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(54) Rotationskolben-Brennkraftmaschine
(67)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Rotations-
kolben-Brennkraftmaschine.

Wesentlicher Nachteil bekannter L6sungen besteht
darin, dass wahrend der Rotation der Rotorwelle starke
einseitige Belastungen auf die Wellen bzw. Lagerungen
wirken, die auch auf die Zahnrader Ubertragen werden.

Daher ist es Aufgabe, eine schmierfrei arbeitende
Rotationskolben-Brennkraftmaschine zu schaffen, bei
der die auf die Abtriebswelle wirkenden Belastungen er-
heblich verringert werden und die sich durch eine ver-
besserte Wirkungsweise auszeichnet.

Die Rotationskolben-Brennkraftmaschine hat min-
destens zwei synchronisierte, zentrisch gelagerte, achs-
parallel in einem Gehduse 3 angeordnete Rotoreinheiten
20, 40. Die rotierbaren Wellen 21, 41 besitzen kreisrun-
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de, drehfest angeordnete Scheiben 24, 42 mit mi einem
Kolben 24a und zwei Kolben 42a. Jeder Kolben besteht
aus zwei identischen Kolbenabschnitten 24b, 42b in
Form von Ringausschnitten oder ringférmigen Segmen-
ten, die spiegelsymmetrisch zueinander, jeweils einer
auf jeder Stirnseite der Scheibe, angeordnet sind und die
aulere Kante der zugehdrigen Scheibe 24, 42 Giberragen
Der Abstand zwischen den Drehachsen zweier benach-
barter Rotoreinheiten 20, 40 ergibt sich aus der Summe
aus dem AuRenradius des einen Kolbens 42a und dem
Innenradius des anderen Kolbens 24a zweier benach-
barter Kolben einer Ebene. Wahrend der Rotation zweier
benachbarter Kolben entsteht ein Uberschneidungsbe-
reich, in dem die benachbarten Kolben 24a und 42a be-
rihrungslos ineinanderkdmmen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Rotations-
kolben-Brennkraftmaschine.

[0002] Auf dem Gebiet der Rotationskolben-Brenn-
kraftmaschinen gibt es bereits eine Vielzahl an Verof-
fentlichungen.

[0003] AusderUS4236496 Aistein Rotationskolben-
Motor bekannt, der aus einem Gehause und zwei in die-
sem angeordneten identischen Dreheinheiten besteht.
Beide Dreheinheiten sind Uiber Zahnrader miteinander
verbunden. Jede Dreheinheit besteht aus einer Rotor-
welle, zwei aulReren Kompressionsscheiben und einer
mittig dazwischen liegenden Arbeitsscheibe. Auf jeder
Scheibe befindet sich jeweils ein Kolben mit 180° Bogen-
maflange. Beide Dreheinheiten drehen sich in entge-
gengesetzter Richtung und im Verhaltnis 1:1 mit gleicher
Geschwindigkeit. Die duReren Kompressionsscheiben
saugen ein Kraftstoff-Luft-Gemisch an und verdichten es
in den Kompressionskanalen gegen die Riickschlagven-
tile, die sich ober- und unterhalb der Arbeitsscheibe be-
finden und die Brennkammer verschlie3en. Der zuneh-
mende Druck durch die Kompressionsscheiben Giberwin-
det die Federkraft der Riickschlagventile und 6ffnet sie.
Das verdichtete Gemisch stromt in die Brennkammer,
mit nachlassendem Druck schlie3en die Ventile wieder
und somit auch die Brennkammer. Wenn der Kolben der
Arbeitsscheibe die Brennkammer freigibt, erfolgt die
Ziundung mittels Ziindkerzen. Dadurch wird Arbeit an der
Arbeitsscheibe verrichtet. Das Drehmoment wird danach
von einer der beiden Dreheinheiten auf die Antriebswelle
Ubertragen. Nach Beendigung der Verbrennung werden
die Abgase durch Auslassoéffnungen mit Hilfe der Kolben
ausgestolRen. Wahrenddessen wird die Brennkammer
von der anderen Dreheinheit wieder mit frischem Ge-
misch befiillt und der nachste Arbeitszyklus beginnt.
[0004] Eineinihrer Bauart ahnliche Brennkraftmaschi-
ne ist in der DE 10 2009 033 672 B4 beschrieben. Der
Motor ist dichtungslos und ohne Ventile ausgelegt. Die
Kolben gleiten ineinander und schlieRen mit ihrer Man-
telflache die Kompressions- und Expansionsrau-me. Die
Mantelflachen der Kolbenbereiche und die Mantelfla-
chen der Scheibenbereiche der beiden Rotoren haben
einen standigen mechanischen Gleitkontakt.

[0005] Der Brennraum ist als Verbindungskanal aus-
gebildet, der die Kompressions- und Expanslonsraume/
Arbeitsraum verbindet und auBerhalb des Arbeitsberei-
ches angeordnet ist. Aufgrund der hohen Temperatur-
belastungen missen alle Scheiben aus Keramik beste-
hen.

[0006] Wesentlicher Nachteil vorgenannter Lésungen
besteht darin, dass wahrend der Rotation der Rotorwelle
starke einseitige Belastungen auf die Wellen bzw. Lage-
rungen wirken, die auch auf die Zahnrader tbertragen
werden. Die Belastungen der Rotorwelle entlang der
Drehachse wirken sich nachteilig auf die Lebensdauer
der Motoren aus und begrenzen deren Einsatzmdglich-
keiten. Zur Lagerung der Rotorwelle sind spezielle Lager
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erforderlich, die groRen Belastungen standhalten mis-
sen. AulRerdem unterliegen diese Motoren einem hohen
Verschleil3.

[0007] Der auRerhalb des Arbeitsraumes liegende
Brennraum gemafR DE 10 2009 033 672 B4 verursacht
hohe Warmeverluste.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
schmierfrei arbeitende Rotationskolben-Brennkraftma-
schine zu schaffen, bei der die auf die Abtriebswelle wir-
kenden Belastungen erheblich verringert werden und die
sich durch eine verbesserte Wirkungsweise auszeichnet.
[0009] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch die
im Anspruch 1 angegebenen Merkmale gel6st. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegen-
stand der Anspriiche 2 bis 15.

[0010] Die Rotationskolben-Brennkraftmaschine ist
mit mindestens zwei zentrisch gelagerten, gegenlaufi-
gen, drehbaren, synchronisierten, achsparallel angeord-
neten Rotoreinheiten einer Arbeitsrotoreinheit und einer
Steuerrotoreinheit, ausgeristet, die in Modulbauweise
erweiterbar sind.

[0011] Jede dieser Einheiten besteht aus einer rotier-
baren Welle auf der mindestens eine kreisrunde Scheibe
befestigt ist, die mindestens mit einem Kolben ausgeri-
stetist. Ein Kolben besteht aus zwei identischen Kolben-
abschnitten in Form von Ringausschnitten bzw. ringfor-
migen Segmenten, die spiegelsymmetrisch zueinander,
jeweils einer auf jeder Stirnseite der Scheibe, angeordnet
sind. Identisch bedeutet hier, dass die beiden Kolbenab-
schnitte eines Kolbens in ihrer Geometrie, der Quer-
schnittsform und in der Masse immer gleich sind. Die
spiegelsymmetrisch angeordneten Kolbenabschnitte
Uberragen die dulRere Kante der zugehorigen Scheibe,
bezogen auf ihre Bogenmallange, mit gleichem MaR.
Die beiden Kolbenabschnitte bilden in ihrer Funktion ei-
nen Kolben. Es besteht auch die Mdglichkeit, dass Schei-
ben mehr als einen Kolben besitzen. Die Kolben benach-
barter Scheiben liegen in einer gemeinsamen Ebene.
[0012] Die Scheibe und die zugehdrigen Kolbenab-
schnitte kbnnen aus einem Teil bestehen, dass z.B.
durch GiefRen hergestellt wird, oder aus mehreren Teilen,
die zu einer Funktionseinheit zusammengebaut werden.
[0013] Der Abstand zwischen den Drehachsen zweier
benachbarter Rotoreinheiten ergibt sich aus der Summe
aus dem AuBenradius des einen Kolbens und dem In-
nenradius des anderen Kolbens zweier benachbarter
Kolben einer Ebene. Wahrend der Rotation zweier be-
nachbarten Kolben entsteht ein Uberschneidungsbe-
reich, in dem die beiden benachbarten Kolben bertlih-
rungslos ineinanderkdmmen.

[0014] Der Uberschneidungsbereich befindet sich an
den Stellen wo sich die Kreisbahn des einen Kolbens der
einen Rotoreinheit mit der Kreisbahn des Kolbens der
benachbarten Rotoreinheit schneiden. Durch das beriih-
rungslose Ineinanderkdmmen der benachbarten Kolben
treten im Betriebszustand so gut wie keine Reibungsver-
luste auf, was von groRem Vorteil ist.

