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WASSERS

(57)  Explosionsmotor (1) zum Betrieb mit Hydroxy-
gas und/oder Wassergas und/oder Wasserstoff und/oder
Wasserstoff-Mischgas, sowie im Mischbetrieb mit vorge-
nannten Gasen,

umfassend:

mindestens einen Zylinder (10) in dem ein Kolben (22)
beweglich gefiihrt ist, eine von der Kolbenbewegung an-
getriebene Abtriebswelle (15), wobeidas eine Ende einer
Kolbenstange (21) mit dem Kolben verbunden ist und
das andere Ende Uber ein Koppelelement (17) mit der
Abtriebswelle (15) verbunden ist, mindestens ein Ein-
lassventil (25) zur Einleitung des Brenngases in den
Brennraum (30) des Zylinders (10), wobei das Einlass-
ventil (25) Gber einen Nockenantrieb (3, 4, 63, 64) steu-
erbar ist, wobei die Kolbenstange (21) senkrecht zur Ab-
triebswelle (15) gefuihrtistund das Koppelement gebildet
ist durch mindestens eine Rolle (17, 17a, 17b), die in
mindestens einer durchgangig umlaufenden Steuernut
(18) einer Kulissenscheibe (16) geflhrt ist, die drehfest
mit der Abtriebswelle (15) verbunden und deren Dreh-
achse koaxial mit dieser ausgerichtet ist.
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Beschreibung
[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Betrieb eines Explosionsmotors zur Umwandlung von Wasser
in mechanische Energie und ein Explosionsmotor als Hubkolbenmotor zur optimalen thermisch-mechanischen Ener-
gieumwandlung nach dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 9.
[0002] Der Hintergrund der Erfindung geht auf mehrere umgeristete Hubkolbenverbrennungsmotoren (Otto- und
Dieselmotoren) seitens des Anmelders und anderer in der Wasserstoff F&E tatiger Erfinder zuriick sowie den folgenden
thermodynamischen energetischen Gleichungen unter Anwendung von Wasserstoff bzw. Knallgas als Motor-Treibstoff.
[0003] Beim "normalen” Benzin-Verbrennungs-Motor findet folgende Reaktion statt:

2 C8H18 +25 02 =>16 CO2 + 18 H20

11Benzin + 9.400 | Luft =>1.260 | (2.300 g) CO2 + 1.420 | (1070 g) H20-Dampf

1 kg Benzin + 13.530 | Luft => 1.680 | (3090 g) CO2 + 1.900 | H20-Dampf
bzw. wenn die Luft (21 % O2 und 79 % N2) in ihre Bestandteile aufgeschlisselt wird:

1 1 Benzin + 2.000 | Sauerstoff + 7.500 | Stickstoff => 1.300 | CO2 +1.400 | Wasserdampf + 7.500 |
Stickstoff (bezogen auf 20°).

[0004] Wird der Motor (statt mit Benzin) mit Propan betrieben, findet folgende Reaktion statt:
C3H8 +5 02 =>3 CO2 + 4 H20
[0005] Anhand der Koeffizienten von Propan und Sauerstoff erkennt man, dass 1 Vol.-Teil Propan mit 5 Vol.-Teilen
Sauerstoff reagiert.
[0006] Bei einer "Knallgas-Reaktion" reagier 2 Vol.-Teile Wasserstoff mit 1 Vol.-Teil Sauerstoff.
D.h. 1 Vol.-Teil Wasserstoff reagiert mit 0,5 Vol.-Teilen Sauerstoff.
D. h.: Wird ein Motor (statt mit Flissig-Gas) mit Wasserstoff betrieben, werden nur 1/10 so viel Sauerstoff (bzw.

Luft) bendtigt.

[0007] Nachdem die Atomgewichte von C, O, und H in die Reaktions-Gleichung eingesetzt werden (unter Berticksich-
tigung, dass 1 Mol Gas bei Raumtemperatur 24 | Volumen entsprechen) folgt:

241 (44 g) Propan + 5x 24 1 (160 g) 02 => 3 x 24 1 (132 g) CO2 +4 x 24 | (72 g) H20-Dampf
24 1 (44 g) Propan + 120 1 (160 g) 02 =>72 1 (132 g) CO2 + 96 | (72 g) H20-Dampf
bzw.wenn nicht mit Sauerstoff, sondern mit Luft (21 % O2 und 79 % N2) gearbeitet wird (Luftenthalt nur ca. 1/5 Sauerstoff):
Gleichung 1.) 24 | (44 g) Propan-Gas) + 570 | Luft [120 | (160 g) 02/450 | Stickstoff]
=>721(132g) CO2 + 96 | (72 g) H20-Dampf
[0008] Auf 1 kg Propan umgerechnet: Gleichung I.) x 1000/44 = 1.) x 22,7

1.0 kg Propan (545 | Propan-Gas) + 13.0m3 Luft (2.7m3 02 /10.3 m3 N2) => 1.6 m3 CO2 + 2.2 m3
(1630 g) H20-Dampf

[0009] Bzw. auf 1 m3 Propan umgerechnet: Gleichung |.) x 1000/24 =41,7):

1.000 I (1.835 g) Propan-Gas + 23.750 | Luft [5.000 | (6.673 g) O2 / 18.765 | N2] => 4.003 | (3.000 g)
Wasser Dampf+ 3.000 | (5.500 g) CO2

aufgerundet:
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1m3 (1.8 kg) Propan-Gas + 23.8 m3 Luft [5 m3 (6.7 kg) 02/18.8 m3 N2] => 4 m3 Wasser Dampf+
3m3 (5,5 kg) CO2

