mit diesem verbunden
sind und die duBere Exzentereinheit (527) auf
dem Rahmen (501) gelagert ist.

Wirmekraftmaschine nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die Kolbenelemen-
te (509) mittig an die Kammern (505) angesetzt
sind und auf einen exzentrisch gelagerten Ab-
triebsring (533) wirken.

Wirmekraftmaschine nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die steuerbaren
Magnete (544,545) innerhalb des AuBenman-
tels (528) der Exzentereinheit (527) jeweils an
den beiden Stirnseiten kreisfGrmig Uber den
Kammern (505) angeordnet sind und die Ver-
drdngungselemente (509) mit magnetischen
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19.

20.
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Elementen (542,543) versehen sind.

Wirmekraftmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verdrdngungselement (601) aus einem langge-
streckten Grundk&rper (605) mit trapezfdrmi-
gem Querschnitt gebildet ist, dessen Stirn- und
Basisseite (606,607) durch Kreisbogen be-
grenzt sind, und daB auf dem Grundk&rper
(605) in regelmiBigen Abstdnden, intermittie-
rend mit Leerrdumen, Rippen (608) ausgebil-
det sind, die den trapezfdrmigen Querschnitt
des Grundk&rpers (605) zu einem Vollkreis er-
ganzen, und daB der GrundkSrper (605) in
seinem Inneren zwei durch eine Trennwand
(609) gebildete Segmente (610) aufweist.

Wirmekraftmaschine nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verdrdngungs-
element (601) an seiner Basisseite (607) in
definierten Abstdnden Ritzel (611) zum Eingriff
in ein Zahnradelement (612) des Mantels
(614) aufweist.

Wirmekraftmaschine nach den Anspriichen 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB die
Segmente (610) im Inneren des Grundk&rpers
(605) ein thermisch isolierendes Medium um-
schlieBen.

Wirmekraftmaschine nach den Anspriichen 15
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB in einem
der Segmente (610) im Inneren des Grundkdr-
pers (605) das magnetische Element (604) an-
geordnet ist.

Wirmekraftmaschine nach Anspruch 18, da-
durch gekennzeichnet, daB das Segment (610)
mit dem magnetischen Element (604) im kal-
ten Umgebungsmedium angeordnet ist.

Wirmekraftmaschine nach den Anspriichen 15
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Rip-
pen (608) des Verdrdngungselementes (601) in
die Zwischenrdume der auf der Innenwand der
Kammern (602) intermittierend zu den Rippen
(608) des Verdrdngungskdrpers (601) ange-
brachten Rippen (625) eingreifen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

20



EP 0 516 258 A2

Wy 17
|48 | Y
NI = L
V1) -
'//1/406
4o ,%4 A
"9
1w % w {//4 -
> .LJI_ e | N -’t
:é__ _ 71 ’ £
A1 H\
i WA A3
J— I_ _.__-.___._-].___...__
e
R

12



EP 0 516 258 A2

124

/
ALY oy

F13.2

A2

R

13



EP 0 516 258 A2

%/é:;;* ‘ B '1\\} ,/,Zf()
_ﬁ —_— e s l‘ By = o e e . - -

N

T

AN

AR

AN

A\
DAY

14




EP 0 516 258 A2

N \&\ ‘

15



EP 0 516 258 A2

423

7 B I
A .
/
. Y

16



EP 0 516 258 A2

4o 441 438
407 4434124553
; 5
.. D1 = { 40
. Tl > 3%
. — T I
JV/ A \\ / 7 Z/]
. /‘/ \ II >
y / \\\ P R ~. ,// N\
. v "\
~/ v/
L | \ \
=~ S 3 --" )\
T — \—)-—— \
@, N i |
DN T——y
5) Y
/ \{
f:?i : 4_\ tht
s
-~ A+

17



EP 0 516 258 A2




EP 0 516 258 A2

S0 3 4535 571 528 -
{33\\¥4 / / 7S
504 5V N N—
N |
N
N —] S

5L

19









EP 0 516 258 A2

22



EP 0 516 258 A2

613 LY

b5 —

=%

G5 — |

645 /
(15 — |

——% 4o

-/
£
a :
s o
yad 1 v
/]

23



EP 0 516 258 A2

13 ¢ B8 ft b4 g4

24



EP 0 516 258 A2




EP 0 516 258 A2

26



03¢

229

¥
doA
P 3
219
35



EP 0 516 258 A2

S

28



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