[0015] Mindestens ein Kolben der einen Scheibe wirkt
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als Arbeitskolben und mindestens ein Kolben der ande-
ren Scheibe als Verschlusskolben. Der Verschlusskol-
ben hat mindestens die gleiche Hohe wie der Arbeitskol-
ben. Die Summe der Bogenmallange zweier ineinan-
derkdmmender Kolben entspricht dem Umfang eines
Kreises mit dem AufRenradius des Kolbens, der als Ver-
schlusskolben wirkt, oder dem einer Bogenmallange
von 360°.

[0016] Bei einer Ausfiihrung mit zwei Rotoreinheiten
sind mindestens zwei Gehausebauteile vorgesehen, in
denen die beiden Rotoreinheiten drehbar angeordnet
sind, derart dass die jeweiligen Scheiben in einer Ebene
liegen und zueinander beabstandet sind.

[0017] Zwischen zwei benachbarten Gehdusebautei-
len ist ein Zwischenring angeordnet, der bis in den Frei-
raum zwischen zwei spiegelsymmetrisch angeordneten
Kolbenabschnltten einer Scheibe ragt.

[0018] Die Scheiben mit den ringférmigen Kolbenab-
schnitten sind in den Gehausebauteilen so angeordnet,
dass jeweils die Kolbenabschnitte zweier benachbarter
Scheiben in einer ringférmigen Zylinderkammer rotieren
und im Betriebszustand im Uberschneidungsbereich
zweier benachbarter ringférmiger Zylinderkammern be-
rihrungslos ineinanderkdmmen. Die Gehdusebauteile
besitzen einen Einlasskanal zum Ansaugen des Kraft-
stoff-Luft-Gemisches und einen Auslasskanal furr die Ab-
gase sowie eine Brennkammer, die mit der Zylinderkam-
mer in Verbindung stehen. Die Brennkammer ist aul3er-
halb des Kdmmbereiches der Kolbenabschnitte ange-
ordnet und besteht aus zwei symmetrischen Kammer-
abschnitten, die deckungsgleich in benachbarten Ge-
hausebauteilen angeordnet sind.

[0019] In bekannten Rotationskolben-Brennkraftma-
schinen fiihrt in der Regel eine unausgeglichene dreh-
momentaufnehmende Lagerung zu Problemen, auf-
grund einer einseitigen Belastung der Rotorwelle des Ro-
tors.

[0020] Dievorgeschlagene Lésung hinsichtlich der An-
ordnung spiegelsymmetrischer Kolbenabschnitte, die
die Scheibe der Rotorwelle in radialer Richtung Uberra-
gen, fihrt zur Kompensierung einer einseitigen radialen
Belastung auf die Rotorwelle, entlang der radialen Ach-
se, bzw. der Achse, die senkrecht zur Drehachse der
Welle des Rotors ausgerichtet ist. Die radial wirkende
Kraft Fr wird in zwei gleichgroR3e axiale Krafte F1 und F2
transformiert bzw. zerlegt, die in gegenlaufiger Richtung
zueinander wirken, wobei F1 = F2. Beide Krafte kompen-
sieren sich auf den Stirnseiten der jeweiligen Rotorschei-
be. Die Belastung auf der Rotorwelle wird somit durch
zweigegeneinander wirkende Krafte aufgenommen. Da-
durch ist es mdéglich, Rotationskolbenverbrennungsmo-
toren herzustellen, bei denen auf die Lagerstellen der
Rotorwelle keine einseitige radiale und axiale Belastung
wirkt. Dies fuhrt zu weiteren anwendungstechnischen
Vorteilen.

[0021] Die Kolben einzelner Arbeits- und Steuer- und
Verschlussscheiben kénnen sich in der Differenz zwi-
schen AuRen- und Innenradius und/oder der
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Bogenmallange und/oder in der Querschnittsform un-
terscheiden. Dies ist abhangig vom jeweiligen Motorkon-
zept.

[0022] In einer Ebene angeordnete, benachbarte
Scheiben kdnnen sich in ihrer H6he und/oder Form der
Mantelflache unterscheiden.

[0023] Zur synchronisierten Bewegung der Rotorwel-
len sind diese Uber ein Getriebe miteinander verbunden.
[0024] In der Brennkammer ist eine Ziindvorrichtung
angeordnet, die Uber an der Arbeitsrotorwelle angeord-
nete Steuernocken betatigbar ist.

[0025] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung ist eine
weitere, zweite Steuerrotoreinheit mit einer zweiten
Steuerrotorwelle, auf der eine erste Steuerscheibe und
eine zweite Steuerscheibe identischer Ausfliihrung befe-
stigt sind, vorgesehen. Jede Steuerscheibe ist mit einem
Kolben ausgeristet.

[0026] Die andere, erste Steuerrotoreinheit besitzt zu-
satzlich noch zwei identische Steuerscheiben, eine erste
Steuerscheibe und eine zweite Steuerscheibe, jeweils
mit zugehorigen Steuerkolben. Die Steuerscheiben der
zweiten Steuerrotoreinheit haben im Vergleich zu den
Steuerscheiben der ersten Steuerrotoreinheit einen klei-
neren AuRendurchmesser. Die Anordnung der Scheiben
ist so, dass in der Arbeitsebene Arbeitskolben und Ver-
schlusskolben, in der ersten Steuerebene die Kolbenab-
schnitte der benachbarten ersten Steuerscheiben und in
der zweiten Steuerebene die Kolbenabschnitte der be-
nachbarten zweiten Steuerscheiben berihrungslos in-
einanderkdmmen. Die spiegelsymmetrisch zueinander
angeordneten Kolbenabschnitte sind ebenfalls als Ring-
ausschnitt bzw. ringférmiges Segment ausgefihrt.
[0027] In den Steuer- und Arbeitsebenen besitzen
zwei benachbarte Gehausebauteile jeweils zwei sich
iberschneidende kreisférmige Offnungen, in denen die
Kolbenabschnitte zwei benachbarter Arbeits- und Ver-
schlussscheiben oder zwei benachbarter Steuerschei-
ben rotieren. Aufgrund der Uberschneidung der im
Durchmesser unterschiedlichen kreisférmigen Offnun-
gen entsteht eine Querschnittsflache, deren duRere Kon-
tur die Form einer Acht hat.

[0028] In benachbarten Gehausebauteilen ist in der
die Offnungen begrenzenden Wandung jeweils eine ring-
férmige Nut angeordnet, wobei in Einbaulage die ring-
férmigen Nuten zweier benachbarter Gehausebauteile
spiegelverkehrt angeordnet sind und die jeweilige ring-
férmige Zylinderkammer in den Steuer- und Arbeitsebe-
nen bilden.

[0029] An einer oder mehreren Stirnseiten der Kolben
der zweiten Steuerrotoreinheit sind vorzugsweise
schmale Kanale eingearbeitet, um eine Druckentlastung
im Gehause zu bewirken.

[0030] Fdureine zusatzliche Verdichtung des Kraftstoff-
Luft-Gemisches kénnen an der Mantelflaiche der nach
Innen zeigenden Kolbenabschnitte der zweiten Steuer-
rotoreinheit Nuten angeordnet werden. Zum Ausgleich
von Gewichts- bzw. Masseunterschieden kénnen an den
nach aulen zeigenden Kolbenabschnitten Bohrungen
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eingebracht werden. Erforderlichenfalls kénnen die
Steuerscheiben noch mittels Ausgleichsgewichten aus-
gewuchtet werden.

[0031] Aufgrund gegenlaufiger Rotation der ringférmi-
gen Kolbenabschnitte zweier benachbarter Scheiben ei-
ner Ebene verandert sich das Raumvolumen in der zu-
gehdrigen ringférmigen Zylinderkammer bzw. den ring-
férmigen Nuten zwischen zwei benachbarten gegenlau-
figen Kolbenabschnitten. Dies ist vor allem flr den Ar-
beitstakt "Verdichten" erforderlich.

[0032] Die Brennkammer steht Gber Zufiihrungskana-
le mit den ringférmigen Nuten in den Steuerebenen in
Verbindung.

[0033] Die Arbeitstakte - Ansaugen - Verdichten - Ar-
beiten - AusstofRen - erfolgen gleichzeitig, wahrend einer
Drehbewegung der Steuerrotoren um mindestens 360°.
Dadurch kann im Vergleich zu konventionellen Verbren-
nungsmotoren die Literleistung des Motors deutlich er-
héht werden.