[0010] Wird der Motor (statt mit Benzin bzw. Propan) mit Wasserstoff betrieben, findet folgende Reaktion statt:
2 H2 + 02 =>2 H20

[0011] Nachdem die Atomgewichte von C, O, und H eingesetzt werden (unter Beriicksichtigung, dass 1 Mol Gas bei
Raumtemperatur 24 | Volumen entsprechen) folgt:

49 (481)H2+32g (24 1) O2 => 36 g Wasser

[0012] Bzw. wenn nicht mit Sauerstoff, sondern mit Luft (21 % O2 und 79 % N2) gearbeitet wird (Luft enthalt nur ca.
1/5 Sauerstoff):

49 (481)H2 + 114 | Luft (24 102/ 90 | N2) => 36 g Wasser
[0013] Auf 1 kg Wasserstoff umgerechnet (x 1000/4 = 250):

1.0kg (12,0 m3) H2 + 28.6 m3 Luft [6,0 m3 (8.0 kg) 02/22.6 m3 N2] => 9.0 kg Wasser-Dampf + 22,6
m3 N2

[0014] Bzw. auf 1 m3 Wasserstoff umgerechnet und aufgerundet:
1. m3 (83 g) H2 + 2.4 m3 Luft [500 | (667 g) O2/1.9 m3 N2] =>750 g Wasser + 1.9 m3 N2

[0015] D.h.1Volumen-Teil Wasserstoff muss entweder mit 0,5 Teile Sauerstoff (oder mit 5-mal so viel =2,5 Vol.-Teilen
Luft) gemischt werden, um eine optimale Verbrennung zu gewahrleisten.

[0016] Die Mischung mit Sauerstoff wird als Knallgas bezeichnet. Sie ist fiir einen Verbrennungsmotor (auf Grund der
extrem hohen Verbrennungsgeschwindigkeit => Detonation!) zu "explosiv" und fihrt zur Zerstérung des Motors. Um
dieses Problem zu umgehen, wird Luft verwendet, die mit 4 mal so viel Stickstoff "verdinnt" ist.

[0017] Die Umsetzung der Anwendung von Wasser, Wasserstoff, Knallgas in Verbrennungsmotoren mit Kurbelwelle
wurde sowohl in 2-Takt- als auch in 4-Takt-Motoren sowie in Kreiskolbenmotoren erprobt. Dabei stellte sich heraus,
dass die Symmetrie, bzw. die geometrisch-kinematische Auslegung der bekannten Motoren dem Explosions- bzw.
Verbrennungsverhalten des Knallgases nicht gerecht wird.

[0018] Wahrend bei Kohlenwasserstoffbrennstoffen sich die Verbrennung des Kraftstoffes in einem vorkomprimierten
Luftvolumen innerhalb des Brennraumes ausbreitet, entziindet sich das Knallgas homogen und schlagartig. Dies ge-
schiehtin einem nur 16 Nanosekunden dauernden exothermen Explosionsprozess auf Basis des Wassergases, welches
zuvor aus flissigem Wasser in einem Volumenverhaltnis von 1:1860 erzeugt wurde. Bei dieser Explosion erfolgt eine
weitere Expansion von ca. 1:7 Volumenverhaltnis. Diesem Explosionsvorgang schlief3t sich ein Endothermer Implosi-
onsprozess an, bei welchem das zuvor expandierte und dann zur Explosion geziindete Gas zu seinem flissigen Ur-
sprungszustand zusammenfallt. Dieser Vorgang nimmt eine Zeitphase von 64 Millisekunden ein.

[0019] Diese zeitliche Asymmetrie des Prozesses ist bekannt und in bestehenden 2- bzw. 4-Takmotoren mit symme-
trisch geteilten Takten nicht darstellbar.

Stand der Technik

[0020] Einen ersten Versuch, die Teilung des Verbrennungsverhaltens vom Kraftabtrieb mit kraftschliissig verbunde-
nen symmetrisch aufgebauten Kurbelwellen, zeigt die DE 31 18566 A1 und DE 3208249 A1, wobei ein starrer Kolben
ohne gelenkgelagerte Pleuelstange mit Kraftlibertragung auf eine auf der Kurbelwelle montierte Umfangskurve, welches
durch ein Rollenlager angetrieben wird, das am Ful} der Kolbenstange montiert ist. Zwar 16st diese Erfindung die starre
Kopplung von Kurbelwelle und Brennraum und ermdglicht die ideale Kraftaufnahme direkt nach OT aufgrund des ex-
plosionsartigen Brennverhaltens, es beriicksichtigt aber nicht die unterschiedlichen Zeiten von Explosion und Implosion.
Die weiterhin symmetrische Auslegung der Kurve mit 2 Nocken beim Einzylindermotor bzw. die symmetrische Anordnung
von 3 Nocken gleicher Flankenldnge beim 3-Zylindermotor beriicksichtigt nicht das Zeitverhaltnis der 16 Nanosekunden
zu den 64 Mikrosekunden im Explosions- und Implosionsgeschehen und ist daher fiir Gasmotoren, deren Brenngas
mindestens anteilsweise Wasserstoff ist, nicht geeignet.

[0021] Des Weiteren sieht dieser Motor die Ausleitung des Gases am Ende des Explosionsprozesses vor, so dal die
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charakteristische Implosion kinetisch nicht genutzt wird.