[0034] Mit dem vorgeschlagenen Drehkolbenmotor
lassen sich bei wirtschaftlicher Bauweise sehr hohe
Drehzahlen von bis zu 14.000 U/min und hohe Drehmo-
mente erzielen.

[0035] Im Vergleich zu konventionellen Motoren kann
das Verdichtungsverhaltnis um das bis zu 30-fache er-
héht werden. Bei Benzin-Motoren kann der Kraftstoffver-
brauch um bis zu 35% gesenkt werden.

[0036] Zwischen den rotierenden Kolben bzw. Kolben-
abschnitten und der Wandung (Zylinderwand) der ring-
férmigen Zylinderkammer sind keine besonderen
MaRnahmen, wie die Anordnung von Dichtungen, Ab-
streifringen oder Schmierung, erforderlich. Dadurch tre-
ten so gut wie keine Reibungsverluste auf. Der erfin-
dungsgemafie Motor kann als Benzin-oder Dieselmotor
oder als Gasmotor gefertigt werden.

[0037] Die Erfindung soll nachstehend an einem Aus-
fuhrungsbeispiel naher erlautert werden. Die dazugehd-
rigen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  einen erfindungsgemafRen Verbrennungsmo-
tor als Explosionsdarstellung,

Fig. 2  eine Draufsicht auf den Motor gemaR Fig. 1,

Fig. 3  einen Schnitt gemaR der Linie A-A in Fig. 2,

Fig. 4 einen Schnitt gemaf der Linie B-B in
Fig. 2,

Fig. 5 einen Schnitt gemafl der Linie C-C
(Steuerebene) in Fig. 3,

Fig. 6 einen Schnitt gemafl der Linie D-D
(Arbeitsebene) in Fig. 3,

Fig. 7 die Arbeitsrotoreinheit als Einzelteil,

Fig. 8 die erste Steuerrotoreinheit als Ein-
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zelteil,

Fig. 9 die zweite Steuerrotoreinheit als Ein-
zelteil,

Fig.10a bis 10c  eine vereinfachte schematische

Querschnittsdarstellungen von
Steuerebene und Arbeitsebene bei
unterschiedlichen  Betriebszustan-
den,
Fig. 11 eine weitere Ausflihrungsvariante ei-
nes erfindungsgemalRen Verbren-
nungsmotors mit zwei Rotoreinheiten
in perspektivischer Darstellung,

eine vereinfachte schematische Dar-
stellung einer modularen Bauweise
durch Steuerrotorerweiterung und

Fig. 12

eine vereinfachte schematische Dar-
stellung einer modularen Bauweise
durch Erweiterung von Arbeitsebe-
nen und Steuerebenen.

Fig. 13

[0038] DerinFigur 1 gezeigte Verbrennungsmotor be-
sitzt drei verschiedene Ebenen, die in einem definierten
parallelen Abstand zueinander angeordnet sind, namlich
eine erste Steuerebene S1, eine Arbeitsebene A und ei-
ne zweite Steuerebene S2. Die Arbeitsebene A liegt zwi-
schen den beiden Steuerebenen S1 und S2.

[0039] Der Verbrennungsmotor besteht aus drei par-
allel zu einander ausgerichteten Rotoreinheiten, einer er-
sten Steuerrotoreinheit 20 (Fig. 4 und Fig. 8) und einer
zweiten Steuerrotoreinheit 30 (Fig. 3 und Fig. 9) sowie
einer Arbeitsrotoreinheit 40 (Fig. 3 und Fig. 7), die durch
alledrei Ebenen S1, A, S2 gefiihrt sind. Jede Rotoreinheit
20, 30, 40 besteht jeweils aus einer Rotorwelle 21, 31,
41 mit jeweils mindestens einer kreisrunden Scheibe mit
Kolbenabschnitten in Form von Ringausschnitten bzw.
ringférmigen Segmenten, wie nachfolgend noch unter
Bezugnahme aufdie Figuren 7 bis 9 naher erlautert wird.
Die einzelnen Scheiben sind drehfest mit der zugehdri-
gen Rotorwelle verbunden.

[0040] Die einzelnen Rotoreinheiten unterscheiden
sich in ihrem Aufbau. Auf der Steuerrotorwelle 21 der
ersten Steuerrotoreinheit 20 (Fig. 8) sind drei Scheiben
angeordnet, eine erste Steuerscheibe 22 und eine zweite
Steuerscheibe 23, die den gleichen Auflendurchmesser
besitzen, sowie eine Verschlussscheibe 24 mitkleinerem
Auflendurchmesser als vorgenannte Steuerscheiben.
Die Anordnung der Steuerscheiben ist so festgelegt,
dass die erste Steuerscheibe 22 in der ersten Steuere-
bene S1, die Verschlussscheibe 24 in der Arbeitsebene
Aund die zweite Steuerscheibe 23 in der zweiten Steue-
rebene S2 liegen. An jeder Stirnseite der drei Scheiben
22, 23, 24 ist jeweils ein ringférmiger Kolbenabschnitt
22b, 23b, 24b angeordnet. Die Kolbenabschnitte 22b,
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23b, 24b Giberragen den dulReren Rand bzw. die duflere
Kante der zugehérigen Scheibe 22, 23, 24 in radialer
Richtung bis nahe zur Innenwandung der zugehdrigen
ringférmigen Zylinderkammer 7.8. 9 im Gehause. Der
radiale Uberstand der Kolbenabschnitte ist abhangig
vom jeweiligen Arbeitsvolumen des Motors.

[0041] Die an den Stirnseiten einer Scheibe spiegel-
symmetrisch angeordneten identischen ringférmigen
Kolbenabschnitte bilden in ihrer Funktion jeweils einen
Kolben und werden deshalb auch als ringférmige Steu-
erkolben 22a und 23a sowie 32a und 33a und als ring-
férmiger Verschlusskolben 24a bezeichnet, wie insbe-
sondere in Fig. 8 zu sehen. Der ringférmige Arbeitskol-
ben 42a ist In Fig. 7 gezeigt. Die jeweiligen Kolben sind
in den Figuren 7 bis 9 mittels eines aus Punkten beste-
henden Kreises gekennzeichnet.

[0042] In den Gehdusebauteilen sind ringférmige Nu-
ten 7a, 7b, 8a, 8b, 9a, 9b angeordnet, in denen die an
den Scheiben fest angeordneten ringférmigen Kolben-
abschnitte rotieren. Die kreisformigen Nuten zweier be-
nachbarter Gehausebauteile bilden eine umlaufende
ringférmige Zylinderkammer 7, 8, 9 (Fig. 4).

[0043] Die in den Gehausebauteilen vorgesehenen
ringférmigen Nuten 7a, 7b, 8a, 8b, 9a, 9b (Fig.4), indenen
die Kolbenabschnitte rotieren, verlaufen entlang einer
achtférmigen Kurve und sind an den Stellen bzw. Berei-
chen, wo sich die ringférmigen Kolbenabschnitte be-
nachbarter Scheiben in einer Ebene kdmmen, unterbro-
chen. Der Kurvenverlauf ergibt sich durch die Anordnung
und Durchmesser der in einer Ebene rotierenden Schei-
ben und ist insbesondere in den Figuren 10a bis 10c zu
sehen.

[0044] Die ringférmigen Kolben der einzelnen Schei-
ben, Arbeitsscheibe, Verschlussscheibe und Steuer-
scheiben, kdnnen sich in der Breite (Differenz zwischen
AuBen- und Innenradius), der Bogenmalflange, der H6-
he und der Querschnittsform unterscheiden. Der radiale
Uberstand eines Kolbens ist, bezogen auf seine Bogen-
maflange konstant.

[0045] In einer Ebene liegende, benachbarte Kolben
kénnen sichinihrer Breite (der Differenz zwischen Innen-
und  AuBendurchmesser) und/oder in ihrer
BogenmalRlange unterscheiden.

[0046] Gegenlberliegend zu den Kolbenabschnitten
22b, 23b, 24b der beiden Steuerscheiben 22, 23 und der
Verschlussscheibe 24 der ersten Steuerrotoreinheit 20
(Fig. 8) sind auf jeder Stirnseite der Scheiben 22, 23, 24
Ausgleichsgewichte 22c¢, 23c, 24c angeordnet. Jedem
Kolbenabschnitt ist erforderlichenfalls ein Ausgleichsge-
wicht zugeordnet, um im Betriebszustand den erforder-
lichen Rundlauf zu gewahrleisten.

[0047] Die zweite Steuerrotoreinheit 30 (Fig. 9) unter-
scheidet sich von der ersten Steuerrotoreinheit 20 da-
durch, dass nur zwei Steuerscheiben 32, 33 angeordnet
sind, jeweils eine in der ersten Steuerebenen S1 und die
andere in der zweiten Steuerebene S2.