[0022] Die DE 592 469 C zeigt einen Explosionsmotor zum Betrieb mit Hydroxygas mit einem Zylinder, in dem ein
Kolben beweglich geflihrt ist, sowie eine von der Kolbenbewegung angetriebene Abtriebswelle. Dabei ist das eine Ende
einer Schubstange mit dem Kolben verbunden und das andere Ende ist tiber eine Kurbelwelle als Koppelelement mit
der Abtriebswelle verbunden. Zusatzlich verfligt der Motor (iber ein Einlassventil zur Einleitung des Brenngases in den
Brennraum des Zylinders, wobei das Einlassventil iber einen Nockenantrieb steuerbar ist.

[0023] Aufgrund der Verbindung zwischen der Kurbelwelle und dem sich in hin- und hergehender Bewegung befind-
lichen Kolben kénnen die speziellen Explosionen und Implosionen des Hydroxygases im Motor nicht optimal auf die
Abtriebswelle Ubertragen werden und es kommt daher nur zu einem niedrigen Wirkungsgrad, da das Potential nicht
ausgeschopft werden kann.

[0024] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen Motor und ein Verfahren zum Betrieb eines solchen
Motors der eingangs genannten Art so weiterzubilden, dass durch eine optimierte Kraftiibertragung und eine optimierte
Brenngaszufilihrung ein héherer Wirkungsgrad erreicht werden kann.

[0025] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 sowie ein Verfahren nach Anspruch
9 gel6st, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung den Unteranspriichen entnommen
werden kdnnen.

[0026] Vorteilhaftes Merkmalist, dass die Kolbenstange senkrecht zur Abtriebswelle gefiihrtist und das Koppelelement
gebildet ist durch mindestens eine Rolle, die in mindestens einer durchgangig umlaufenden Steuernut in der Scheiben-
flache einer Kulissenscheibe geflihrt ist, die drehfest mit der Abtriebswelle verbunden und deren Drehachse koaxial mit
dieser ausgerichtet ist.

[0027] Die Kolbenstange setzt die lineare Bewegung des Kolbens in die kreisférmige Bewegung der Abtriebswelle
um (linear oszillierende Axialbewegung).

[0028] Fir samtliche mit dem erfindungsgemaRen Motor kompatiblen Gase, wie z.B. Wassergas (Hydroxygas, Knall-
gas), Wasserstoffgas, daraus bestehende Mischgase oder anderer auf Wasser basierte Rein- und Mischgase, wird im
Folgenden der einheitliche Begriff Brenngas verwendet. Wobei eine Ziindung des Brenngases ohne vorherige Kom-
pression bevorzug ist.

[0029] Es handelt sich somit um einen Gasmotor, dessen Brenngas mindesten anteilsweise Wasserstoff ist.

[0030] Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die Riickfiihrung des expandierten Was-
sergases zu flissigem Wasser, unter erheblicher Volumenreduktion, kein Auslassventil, keinen Auspuff, keinen Schall-
dampfer und keinerlei Abgasbehandlung, Schadstoffreduktion erforderlich macht.

[0031] Dadurch ist die Kombination der dem Wasserstoffgasgemisch eigenen Explosions-Implosions-Reaktion unter
Entkopplung der sonst Ublichen starren Kraftiibertragung der Explosionskraft auf die Kurbelwelle in Kombination mit
einer neuartigen Explosionsgasfiihrung erméglicht.

[0032] Somitist es moglich den Motor ohne Puffer- oder Fiillgase wie Umgebungsluft, Stickstoff oder anderer inerter
Gase zerstorungsfrei zu betreiben und somit einen 100% schadstofffreien Betrieb zu gewahrleisten.

[0033] Weiterer Vorteil ist, dass die Abwesenheit von Luft als Verbrennungsgas oder Fiillgas sowie die Abwesenheit
von kohlenstoffbasierten Kraftstoffen das Entstehen von Stickoxyden und Kohlenstoffoxyden ausschlieRen.

[0034] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform wird auf die Beimischung von Umgebungsluft verzichtet,
was z.B. bei der Verwendung von Hydroxygas madglich ist. Somit fallt auch kein Stickstoff, wie z.B. NOX, als Reaktions-
produkt der Verbrennung an.

[0035] Damitist auch keine Abgasnachbehandlung erforderlich.

[0036] Bevorzug sindbeieinervollen Umdrehung der Kulissenscheibe alle Arbeitstakte des Kolbens ausfiihrbar, wobei
bei einer Umdrehung die unterschiedlichen, erfindungsgemafRen Phasen durchlaufen werden.

[0037] Die Kulissenscheibe weist mindestens eine umlaufende Steuernut auf einer ihrer Scheibenflachen auf, in wel-
cher mindestens eine Rolle am Ful® der Schubstange gefiihrtist, die als Koppelement drehbar am Ende der Schubstange
gelagert ist, und die Schubstange senkrecht zur Abtriebswelle gefiihrt ist.

[0038] In der vorliegenden Erfindung werden die einzelnen Funktionen der Einfachheit halber anhand von nur einer
Kulissenscheibe beschrieben, wobei die einzelnen Merkmale bei beiden Kulissenscheiben vorhanden sind. Auch werden
die Funktionen der beiden Steuernuten sowie den mindestens zwei Rollen meistens der Einfachheit halber anhand von
einer Steuernut und einer Rolle erldutert.

[0039] Der Betrieb des Motors kombiniert jeweils zwei Betriebszustande des Krafteintrags auf die Abtriebswelle. Die
erste Kraftphase ist immer eine schnelle Explosionsphase, die zweite Phase ist bevorzugt eine Implosionsphase. Aller-
dings kann der Motorin abgewandelter Form auchin der zweiten Phase als Dampfphase betrieben werden. Im Folgenden
wird zuerst der Explosions-Implosions-Betrieb beschrieben.

[0040] Bevorzugt ist der Abstand der Mittellinie der Steuernut zur Drehachse der Kulissenscheibe unstetig und der
Hub des uber die Rolle angekoppelten Kolbens bestimmt die Drehung der Abtriebswelle.

[0041] Die Steuernutist somiteine in die Scheibenflache eingebrachte Nut, deren Randflachen eine seitliche Fiihrung
der mindestens einen Rolle ermdglicht. Die Steuernut hat eine glockendhnliche Form, mit einem Kreissegment-Rundlauf
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der in eine sich erweiternde Nocke (ibergeht. Dieser Ubergang bildet eine Flanke, welche auf Grund der Form der
Steuernut auf beiden Seiten angeordnet ist und somit doppelt vorhanden ist.

[0042] In der ersten Phase, d.h. im kurzen Zeitraum der Explosion, steht eine der Flanken zur Kraftiibertragung voll
zur Verfugung. Dies bedeutet, dass der Kolbenschaft mit der mindestens einer Rolle auf die Flanke driickt und somit
die Abtriebswelle drehend antreibt. Somit wird die Abwartsbewegung in eine Drehbewegung umgesetzt, wobei die
Geometrie der Nocke eine optimale Kraftausbeute gewahrleistet, was der schnellen Explosionszeit des Gases entspricht.
[0043] Die beiden Rollen sind dazu ausgebildet, Gber den Flankendruck Kraft zu tUbertragen.

[0044] Am Ende der Flanke der Nocke geht die Steuernut der Kulissenscheibe in den Rundlauf tber. Durch die
anschlieBende runde, kraftlose und langere Phase des Rundlaufes werden keine aktiven kinetischen Krafte auf die
Kulissenscheibe und somit der Abtriebswelle ibertragen. Bei Durchlauf der Rollen im Rundlauf verharrt der Kolben in
UT-Position.

[0045] In dieser Phase geht die Explosion in eine Implosion tber. Die Rundung erlaubt einen Flankenwechsel und
der von dem entstehenden Vakuum nach oben bewegte Kolben ibertragt nun seine Kraft auf die Gegenflanke der
Steuerkurve als Zugkraft, was die Drehbewegung der Steuernut fortsetzt.

Wahrend der Umkehrphase am Unteren Totpunkt UT Uberschneiden sich die Horizontalbohrung der Entwasserungs-
bohrung des Kolbens mit der Entwasserungsbohrung des Zylinders und erlaubt die Ausscheidung des Reaktionswassers
aus der Kalotte des Kolbens und der Entwasserungsbohrung.

[0046] Die Frasungen der Kulissenscheiben entsprechen in der Form in etwa einer Glocke. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform bilden der Rundlauf und die daran Uber die Flanken anschlieRende erweiterte Nocke beziiglich der
Langsachse ein nahezu symmetrisches, geometrisches Gebilde. In der Frasung der Kulissenscheibe erlaubt diese
Geometrie einen kurzen aber sehr effizienten Krafteintrag Gber den Hebelarm der Druckflanke der Steuerwelle mit dem
nahezu kraftlosen Umkehrpunkt und die weitere Kraftaufnahme der Implosion Uber die gegeniiberliegende Zugflanke
der Steuerkurve Ubertragt alle Kraftanteile des Explosions-Implosions-Prozesses. Die breit ausgelegte Nocke beginnt
mit einem asymmetrische iberhéhten Kreissegment welches (iber den Kolben eine Aspiration des Brennraumes erlaubt
und eine Druckentspannung ermdglicht leitet ein Iangeres Kreissegment der Steuerkurve ein, welches in sich kraftlos
ist und eine Beflillung des Brennraumes mit Brenngas ermdglicht, ohne dass dieses gegen einen Kompressionsdruck
wirken muss. Somit gehen im Gegensatz zu den herkdbmmlichen Ansaug- und Auspufftakten keine Energieanteile ver-
loren.

[0047] Bevorzug handelt es sich um zwei gegenuberliegende und gegengleiche Steuernuten von zwei parallel ange-
ordneten Kulissenscheiben, wobei die Steuernuten einen Aufnahmeraum fiir ein Paar von Rollen bilden. Diese Rollen
sind jeweils auf einer Achse gelagert, die in einer Durchgangsbohrung am Stangenende der Kolbenstange drehbar
aufgenommen ist.

[0048] Im Gegensatz zu Kohlenwasserstoffbrennstoffen, welche sich in einen 2- oder 4-Takt einpassen, kdnnen die
speziellen thermodynamischen Funktionen der Wassergase durch eine starre Kraftiibertragung nicht ganzheitlich ge-
nutzt werden. Daher wurde eine starre lineare Kraftiibertragung auf die Kulissenscheibe gewahlt, welche in der Folge
eine dynamischere Gestaltung der Kraftflisse erlaubt. Dabei kann der Vorteil genutzt werden, dass im Augenblick der
heftigen und schnellen Ziindexplosion optimale Hebelverhaltnisse zur Verfligung stehen, wobei insbesondere die Form
der Steuernut dazu beitragt.