[0048] Die Aulendurchmesser dieser Steuerscheiben
32 und 33 sind gleich, aber Kleiner als der Aul3endurch-
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messer der beiden Steuerscheiben 22 und 23 der ersten
Steuerrotoreinheit 20, um das erforderliche Kompressi-
onsvolumen zu realisieren und die Ansaugzeiten zu re-
geln. Auf jeder Stirnseite der Steuerscheiben 32 und 33
ist ebenfalls ein ringférmiger, radial iberstehender Kol-
benabschnitt 32b und 33b angeordnet. Aufgrund seiner
BogenmalRlange wird dieser nicht als Ringausschnitt
sondern als ringférmiges Segment bezeichnet.

[0049] Im gezeigten Beispiel besitzt das jeweilige ring-
férmige Segment eine Bogenmallange, die um den Be-
trag groferist als die Bogenmaflange des benachbarten
Kolbenabschnittes 22b, 23b der ersten Steuerrotorein-
heit 20. Demzufolge betrdgt die Summe der
BogenmalRlangen der Kolbenabschnitte 22b und 32b
bzw. 23b und 33b jeweils 360° (Figuren 8 und 9).
[0050] Die beiden deckungsgleichen Kolbenabschnit-
te einer Steuerscheibe 32 bzw. 33 bildeninihrer Funktion
einen ringférmigen Steuerkolben 32a bzw. 33a.

[0051] Die Kolbenabschnitte 32b, 33b der beiden
Steuerkolben 32a, 33a der zweiten Steuerrotoreinheit 30
(Fig. 9) sind ebenfalls deckungsgleich angeordnet, wobei
die Scheiben so auf der Steuerrotorwelle 31 drehfest
montiert sind, dass beide Kolben 32a, 33a synchron lau-
fen, wie in Fig. 9 gezeigt. An den nach aulRen und innen
zeigenden Stirnseiten dieser Kolbenabschnitte 32a, 33a
sind schmale Kanale 34 eingearbeitet, die dafiir sorgen
sollen, dass beim Abstromen des verdichteten Kraftstoff-
Luft-Gemisches von der ersten Steuerrotoreinheit 20 zur
zweiten Steuerrotoreinheit 30 eine Druckentlastung im
Gehéuse erreicht wird und Vibrationen verringert wer-
den.

[0052] An den nach innen zeigenden Kolbenabschnit-
ten 32b, 33b sind im Bereich der Mantelflache Nuten 35
eingearbeitet, um die Verdichtung zu erhéhen. Auler-
dem sind an der Mantelflache der nach auRen zeigenden
Kolbenabschnitte 32b, 33b Bohrungen 36 vorgesehen,
um gegebenenfalls Gewichtsunterschiede der Kolben-
abschnitte ausgleichen zu kénnen.

[0053] Die beiden Steuerscheiben 32, 33 sind an sich
identisch ausgefiihrt und unterscheiden sich lediglich
durch die Lage der Nuten 35 und Bohrungen 36.
[0054] Um einen mdglichst genauen Rundlauf der
Steuerscheiben 32, 33 zu gewahrleisten und uner-
wiinschte Schwingungen zu vermeiden, werden diese
mittels Ausgleichsgewichten 32c, 33c ausgewuchtet.
[0055] DieArbeitsrotoreinheit40istals Einzelteil in Fig.
7 dargestellt. Auf der Arbeitsrotorwelle 41 ist nur eine
Arbeitsscheibe 42 befestigt, die in der Arbeitsebene A
liegt. Diese ist im Durchmesser grof3er als die Scheiben
der beiden Steuerrotoreinheiten 20 und 30.

[0056] Der Durchmesser der Arbeitsscheibe 42 ist ab-
hangig von der Leistung und dem Einsatzzweck des Mo-
tors. Auf der Scheibe 42 sind an beiden Stirnseiten, je-
weils um 180° versetzt, zwei ringférmige Kolbenab-
schnitte 42b gleicher BogenmaRlange angeordnet, wo-
bei die vier Kolbenabschnitte 42b zwei Arbeitskolben 42a
bilden. Die Seitenflachen 42¢ der Kolbenabschnitte bil-
den im Betriebszustand, wenn diese In der ringférmigen
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Zylinderkammer 8 rotieren, die Wirkungsflache. In Ana-
logie zu einer herkdmmlichen Kolben-ZylinderEinheit
handelt es sich dabei um den Kolbenboden.

[0057] Durch die gegenuberliegende Anordnung iden-
tischer Kolbenabschnitte auf jeder Stirnseite ist die Sym-
metrie der Arbeitsscheibe 42 ohne zusatzliche Aus-
gleichsmaRnahmen gewabhrleistet.

[0058] Die Steuerrotoreinheiten 20 und 30 sowie die
Arbeitsrotoreinheit 40 sind in entsprechenden Gehause-
bauteilen 1, 2, 3, 4 angeordnet (Fig. 1).

[0059] Zwischen den einzelnen Gehdusebauteilen
sind jeweils mehrteilige Zwischenringe 5, 6 angeordnet,
wobei in der Fig. 1 nur ein Teilstiick der Zwischenringe
5, 6 zu sehen ist. Die Zwischenringe sind so ausgefiihrt,
dass diese bis unmittelbar an die gegenlaufig rotierenden
Scheiben einer Ebene heranreichen und den kreisférmi-
gen Zwischenraum zwischen zwei deckungsgleichen
Kolbenabschnitten ausfiillen, unter Beriicksichtigung ei-
nes ausreichenden Spiels, um die erforderliche Rotation
der jewelligen Scheiben zu gewahrleisten. Durch den in
den kreisférmigen Zwischenraum beriihrungslos ragen-
den Abschnitt der Zwischenringe erfolgt eine Trennung
zwischen zwei benachbarten kreisformigen Nuten, die
eine ringférmige Zylinderkammer bilden. Dies ist erfor-
derlich, um die gewiinschte Verdichtung des Kraftstoff-
Luft-Gemisches zu erzielen.

[0060] Die Gehausebauteile 1, 2, 3, 4 sind konstruktiv
so ausgelegt, dass die auf den Steuerscheiben 22, 23
der ersten Steuerrotoreinheit 20 angeordneten Aus-
gleichsgewichte 22c, 23c und die auf den Steuerschei-
ben 32, 33 der zweiten Steuerrotoreinheit 30 angeord-
neten Ausgleichsgewichte 32c, 33c sowie die auf der
Verschlussscheibe 24 angeordneten Ausgleichsgewich-
te 24c¢ durch eine umlaufende Gehauseinnenwand von
den Kolbenabschnitten getrennt sind, wie in den Figuren
3 und 4 zu sehen. Wie bereits vorstehend erwahnt, sind
die die ringférmige Zylinderkammer bildenden kreisfor-
migen Nuten, in denen die Kolbenabschnitte eines Kol-
bens rotieren, durch diese Gehauseinnenwand und eine
entsprechende GehauseaulRenwand seitlich begrenzt.
[0061] Wie in Fig. 1 zu sehen, ist ein erstes Gehause-
bauteil 1 auf ein zweites, groReres Gehausebauteil 2
montiert. Das zweite Gehausebauteil 2 ist mit einem
gleichgrolRen dritten Gehausebauteil 3 verbunden. An
dem dritten Gehausebauteil 3 ist ein viertes Gehduse-
bauteil 4 befestigt, das in seiner Gr6Re dem ersten Ge-
hausebauteil 1 entspricht.

[0062] In den Gehdusebauteilen sind in den beiden
Steuerebenen S1 und S2 sowie in der Arbeitsebene A
jeweils zwei sich liberschneidende kreisférmige Offnun-
gen vorgesehen, in denen die auf den Scheiben der Ro-
torwellen angeordneten Kolbenabschnitte ineinander-
kédmmend rotieren. In jeder der drei Ebenen S1, A und
S2 befinden sich zwei sich tberschneidende kreisférmi-
ge Offnungen, die in etwa eine achtférmige Querschnitts-
flache bilden. Die Mittelpunkte der zwei kreisférmigen
Offnungen liegen in den drei Ebenen jeweils auf einer
gemeinsamen Mittelachse, die zugleich die Drehachse
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fur die jeweilige Rotorwelle 21, 31, 42 ist (Fig.1).