[0049] Bevorzugt ist das Einlassventil flir das Brenngas Uber eine Nockenscheibe zwangsgesteuert, die auf einer
Welle gelagert ist, auf der auch eine Riemenscheibe montiert ist, die liber einen Zahnriemen mit einem auf der Abtriebs-
welle drehfest montiertem Triebrad verbunden ist. Dies ermoglicht ein im weiteren Verlauf beschriebenes Portionie-
rungsventil. Abgesehen davon kann ein gleichwertiges System mit unten liegender Nockenwelle, St6RReln und Kipphebeln
Verwendung finden, sofern es die Anforderungen der Gaseinleitung vollumfanglich erfullt.

[0050] Uberdas Einlassventil wird der Brennraum aus einem Dosier- und Druckminderungs-GefaR bei geringem Druck
und ohne weitere Kompression in den Brennraum eingeleitet und im Gegensatz zu Ottomotoren erst kurz nach dem
oberen Totpunkt ("OT") gezlindet. Die Explosion treibt den starr mit der Kolbenstange verbundenen Kolben (Kolben und
Kolbenstange formen eine Einheit) nach unten, wodurch die Kraft am Fuf3 der als Schubstange ausgebildeten Kolben-
stange auf eine Kulissenscheibe ibertragen wird, die drehfest und koaxial mit der Abtriebswelle verbunden ist.

[0051] Da das Brenngas nach dem Explosionsprozess zu flissigem Wasser zusammenfallt, ist der Motor nur mit
einem Einlassventil ausgestattet. Auf das Auslassventil kann verzichtet werden, stattdessen erfolgt eine Ausleitung des
verflissigten Wassers.

[0052] Der Kolbenboden kann flach sein, ist aber idealerweise mit einer konkaven Vertiefung ausgebildet, in welcher
sich das Wasser zur Ausleitung sammeln kann und weist wenigstens zwei Verdichtungsringe am oberen Kolbenumfang
und einen Abstreifring am unteren Kolbenumfang auf.

[0053] Bevorzugt weist der Kolben eine Vertiefung im Kolbenboden auf, deren tiefster Punkt in mindestens einer
Bohrung miindet, die ein Ausleiten von iberschiissigem Wasser aus einem seitlichen Ausgang an der Ringpartie des
Kolbens erméglicht.

[0054] Bei der vorliegenden Erfindung ist der Kolben als starre Einheit aus zumindest der Ringpartie und dem Kol-
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benschaft ausgefiihrt. Dabei ist der Kolbenboden mit einer konischen oder konvexen Vertiefung in einem flachen Winkel
ausgefiihrt, an dessen tiefstem Punkt sich eine vertikale Bohrung von geringem Durchmesser, beispielsweise 2,5mm,
anschlielt. Diese vertikale Bohrung im massiven Kolbenkdrper miindet in eine oder mehrere horizontalen Bohrungen,
deren Austritts6ffnung(en) zwischen zwei Kolbenringen an der Kolbenwand liegt. Idealerweise liegt diese zwischen den
beiden oberen Verdichtungsringen und dem darunter befindlichen Abstreifring, welcher bei Betrieb mit Wasser auch als
weiterer Kolbenring, bzw. aus Kombination von Kolbenringen ausgefiihrt sein kann.

[0055] Minimalanforderungen sind jeweils ein Kolbenring oberhalb der Austritts6ffnung, sowie jeweils ein Kolbenring
unterhalb der Austritts6ffnung. Mehrere Kolbenringe erhéhen die Kompression aber auch die Reibung. Je nach Motor-
gréRe und Volumen-Hub-Verhéltnis ist die ideale Anzahl und Kombination der Kolbenringe zu wahlen.

[0056] Zweck dieser Wasserabfiihrung ist die Entleerung des Brennraumes von Wasserruickstanden, Nutzung dieses
Wassers zur Schmierung der Zylinderlaufflache, Unterstiitzung der Abdichtung des Brennraumes und endgiiltige Aus-
leitung des verbrauchten Wassers mittels einer vertikalen Ausfrasung verbunden mit einer Austrittsbohrung in der Lauf-
buchse.

[0057] Dabei erlaubt die Fiihrung des Wassers zwischen den Kolbenringen eine Abdichtung des Brennraumes bei
der Befiillung mit Brenngas ohne relevante Gasverluste und fiihrt das Reaktionswasser fliissig iiber eine kleine Offnung,
ohne weiteren Auspuff, bzw. Auslassventil aus dem Motor aus.

[0058] Bevorzugtweistdie Laufbuchse des Zylinders eine in Richtung der Ringpartie gedffnete Iangliche und senkrecht
verlaufende Nut auf, die ein AbflieRen von Wasser im Bereich eines Abstreifrings in Richtung eines Wasseraustritts in
der Wandung der Laufbuchse erméglicht. Ebenso ist eine direkte Ableitung des Wassers durch eine Bohrung in Lauf-
buchse und Zylinderwand oder eine Bohrung in Laufbuchse sowie Wasserfliihrungsnut zwischen Laufbuchse und Zy-
linderwand moglich.