[0063] In der die Zylinderrdume begrenzenden Wan-
dungder Gehdusebauteile sind ringférmige Ausnehmun-
gen bzw. Nuten eingearbeitet, wobei jeweils die anein-
andergrenzenden Nuten 7a und 7b, 8a und 8b sowie 9a
und 9b zweier benachbarter Gehdusebauteile ringférmi-
ge Zylinderkammern 7, 8, 9 bilden, wie insbesondere in
Fig. 4 zu sehen. Die in Form einer Acht kurvenférmig
verlaufenden Zylinderkammern 7, 8, 9 sind im Uber-
schneidungsbereich unterbrochen, wobei die maximale
Breite dieses Uberschneidungsbereiches durch den Kol-
benabschnitt bestimmt wird, der gegeniuber dem be-
nachbarten Kolbenabschnitt die grofiere Breite (Diffe-
renz zwischen AuRen- und Innendurchmesser) aufweist.
[0064] In den ringférmigen Zylinderkammern 7, 8, 9
rotieren die auf den zugehdrigen Scheiben angeordne-
ten ringférmigen Kolbenabschnitte bzw. Kolben, wobei
diese im Uberschneidungsbereich ineinanderkdmmen In
der Zylinderkammer 7 (Fig. 5) kd&mmen die Koibenab-
schnitte 22b, 32b und in der ringférmigen Zylinderkam-
mer 8 (Fig. 6) die Kolbenabschnitte 24b und 42b. Die in
der Arbeitsebene A liegende Zylinderkammer 8 bildet
den elgentlichen Arbeitsraum des Motors.

[0065] InderArbeitsebene A sindindenbenachbarten
Gehéausebauteilen 2 und 3 jeweils deckungsgleich iden-
tische Hohlraume vorgesehen, die die Brennkammer 18
(Fig. 6) bilden. In dem zwischen den beiden Gehause-
bauteilen 2 und 3 angeordneten Zwischenring 6 befindet
sich eine nicht naher zu sehende Offnung, Uber die die
beiden Brennkammerhalften miteinander verbunden
sind. Zwischen den Gehausebauteilen 1 und 2 sowie 3
und 4 befindet sich ebenfalls ein Zwischenring 5, der eine
nicht ndher zu sehende (")ffnung aufweist, Uber die Kraft-
stoff-Luft-Gemisch von der einen ringférmigen Nut in die
andere ringférmige Nut einer Zylinderkammer 7 bzw. 9
gelangen kann.

[0066] Die ringférmigen Zylinderkammern 7 und 9 in
den beiden Steuerebenen S1 und S2 stehen Uber Zu-
fuhrungskanale 18a mit der Brennkammer 18 in Verbin-
dung (Figuren 10a bis 10c). Uber diese Kanale 18a ge-
langtin den beiden Steuerebenen S1, S2 vorverdichtetes
Kraftstoff-Luft-Gemisch in den Brennraum bzw. die
Brennkammer 18 der Arbeitsebene A.

[0067] Zur Auslésung des Ziindvorganges ist in der
Brennkammer eine Ziindvorrichtung 19 (Fig. 6) angeord-
net, wobei die Steuerung der Ziindzeitpunkte tber einen
Steuernocken 44 erfolgt.

[0068] Inderersten Steuerebene S1 stehtim Zylinder-
raum 7 der Steuerkolben 22a der ersten Steuerscheibe
22 mit dem Steuerkolben 32a der ersten Steuerscheibe
32 der zweiten Steuerrotoreinheit 30 in einem Wirkungs-
zusammenhang.

[0069] In der Arbeitsebene A steht im Zylinderraum 8
der Arbeitskolben 42a der Arbeitsscheibe 42 mit dem
Verschlusskolben 24a der Verschlussscheibe 24 der er-
sten Steuerrotoreinheit 20 in Wirkungszusammenhang.
[0070] In der zweiten Steuerebene S2 steht im Zylin-
derraum 9 der Steuerkolben 23a der zweiten Steuer-
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scheibe 23 der ersten Steuerrotoreinheit 20 mit dem
Steuerkolben 33a der zweiten Steuerscheibe 33 der
zweiten Steuerrotoreinheit 30 in einem Wirkungszusam-
menhang. An den freien Enden der Wellen 21, 31 und
41, die aus dem ersten Geh&usebauteil 1 hervorstehen,
ist jeweils ein Zahnrad befestigt, an der ersten Steuerro-
torwelle 21 das Zahnrad 25, an der zweiten Steuerrotor-
welle 31 das Zahnrad 37 und an der Arbeitsrotorwelle 41
das Zahnrad 43. Die drei Zahnrader 25, 37 und 43 greifen
ineinander und bilden ein Getriebe, Uber das die Dreh-
bewegungen der drei Wellen 21, 31, 41 synchronisiert
werden. Uber die Arbeitsrotorwelle 41 wird das durch
den Arbeitstakt erzeugte Drehmoment iber das Zahn-
radgetriebe 25, 37, 43 auf die beiden Steuerrotorwellen
21 und 31 Ubertragen. Das Zahnradgetriebe ist so aus-
gelegt, dass sich die Arbeitsrotorwelle 41 zu den beiden
Steuerrotorwellen 21 und 31 im Verhaltnis 1:2 dreht. Die
beiden Steuerrotorwellen drehen sich zueinander im
Verhaltnis 1:1. Am Wellenende der Arbeitswelle 41 ist
an der Zahnradseite ein Steuernocken 44 angeordnet,
der die Steuerung der Zlindzeitpunkte Gbernimmt.
[0071] Die drei rotierbaren Wellen 21, 31 und 41 sind
in entsprechenden Zylinderrollenlagern 10 gelagert, wo-
bei fir jede Welle zwei Lagerstellen vorgesehen sind.
Die Lagerstellen fir die Steuerrotorwellen 21 und 31 sind
jeweils im ersten und vierten Gehdusebauteil 1, 4 vorge-
sehen. Die beiden Lagerstellen fiir die Arbeitsrotorwelle
41 befinden sich im zweiten und dritten Gehausebauteil
2, 3.

[0072] Inden Gehausebauteilen 1 und 2 befinden sich
jeweils eine Einlassé6ffnung 11, die in einen Einlasskanal
12 miinden. In analoger Weise befinden sich auch in den
Gehausebauteilen 3 und 4 je eine Einlassoffnung 13, die
in einen Einlasskanal 14 iibergehen. Uber die Einlass-
offnungen wird das Kraftstoff-Luft-Gemisch angesaugt.
[0073] Radial versetzt zu den Einlass6ffnungen sind
in den Gehdusebauteilen 2 und 3 Auslassoéffnung 15, 16,
die mit einem Auslasskanal 17 fir das gebildete Abgas
in Verbindung stehen.

[0074] Die Steuer- und Arbeitsscheiben sowie Zahn-
rader werden beispielsweise mittels Keilwellenverbin-
dungen auf der jeweiligen Welle befestigt und mittels an
sich bekannter Mittel gegen Verdrehen gesichert.
[0075] In den Gehausebauteilen befinden sich in der
Arbeitsebene A noch in der Zeichnung nicht zu sehende
Druckausgleichskanale, um den Druck, der wahrend der
Verbrennung auf die Mantelfldiche des Brennraumver-
schlusskolbens 24a wirkt, auch gleichméaRig auf die In-
nenseite dieses Kolbens wirken zu lassen. Dadurch kann
die radiale Belastung auf die erste Steuerrotorwelle 21
verringert werden.

[0076] Die ringfdrmigen Nuten und die in diesen rotie-
renden Kolbenabschnitte besitzen die gleiche Quer-
schnittsform. Als Querschnittsform wird aus fertigungs-
technischen Griinden die Rechteckform bevorzugt. Ge-
eignet sind jedoch auch andere Querschnittsformen, wie
z.B. rund oder oval.

[0077] Die Arbeitsweise des Motors wird nachfolgend,
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insbesondere unter Bezugnahme auf die Figuren 10a bis
10c, erlautert, wobei in der linken Spalte die Funktions-
weise in den beiden Steuerebenen S1, S2 und in der
rechten Spalte die Funktionsweise in der Arbeitsebene
gezeigt sind. Da die Arbeitsweise in beiden Steuerebe-
nen S1 und S2 identisch ist, ist nur die erste Steuerebene
S1 dargestellt. Der Motor ist konstruktiv so ausgelegt,
dass alle vier Arbeitstakte, - Ansaugen - Verdichten -
Arbeiten (Expansion) - Ausstof3en-, nicht nacheinander,
sondern gleichzeitig erfolgen.

[0078] Die sich aufgrund der gegenldufigen Rotation
der Kolben in ihrem Volumen veranderbaren Abschnitte
bzw. Arbeitsrdume der Zylinderkammern 7 und 8 im Be-
reich der Steuerebene S1 und der Arbeitsebene S1 sind
in den Figuren 10 a bis 10c mit den Bezugszeichen 7c
und 7d sowie 8c und 8d gekennzeichnet.