[0059] Der Betrieb des erfindungsgeméafien Motors zeichnet sich durch die folgenden Phasen aus:

Ersten Phase (Explosionsphase): Der Motor befindet sich am Oberen Totpunkt 2 mit bereits geringfligig abgesenktem
Zylinder und geschlossenem Ventil und dem Brennraum mit Brenngas unter leichtem Uberdruck befiillt, Ziindung erfolgt
und driickt den Kolben nach unten auf die Nocke, welche die Kraft auf die Abtriebswelle Uibertragt.

Wahrend des gesamten Explosionsvorgangs Ubertragen die beiden Rollen die Kraft auf die Nocke entlang der Flanke
der Nocke bzw. die Kraft auf die innere Flanke der Steuernut.

[0060] Zweite Phase (Implosionsphase): Die Explosion ist abgeschlossen, die Implosion beginnt, wahrend der Kolben
auf der UT-Position verharrt und die Abtriebswelle sich durch die Schwungmasse oder weitere Zylinder unterstiitzt
weiterdreht. n dieser Phase ist der Brennraum weitgehend hermetisch geschlossen damit die Implosion die Aufwarts-
bewegung des Kolbens verursachen kann, welcher nun die Kraft auf die gegentiberliegende Flanke der Steuerkurve
als Zugkraft Gbertragt. Dies bezieht sich auf das groRe Volumen des Brennraumes. Zeitgleich iberdecken sich die
Horizontalbohrungen des Wasserkanales des Kolbens und des Zylinders und erlaubt zwischen den Kolbenringen 3 und
4 in der vorliegenden Ausflihrung die Ausleitung des kollabierten Wassers.

[0061] Dritte Phase (Entlastungsphase): Am Ende des Implosionssegments erreicht die Steuerkurve den radial am
weitesten aulBen liegenden Punkt, was den héchsten Punkt des Kolbens im Zylinder bedingt. (Oberer Totpunkt 1 OT1)
Diese Stellung fiihrt zur Uberdeckung der unteren Kolbenbohrung mit der Druckausgleichsbohrung des Laufbuchse des
Zylinders. Hierbei werden durch die Zylinderbohrung der verbleibende Unterdruck oder gegebenenfalls aufgebauter
Kompressionsdruck kollabiert und erlaubt einen Druckausgleich mit dem Luftraum unterhalb des Zylinders. Dadurch
wird der Einspritzraum des Brennraums drucklos gestellt.

[0062] Vierte Phase (Beflillungsphase): Durch die zunachst geringfiigige Abwartsbewegung des Kolbens auf OT2
wird durch den Unterdruck des bewegten Kolbens durch den Einlasskanal gleichzeitig aus einer Elektrolysezelle oder
entsprechender Gasspeicher (Druckflaschen) und Mischeinrichtungen iber eine Einlassventilkombination frisches
Brenngas oder Brenngas-Luftgemisch angesaugt.

Das Einlassventil wird hierzu ge6ffnet und es setzt sich die Drehung der Kulissenscheibe, unter Beibehaltung der Position
leicht abgesenkter OT des Kolbens fort und durch Offnung des Einlassventils strémt Brenngas in den Brennraum zur
Befillung des Brennraums.

[0063] 5.Phase (Zindung)ausgeldstdurch den Ziindgeber auf der umlaufenden Schwungscheibe oder einer anderen
geeigneten Stelle z.B. auf der Abtriebswelle oder einem anderen geeigneten Auslésepunkt sowie der Ziindelektronik
erfolgt bei vollstandig geschlossenem Einlassventil und befiilltem Brennraum die Ziindung per Ziindkerze und es findet
ein Ubergang in die erste Phase statt.

Einlassventilkombination:

[0064] Die Speisung des Motors in Phase 4 stell aufgrund der Charakteristik des Gases eine Besondere Herausfor-
derung dar. Im Gegensatz zu Einspritzmotoren, wo sich auf3erhalb des Ventils Umgebungsluft mit hohem Stickstoffanteil
befindet sowie bei Vergasermotoren ein Luft-Kraftstoffgemisch, welches volumenmaRig nur bis zum Vergaser reicht
und ebenfalls einen hohen Stickstoffanteil aufweist, ist das Wasserstoffgas zu 100% explosiv und bedingt sucht die
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geringe Molekulgréie extrem fliichtig. AuRerdem steht dieses Gas im gesamten Versorgungssystem in einer Konzen-
tration an, welche leicht explosiv ist. Diese Versorgungsleitungen sind zwar durch Arestoren und Bubbler abgesichert,
allerdings dient es der Sicherheit Explosionen bereits im Vorfeld zu verhindern. Dies wird erreicht, indem zwei speziell
als Kegel ausgeformte Ventile synchron hintereinander geschaltet werden. Im Ventil selbst wird dabei durch die Dicht-
flache des Kegels das Gas beim SchlieRen zuriick gedrangt. Dies geschieht synchron im zweiten Ventil, welches nur
wenige Millimeter vor dem Einlassventil angeordnet ist. Damit steht in beiden Ventilen oberhalb der Dichtflaiche kein
explosives Gas an und in der Verbindungsbohrung eine sehr geringe Gasmenge. Diese Ventilausfiihrung ist erfindungs-
relevant, da simple Tellerventile nicht ausreichend hermetisch sind und speziell bei Lastwechseln das extrem fliichtige
und zu 100% explosive Gas nicht ausreichend kontrollieren kann.

[0065] Fir den Betrieb im Explosions-Implosions-Modus im reinen Wassergasbetrieb ist eine Motorkiihlung vorzuse-
hen. Zwar kombiniert der Explosions-ImplosionsProzess eine exotherme und eine endotherme Reaktion, die sich ge-
genseitig aufheben. Allerdings hat das Gas die Eigenschaft, sich auf die Schmelztemperaturen der reaktiven Oberflachen
einstellt, hinzu kommt die Reibung der Kolbenringe in der Laufbuchse des Zylinders, welches die Temperatur kontinu-
ierlich erhoht. Fur einen optimalen Betrieb unter bestméglicher Ausnutzung der Implosionskréfte ist daher ein Betrieb
unterhalb der Dampfgrenze anzustreben, um den vollstandigen Kollaps des Gases zu flissigem Wasser zu gewahr-
leisten. Die Kiihlung kann wie bekannt per Luftkiihlung, Fliissigkeitskiihlung oder jeder anderen bekannten Kiihlverfahren
erfolgen.

Betrieb im Explosions-Dampf-Modus oder Kombinationsmodus.

[0066] Alternativ zum Explosions-Implosionsbetrieb kann der Motor unter Ausnutzung seiner dynamischen Kraftiiber-
tragung und kinematischen Besonderheiten unter Einsatz einer Dampfphase betrieben werden. Dabei wird die Steuer-
kurve entsprechend angepasst und der Kolben mit einer einzelnen Bohrung nur am unteren Totpunkt (UT) entspannt.
[0067] Die Kurve ist hierbei als eine asymmetrische Birnenform ausgepragt. Dabei wird der Motor ungekihit oder
bedingt gekiihlt bei Temperaturen im Dampfbereich (idealerweise 130 - 150°C) betrieben. In der Start- und Warmlauf-
Phase funktioniert der Motor im oben beschriebenen Implosions-Explosions-Betrieb. Bei erreichen der Betriebstempe-
ratur geht der Motor in eine Explosions-Dampf-Operation tber. Dabei wird die Explosion wie bekannt von der Implosion
gefolgt. Aufgrund der erh6hten Umgebungstemperatur wandelt sich der so entstandene Wassertropfen schlagartig in
Dampf um. Das zuvor 1:1860 implodierte Gasvolumen dehnt sich also im Verhaltnis 1:1670 wieder aus. Dies wirde in
kirzester Zeit das Flllvolumen fir das Brenngas kannibalisieren. Beschrieben an der Kurve (Fig. XY) gestalten sich die
Phasen folgendermalien:

Phase 1, Ziindung Explosionstakt: Nach dem Oberen Totpunkt (OT) erfolgt die Zlindung, das Gas expandiert und
Ubertragt die Schubkraft des Kolbens auf die ablaufende Flanke der Steuerkurve.

Phase 2. Entspannung: bei Erreichen des unteren Totpunktes (UT) erfolgt die Umkehr von Explosion zu Implosion,
direkt gefolgt von der Verdampfung und erneute Expansion des Wassers. In dieser Phase ist die Bohrung des
Kolbens und der Laufbuches fluchtend und erlaubt kurzzeitig (ca. 90° der Umlaufbewegung) den Austritt eines
Teiles des frisch entstehenden Dampfes.

Phase 3, Dampfphase / Filllphase: Die Steuerkurve geht in eine tangentiale Gerade und anschlieRend in eine sanfte
Kurve iiber. Dadurch schlieBt sich sofort der Entspannungskanal durch Uberdeckung von Kolbenbohrung und Zy-
linderwand und die weitere Dampfausbreitung tbertragt inre Kraft auf die Kurvenflanke. Dies wird schrittweise durch
die Kompression des aufstrebenden Kolbens im Kraftfluss kompensiert. In dieser Phase kann durch eine Kaltwas-
sernebel-Einspritzung der Druck abgesenkt werden, wodurch sich fir die folgende Ziindung ein glinstiges Verhaltnis
aus positiven lonen aus dem Wasserdampf und negativen lonen aus dem Spriihnebel ergibt, welcher in der Ziind-
phase eine zusatzliche Thermolyse zu Wassergas erlaubt. Ebenfalls im Verlauf dieser Phase wird das frische
Brenngas Uber das Einlassventil eingeleitet und zusammen mit dem residenten Wasserdampf geringfligig kompri-
miert. Damit steht das Wassergas-Wasserdampf-Gemisch zur erneuten Ziindung bereit.

[0068] Die Erfindung betrifft somit ein Verfahren zur Umsetzung dieser Energieumwandlung in einem thermodynami-
schen Prozess innerhalb des Brennraumes eines Hubkolbenmotors, der auf die einzelnen Reaktionsphasen abgestimmt
ist, sowie die optimierte Ableitung der gewonnenen mechanischen Energie zur energetischen Nutzung.

[0069] Beidem Verfahren wird das zuvor in einer Hydrolysezelle erzeugte Wassergas portioniert in den zylindrischen
Brennraum eingeleitet, in dem der Kolben linear beweglich gefiihrt ist. Der Hub des Kolbens in diesem Motor ist vor-
zugsweise kurzhubig ausgelegt.

[0070] Bei dem Verfahren zur Erzeugung von mechanischer Energie aus Knallgas / Wasser mittels Verbrennungs-
motoren handelt es sich um ein physikalisches Oxidationsverfahren, bei welchem in einem geschlossenen Brennraum
ein Gasgemisch, das im Wesentlichen aus H2, 02, H20 und HHO in gasférmigem, dampfférmigem und vernebeltem
flissigen Aggregatzustand besteht, zur Explosion gebracht wird.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 293 196 A1

[0071] Dabei entstehen keine Abgase, sondern nur Wasserkondensat, welches durch einen Ablauf aus dem Prozess
ausgeleitet wird.