[0079] Uber das Startsystem des Motors werden die
dreiRotorwellen 21, 31 und 41 in Rotation versetzt, wobei
Uber das mit den Rotorwellen verbundene Zahnradge-
triebe 25, 37, 43 die Rotorwellen 21 und 31 in entgegen-
gesetzter Richtung und die Arbeitsrotorwelle 41 in glei-
cher Drehrichtung wie die Rotorwelle 31 der zweiten
Steuerrotoreinheit 30 rotieren, wobei die Drehrichtungen
durch Pfeile gekennzeichnet sind (Fig. 10a).

[0080] Die Arbeitsrotorwelle 41 rotiert zu den beiden
Steuerrotorwellen 21 und 31 im Verhaltnis 1:2 und die
beiden Steuerrotorwellen 21 und 31 im Verhaltnis 1:1.
[0081] In der in Fig. 10a vereinfacht dargestellten
Steuerebene saugen die rotierenden Steuerkolben 22a
der ersten Steuerrotoreinheit 20 und die Steuerkolben
32a der zweiten Steuerrotoreinheit 30 Kraftstoff-Luft-Ge-
misch durch den Einlasskanal 12 an. Gleichzeitig ver-
dichtet der Steuerkolben 22a Uber seine in Drehrichtung
zeigende Seitenfliche bereits angesaugtes Kraftstoff-
Luft-Gemisch (des vorhergehenden Ansaugvorganges)
im Abschnitt 7¢ (Verdichtungsraum) der Zylinderkammer
7 gegen die Mantelflache des gegenlaufigen Steuerkol-
bens 32a, der die Zylinderkammer 7 im Uberschnei-
dungsbereich verschlief3t.

[0082] Zu gleicher Zeit befindet sich in der Brennkam-
mer 18 (Arbeitsebene A) bereits verdichtetes Kraftstoff-
Luft-Gemisch aus dem vorvorhergehenden Ansaugvor-
gang. Wahrend die Arbeitsschritte Ansaugen und Vor-
verdichten in den Steuerebenen S1, S2 erfolgen, gibtder
Arbeitskolben 42a die Offnung zur Brennkammer 18 auf
der Arbeitsebene A frei. Das bereits verdichtete Kraft-
stoff-Luft-Gemisch beginnt aus der Brennkammer 18 in
die ringférmige Zylinderkammer 8 der Arbeitsebene zu
strdmen. Gleichzeitig wird die Ziindung tber den Steu-
ernocken 44 und die Zlindvorrichtung 19 ausgeldst. Das
expandierende Gasgemisch wirkt auf die in unmittelbarer
Nahe zur Brennkammer befindliche Seitenflache 42c des
Arbeitskolbens 42a, und versetzt somit die Arbeitsrotor-
welle 41, die zugleich Abtriebswelle ist, in Rotation. Uber
das Zahnradgetriebe werden die beiden anderen Rotor-
wellen 21, 31 synchronisiertund in Rotation versetzt. Das
Drehmoment wird Uber die Arbeitsrotorwelle 41 an der
Kupplung zur Verfiigung gestellt. Uber die ausgeldste
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Drehbewegung der Rotorwellen verschliet der Ver-
schlusskolben 24a die ringférmige Zylinderkammer 8 im
Uberschneidungsbereich. Aufgrund der Drehbewegung
des Steuerkolbens 32a der zweiten Steuerrotoreinheit
30 (Fig. 10b) gelangt angesaugtes Kraftstoff-Luft-Ge-
misch in die ringférmige Zylinderkammer 7 der ersten
Steuerebene S1. Eine Verdichtung des Kraftstoff-Luft-
Gemisches findet noch nicht statt. Der Steuerkolben 32a
verschlieBt den Einlass- 12 und den Zufuhrkanal 18a zur
Brennkammer 18. Der Steuerkolben 22a der ersten Steu-
errotoreinheit 20 verdichtet weiterhin das Gemisch ber
seine in Drehrichtung zeigende Seitenflache gegen die
Mantelflache des gegenlaufigen Steuerkolbens 32a und
saugt dabei gleichzeitig Kraftstoff-Luft-Gemisch auf sei-
ner Ruckseite tiber den Einlasskanal 12 an. Der Arbeits-
kolben 42a gibtden Auslasskanal 17 frei und verbranntes
Gasgemisch (Abgas) entweicht. Durch die Drehbewe-
gung des Verschlusskofbens 24a entgegen der Uhrzei-
gerrichtung ist die ringférmige Zylinderkammer 8 frei fir
die weitere Drehbewegung des Arbeitskolbens 42a. Im
weiteren Zyklusverlauf (Fig. 10c) gelangt durch die Dreh-
bewegung des Steuerkolbens 22a der ersten Steuerro-
toreinheit 20 das in der ringférmigen Zylinderkammer 7
verdichtete Kraftstoff-Luft-Gemisch in den Wirkungsbe-
reich des Steuerkolbens 32a der zweiten Steuerrotorein-
heit 30. Dabei gelangt der Steuerkolben 22a in eine Po-
sition, die den Ubergang bzw. Kdmmbereich zum Steu-
erkolben 32a verschlief3t. Durch die Drehbewegung des
Steuerkolbens 22a in diese Position wird weiterhin Kraft-
stoff-Luft-Gemisch durch den Einlasskanal 12 ange-
saugt. Durch die synchron ablaufende Drehbewegung
des Arbeitskolbens 42a in Uhrzeigerrichtung wird die
Brennkammer 18 verschlossen. Unmittelbar danach wird
durch die Drehbewegung des Steuerkolbens 32a der
zweiten Steuerrotoreinheit 30 das vorverdichtete Kraft-
stoff-Luft-Gemisch in den Zufuhrkanal 18a und in die
Brennkammer 18 gedriickt und dabei weiter komprimiert
und danach die nachste Ziindung ausgeldst.

[0083] In der Figur 11 ist die einfachste Ausfiihrungs-
variante eines erfindungsgemalen Motors gezeigt. Die-
se besteht aus einer Arbeitsrotoreinheit 40 mit einer Ar-
beitsrotorwelle 41, die auch zugleich Abtriebswelle ist,
und einer Arbeitsscheibe 42 mit Arbeitskolben, wobei in
Fig. 11 nur der obere ringférmige Kolbenabschnitt 42b
zu sehen ist.

[0084] AuRerdem gehdrt zu dieser Ausflhrungsvari-
ante eine Steuerrotoreinheit 20 mit einer Steuerrotorwel-
le 21 und einer Verschlussscheibe 24 mit Verschlusskol-
ben, wobei nur der obere ringférmige Kolbenabschnitt
24b zu sehen ist. Die Arbeitsscheibe 42 und die Ver-
schlussscheibe 24 liegen in einer Ebene, wobei die zu-
gehdrigen ringférmigen Kolbenabschnitte 42b und 24b
ineinanderkdmmen.

[0085] Die zugehdrige ringférmige Zylinderkammer 8,
in der die beiden Kolbenabschnitte 42b und 24b gegen-
laufig rotieren, ist analog wie in der vorhergehenden Va-
riante geman Figur 1 beschrieben, ausgefihrt. In Fig. 11
ist lediglich ein Gehausebauteil 3 gezeigt. Die in dieser
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Figur mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichneten
Teile entsprechen denen wie bereits vorstehend zu den
anderen Figuren erlautert. Wahrend einer Drehbewe-
gung der Steuer- bzw. Verschlussscheibe 24 um 360°
finden alle vier Arbeitstakte statt.

[0086] Beidieser Ausfuhrungsvariante gibt es nureine
ringférmige Zylinderkammer 8, in der alle vier Arbeitstak-
te erfolgen. Der rotierende Verschlusskolben 24a, beste-
hend aus den beiden auf der Steuer- bzw. Ver-
schlussscheibe 24 angeordneten ringférmigen Kolben-
abschnitten 24b, flhrt wahrend einer Drehbewegung um
360° drei Funktionen aus, er saugt Kraftstoff-Luft-Ge-
misch durch den Einlasskanal 12 an, komprimiert es mit
seiner in Drehrichtung zeigenden Seitenflache, und ge-
langt aufgrund der Drehbewegung mit seiner Mantelfla-
che in den Uberschneidungsbereich und verschlieRt da-
bei die ringférmige Zylinderkammer 8. Durch den nach-
folgend ausgeldsten Ziindvorgang des in der Brennkam-
mer 18 komprimierten Kraftstoff-Luft-Gemisches wird
Uber den Kolben 42a die Rotation der Abtriebswelle 41
bewirkt. Uber das Ubersetzungsverhaltnis der Zahnrader
43 und 25 erfolgt die Drehbewegung der Steuerrotorwel-
le 21 fir den nachsten Arbeitszyklus. Der erfindungsge-
mafRe Motor kann in verschiedenen Ausfiihrungsformen
und BaugréRen, ahnlich den bekannten Motoren mit
Hubbewegung wie z.B. Reihenmotor, V-Motor, Boxer-
Motor, VR Motor, W-Motor, etc., hergestellt werden.
[0087] In seiner Arbeitsweise kann der Motor auch als
Explosionsmotor betrieben werden. Ausgehend von ge-
wiinschten Motorkonzepten hinsichtlich Leistung und
Einsatzzweck ist dieser modular aufgebaut und kann
durch Anbindung mehrerer Arbeits- und Steuerebenen
oder durch VergroRerung der Anzahl an Arbeits- und
Steuerrotoren, auch als Kombination, beliebig erweitert
werden.

[0088] Ein Arbeitsrotor besitzt eine Arbeitsscheibe mit
bis zu zehn Arbeitskolben, wobei jeder Kolben aus zwei
identischen deckungsgleich angeordneten Kolbenab-
schnitten besteht. Die Arbeitskolben verteilen sich
gleichmaRig auf eine BogenmaRlange von 360°. Bevor-
zugt sind Ausfiihrungen mit bis zu sieben Arbeitskolben,
da hinsichtlich Literleistung die Obergrenze erreicht ist.
[0089] Der Steuerrotor mit Verschlussscheibe und
Steuerrotor mit Steuerscheiben bilden eine Paarung, die
beliebig kreisférmig und abhéngig von der Zahl der Ar-
beitskolben um den Arbeitsrotor angeordnet werden
kann, in &hnlicher Bauweise wie in Fig. 1 gezeigt.
[0090] Je nach Anzahlder Arbeitskolbenist die Anzahl
der Verschlusskolben begrenzt, da die Summe der Bo-
genmalfilange beider Arbeits- und Verschlusskolben der
Arbeitsebene innerhalb einer Umdrehung mit minde-
stens zwei Arbeitstakten 360° nicht Ubersteigen darf.
[0091] DieinFig.1undFig. 11 gezeigten Ausfiihrungs-
varianten kdénnen aufgrund der Modulbauweise durch
weitere Steuerscheiben und/oder Arbeitsscheiben ebe-
nenweise erweitert werden.

[0092] Beide Steuerrotoreinheiten der Variante ge-
mal Fig. 1 kénnen analog auf weitere Arbeitsrotorein-
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heiten aufgestockt werden.

[0093] Diesist mdglich, da die Funktion der Steuerkol-
ben in den Steuerebenen darin besteht, Kraftstoff-Luft-
Gemisch anzusaugen und zu verdichten. Der Verschlus-
skolben einer Steuerrotoreinheit hat lediglich die Funkti-
on, die Zylinderkammer im Uberschneidungsbereich der
Kolben der Arbeitsebene zu verschlielRen, wodurch zwei
Arbeitskammerabschnitte entstehen.

[0094] Inden Figuren 12 und 13 sind beispielhaft eini-
ge Erweiterungsmdoglichkeiten aufgezeigt. Die auf der
linken Seitenhélfte gezeigten Basisvarianten entspre-
chen der in Figur 1 gezeigten Ausfiihrung. GemaR Fig.
12 kann diese um drei Steuerrotorpaare, bestehend aus
einer ersten und einer zweiten Steuerrotoreinheit 20 und
30, erweitert werden, die um eine Arbeitsrotoreinheit 40
angeordnet sind und mit dieser in Wirkungszusammen-
hang stehen.

[0095] GemaR Fig. 13 kann auch eine Erweiterung von
drei Rotoreinheiten 20, 30 und 40 in mehreren Ebenen
erfolgen, wobei im Vergleich zu Fig. 1 auf einer Rotor-
welle eine mehrfache Anzahl an Scheiben montiert sind.

Patentanspriiche

1. Rotationskolben-Brennkraftmaschine mit minde-
stens zwei synchronisierten, zentrisch gelagerten,
achsparallel in einem Gehduse angeordneten Ro-
toreinheiten (20, 30, 40), einer Arbeitsrotoreinheit
(40) und einer ersten Steuerrotoreinheit (20), wobei
jede dieser Einheiten (20, 30, 40) aus einer rotier-
baren Welle (21, 31, 41) besteht auf der mindestens
eine kreisrunde, drehfest angeordnete Scheibe (22,
23,24, 32, 33, 42), die mit mindestens einem Kolben
(22a, 23a, 24a, 32a, 33a, 42a) ausgerustet ist, be-
festigt ist, wobei jeder Kolben aus zwei identischen
Kolbenabschnitten (22b, 23b, 24b, 32b, 33b, 42b) in
Form von Ringausschnitten oder ringférmigen Seg-
menten besteht, die spiegelsymmetrisch zueinan-
der, jeweils einer auf jeder Stirnseite der Scheibe,
angeordnetsind, derart, dass diese Kolbenabschnit-
te (22b, 23b, 24b, 32b, 33b, 42b) die dullere Kante
der zugehorigen Scheibe, bezogen auf ihre Bogen-
maflange, mit gleichem MaR Uberragen, und die
Kolben benachbarter Scheiben (22 und 32; 23 und
33;24 und 42) in einer Ebene (S1, A, S2) liegen, der
Abstand zwischen den Drehachsen zweier benach-
barter Rotoreinheiten (20, 30, 40) sich aus der Sum-
me aus dem AuBenradius des einen Kolbens und
dem Innenradius des anderen Kolbens zweier be-
nachbarter Kolben einer Ebene ergibt, wobei wah-
rend der Rotation zweier benachbarten Kolben ein
Uberschneidungsbereich entsteht, in dem die bei-
den benachbarten Kolben beriihrungslos ineinan-
derkdmmen.

2. Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der
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Arbeitsebene (A) mindestens ein Kolben Arbeitskol-
ben (42a) und ein anderer Kolben Verschlusskolben
(24a) ist, der Verschlusskolben mindestens die glei-
che Hohe wie der Arbeitskolben aufweist, und die
Summe der BogenmaRldngen von Verschluss-
(24a) und Arbeitskolben (42a) dem Umfang eines
Kreises mitdem AuRendurchmesser des Verschlus-
skolbens (24a) entspricht.

Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehduse mindestens aus
zwei Gehausebauteilen (1, 2, 3, 4) besteht, in denen
die Rotoreinheiten (20, 30, 40) drehbar angeordnet
sind, derart dass die jeweiligen Scheiben (23, 24,
32, 33, 42) in einer Ebene (S1, A, S2) liegen und die
Kolben benachbarter Scheiben einer Ebene im Be-
triebszustand in ringférmigen Zylinderkammern (7,
8) rotieren und im Uberschrieidungsbereich beriih-
rungslos ineinanderkdmmen, und die Zylinderkam-
mern (7, 8) mit einem Einlasskanal (12) zum Ansau-
gen von Kraftstoff-Luft-Gemisch und einem Auslas-
skanal (17, 15) fir Abgase sowie einer Brennkam-
mer (18) in Verbindung steht, wobei die Brennkam-
mer (18) auRerhalb des Uberschneidungsbereiches
der Kolbenabschnitte liegt und zwischen zwei be-
nachbarten Gehausebauteilen (1 und 2; 2 und 3; 3
und 4) ein Zwischenring (5, 6) angeordnet ist, der
sich bis in den kreisférmigen Zwischenraum zwi-
schen den zwei Kolbenabschnitten eines Kolbens
erstreckt.

Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolben (22a, 23a, 24a, 32a, 33a, 42a) sich
in der Differenz zwischen AuRendurchmesser und
Innendurchmesser und/oder der BogenmaRlange
und/oder in der Querschnittsform unterscheiden.

Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolben (22a und 32a; 24a und 42a; 23a
und 33a) benachbarter, in einer Ebene angeordneter
Scheiben (22 und 32; 24 und 42; 23 und 33) die
gleiche H6he aufweisen.

Rotationskolben-Brennkraftmaschinenach  einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zur synchronisierten Bewegung der Rotorwel-
len (21, 41) diese Uber ein Getriebe (43, 25) mitein-
ander verbunden sind.

Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dassinder Brennkammer (18) eine Ziindvorrichtung
(19) angeordnet ist, die Uber einen an der Arbeits-
rotorwelle (41) angeordneten Steuernocken (44) be-
tatigbar ist.
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Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass eine weitere, zweite Steuerrotoreinheit (30) mit
einer zweiten Steuerrotorwelle (31) vorgesehen ist,
auf der eine erste Steuerscheibe (32) und eine zwei-
te Steuerscheibe (33) identischer Ausfiihrung befe-
stigt sind, wobei jede Steuerscheibe (32, 33) mit ei-
nem Kolben (32a, 33a) ausgerustet ist, die andere,
erste Steuerrotoreinheit (20) zusétzlich noch mit
zwei identischen Steuerscheiben, einer ersten Steu-
erscheibe (22) und einer zweiten Steuerscheibe
(23), jeweils mit zugehdrigen Steuerkolben (22a und
23a), wobei die Steuerscheiben (32, 33) der zweiten
Steuerrotoreinheit (30) im AulRendurchmesser klei-
ner sind als die Steuerscheiben (22. 23) der ersten
Steuerrotoreinheit (20), und in der Arbeitsebene (A)
Arbeitskolben (42a) und Verschlusskolben (24a), in
der in der ersten Steuerebene (S1) die Kolbenab-
schnitte (22b und 32b) der benachbarten ersten
Steuerscheiben (22, 32) und in der zweiten Steue-
rebene (S2) die Kolbenabschnitte (23b und 33b) der
benachbarten zweiten Steuerscheiben (23, 33) be-
rihrungslos ineinander kdmmen.

Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei benachbarte Gehausebauteile (1 und 2;
2 und 3; 3 und 4) jeweils in den Steuer- und Arbeits-
ebenen(S1, S2, A) zweisich Uberschneidende kreis-
formige Offnungen aufweisen, die eine Quer-
schnittsflache in Form einer Acht bilden.

Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass in benachbarten Gehausebauteilen (1 und 2;
2 und 3; 3 und 4) jeweils eine ringférmige Nut (7a
und 7b; 8a und 8b; 9a und 9b) angeordnet ist, wobei
in Einbaulage die Nuten zweier benachbarter Ge-
hausebauteile spiegelverkehrt angeordnet sind und
die jeweilige ringférmige Zylinderkammer (7, 8, 9)
bilden.

Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass an einer oder mehreren Stirnseiten der Kolben
(32a, 33a) der zweiten Steuerrotoreinheit (30)
schmale Kanéle (34) eingearbeitet sind.

Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Mantelflache der nach innen zeigenden
Kolbenabschnitte (32b, 33b) der zweiten Steuerro-
toreinheit (30) Nuten (35) und an den nach aufien
zeigenden Kolbenabschnitten (32b, 33b) Bohrun-
gen (36) angeordnet sind.

Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
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14.

15.
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dass Arbeits- und/oder Steuerscheiben (32, 33) mit-
tels Ausgleichsgewichten (23c, 24c, 32c, 33c) aus-
gewuchtet sind.

Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass aufgrund gegenlaufiger Rotation der Kolben-
abschnitte (22b und 32b, 23b und 33b, 42b und 24b)
zweier benachbarter Scheiben einer Ebene das
Raumvolumen in der zugehdrigen ringférmigen Zy-
linderkammer (7, 8, 9) zwischen zwei benachbarten
Kolbenabschnitten (22b und 32b, 23b und 33b, 42b
und 24b) veranderbar ist.

Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennkammer (18) tiber Zufihrungskanale
(18a) mit den ringférmigen Zylinderkammern (7, 9)
in den Steuerebenen (S1, S2) in Verbindung steht.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1. Rotationskolben-Brennkraftmaschine mit minde-
stens zwei synchronisierten, zentrisch gelagerten,
achsparallel in einem Gehause angeordneten Ro-
toreinheiten (20, 30, 40), wobei jede dieser Einheiten
(20, 30, 40) aus einer rotierbaren Welle (21, 31, 41)
besteht auf der mindestens eine kreisrunde, drehfest
angeordnete Scheibe (22, 23, 24, 32, 33, 42), die
mit mindestens einem Kolben (22a, 23a, 24a, 323,
33a, 42a) ausgerustet ist, befestigt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Kolben aus zwei identi-
schen Kolbenabschnitten (22b, 23b, 24b, 32b, 33b,
42b) in Form von Ringausschnitten oder ringférmi-
gen Segmenten besteht, die spiegelsymmetrisch zu-
einander, jeweils einer auf jeder Stirnseite der Schei-
be, fest angeordnet sind, derart, dass diese Kolben-
abschnitte (22b, 23b, 24b, 32b, 33b, 42b) die duliere
Kante der zugehorigen Scheibe, bezogen auf ihre
Bogenmallange, mit gleichem MaR tberragen.

2. Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Arbeitsebene (A) mindestens ein Kolben Arbeitskol-
ben (42a) und ein anderer Kolben Verschlusskolben
(24a) ist.

3. Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause mindestens aus zwei Gehause-
bauteilen (1, 2, 3, 4) besteht, in denen die Rotorein-
heiten (20, 30, 40) drehbar angeordnet sind, derart
dass die jeweiligen Scheiben (23, 24, 32, 33, 42) in
einer Ebene (S1, A, S2) liegen und die Kolben be-
nachbarter Scheiben einer Ebene im Betriebszu-
stand in ringférmigen Zylinderkammern (7, 8) rotie-
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ren und im Uberschneidungsbereich beriihrungslos
ineinanderkdmmen, und die Zylinderkammern (7, 8)
mit einem Einlasskanal (12) zum Ansaugen von
Kraftstoff-Luft-Gemisch und einem Auslasskanal
(17, 15) fur Abgase sowie einer Brennkammer (18)
in Verbindung steht, wobei die Brennkammer (18)
auRerhalb des Uberschneidungsbereiches der Kol-
benabschnitte liegt und zwischen zwei benachbar-
ten Gehausebauteilen (1 und 2; 2 und 3; 3 und 4)
ein Zwischenring (5, 6) angeordnet ist, der sich bis
in den kreisformigen Zwischenraum zwischen den
zwei Kolbenabschnitten eines Kolbens erstreckt.

4. Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolben (223, 23a, 24a, 32a, 33a, 42a) sich
in der Differenz zwischen AuRendurchmesser und
Innendurchmesser sowie in der Querschnittsform
unterscheiden.

5. Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass eine weitere, zweite Steuerrotoreinheit (30) mit
einer zweiten Steuerrotorwelle (31) vorgesehen ist,
aufder eine erste Steuerscheibe (32) und eine zwei-
te Steuerscheibe (33) identischer Ausfiihrung befe-
stigt sind, wobei jede Steuerscheibe (32, 33) mit ei-
nem Kolben (32a, 33a) ausgerustet ist, die andere,
erste Steuerrotoreinheit (20) zusétzlich noch mit
zwei identischen Steuerscheiben, einer ersten Steu-
erscheibe (22) und einer zweiten Steuerscheibe
(23), jeweils mit zugehdrigen Steuerkolben (22a und
23a), wobei die Steuerscheiben (32, 33) der zweiten
Steuerrotoreinheit (30) im AulRendurchmesser klei-
ner sind als die Steuerscheiben (22, 23) der ersten
Steuerrotoreinheit (20), und in der Arbeitsebene (A)
Arbeitskolben (42a) und Verschlusskolben (24a), in
der ersten Steuerebene (S1) die Kolbenabschnitte
(22b und 32b) der benachbarten ersten Steuerschei-
ben (22, 32) und in der zweiten Steuerebene (S2)
die Kolbenabschnitte (23b und 33b) der benachbar-
ten zweiten Steuerscheiben (23, 33) berihrungslos
ineinander kdmmen.

6. Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei benachbarte Gehausebauteile (1 und 2;
2 und 3; 3 und 4) jeweils in den Steuer- und Arbeits-
ebenen(S1, S2, A) zweisich Uberschneidende kreis-
formige Offnungen aufweisen, in die die Kolbenseg-
mente mit entsprechenden Querschnitt wie die Off-
nungen vollstandig eingreifen.

7. Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass in benachbarten Gehausebauteilen (1 und 2;
2 und 3; 3 und 4) jeweils eine ringférmige Nut (7a
und 7b; 8a und 8b; 9a und 9b) angeordnet ist, wobei
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in Einbaulage die Nuten zweier benachbarter Ge-
hausebauteile spiegelverkehrt angeordnet sind und
die jeweilige ringférmige Zylinderkammer (7, 8, 9)
bilden.

8. Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass an einer oder mehreren Stirnseiten der Kolben
(32a, 33a) der zweiten Steuerrotoreinheit (30)
schmale Kanale (34) eingearbeitet sind.

9. Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Mantelflache der nach innen zeigenden
Kolbenabschnitte (32b, 33b) der zweiten Steuerro-
toreinheit (30) Nuten (35) und an den nach aufien
zeigenden Kolbenabschnitten (32b, 33b) Bohrun-
gen (36) angeordnet sind.

10. Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass Arbeits- und/oder Steuerscheiben (32, 33)
mittels Ausgleichsgewichten (23c, 24c, 32c, 33c)
ausgewuchtet sind.

11. Rotationskolben-Brennkraftmaschine nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Brennkammer (18), die aul3er-
halb der ringférmigen Zylinderkammer (8) der Ar-
beitsebene (A) liegt, Uber Zufiihrungskanale (18a)
mit den ringférmigen Zylinderkammern (7, 9) in den
Steuerebenen (S1, S2) in Verbindung steht.
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