[0072] Der Befillungsprozess wird wahrend des abgesenkten oberen Totpunkts (OT) mit Brenngas befiillt. Am Ende
des Befiillungsprozesses nach vollstandigem SchlieRen des Einlassventils erfolgt die Ziindung mittels einer Ziindkerze
beliebiger Bauart in der ersten Phase. In der ersten Phase befindet sich der Kolben bereits um wenige Millimeter
abgesenkt und die Steuerkurve ist in der Position, welche die Abtriebskraft des Kolbens aufnehmen kann.

[0073] Das Gas, welches aus Wasser gewonnen wurde und aus Wasserstoff- und Sauerstoffmolekilen unterschied-
licher Konstellation besteht, weist einen Ausdehnungskoeffizienten von 1:1860 auf. Dieses Gas entziindet sich spontan
und explosionsartig und nimmt bei dieser Explosion schlagartig, innerhalb von 16 Nanosekunden, den gesamten Brenn-
raum ein, wobei es sich ca. im Faktor 1:7 ausdehnt und den Kolben nach unten treibt.

[0074] In der Explosionsphase explodiert das Gas zunachst in einem Volumenverhaltnis von ca. 1:7, wodurch der
Kolben schnell nach unten getrieben wird. Im Weiteren tritt am Ende der exothermen Explosion eine Umkehrreaktion
ein, welche zu einer endothermen Implosion fihrt.

[0075] In der zweiten Phase dreht die Schwungmasse einer Schwungscheibe die Kulissenscheibe in Drehrichtung
weiter, wahrend der Kolben die UT-Position durchlauft.

[0076] In der dritten Phase kollabiert das explodierte Brenngas zu Wasser, wodurch ein Unterdruck erzeugt wird und
eine Kraftumkehr von Schubkraft auf Zugkraft erfolgt.

[0077] Ein einer weiten Ausfiihrungsform kann in der vierten Phase Uber eine Einspritzdiise zusatzlich ein Wasser-
Feinnebel eingespritzt werden.

[0078] Bevorzugt wird wahrend der Entlastungsphase das in der Vertiefung des Kolbenboden befindliche Wasser
mindestens teilweise in die dort angeordnete vertikale Bohrung und anschlieRend in die daran anschlieende horizontale
Bohrung gedriickt, von wo aus dem Wasser Gber den Ausgang zwischen den Kolbenringen aus der Ringpartie austritt.
[0079] DasinderExplosion ausgedehnte Gas kollabiert nicht nur auf das Volumen des zuvor zugefiihrten Mischgases,
sondern auf das Ursprungsvolumen des in der Elektrolyse expandierten flissigen Wassers.

[0080] Das Kollabieren des Gases zu flissigem Wasser bedeutet eine erhebliche Volumenreduktion, womit auf ein
Auslassventil verzichtet werden kann. Das hat zur Folge, dass die Konstruktionskosten eines Motors giinstiger ausfallen,
als dies bei Mehrventiimotoren der Fall ist.

[0081] Auch kann somit auf einen Auspuffschallddmpfer verzichtete werden, was eine signifikante Reduktion von
Gerauschemissionen zur Folge hat.

[0082] Dieses Wasser sammelt sich schwerkraftbedingt primar in der konischen, alternativ konkaven Vertiefung des
Kolbenbodens. Das Restwassers an der warmen Kolbenwand tritt zum Teil in eine Dampfphase Uber, welches in der
nachsten Explosionsphase einen positiven Einfluss auf den Explosionsvorgang hat, indem hier eine erneute Thermolyse
zu Wassergas stattfindet.

[0083] Die Abtriebswelle ragt aus dem Motorgehduse hervor und weist in diesem Bereich eine Schwungscheibe auf,
die auf der Abtriebswelle mittels Passfeder montiert ist. Die Position eines auf einer Schwungscheibe positionierten und
in einer Kreisbahn bewegten Ziindzeitgebers wird von einem Ziindzeitabtaster erfasst, der den Ziindzeitpunkt der Ziind-
kerze steuert.

[0084] Diese Schwungscheibe kann kreisrund sein oder mit Aussparungen an der Kreisflache versehen sein, je nach
gewinschter Ziindsteuerung. Ein GroRteil der Schwungmasse wird von der Kulissenscheibe im Inneren des Motors
bereitgestellt.

[0085] In der Entlastungs-Phase wird auch das in der Vertiefung des Kolbenbodens gesammelte Wasser durch eine
vertikale Bohrung im Kolben zu einer oder mehreren Horizontalbohrung(en) hin verdrangt. Diese tritt aus dem massiven
Kolben zwischen zwei Kolbenringen zur Zylinderwand bzw. Laufbuchsen-Innenwand hin aus. In der vorliegenden Aus-
fuhrung befindet sich der Wasseraustritt unterhalb des zweiten Kolbenringes und oberhalb eines doppelten Kolbenringes.
In der Entlastungsposition, welche den héchsten Stand des Kolbens im Zylinder markiert (OT) fluchten die vertikalen
Bohrungen mit korrelierenden Bohrungen in der Laufbuchse des Zylinders und ermdéglichen eine kurzfristige Unterdruck-
neutralisierung und damit eine leichte Aspiration der Vorkammer mit Umgebungsluft aus dem Zylinderraum unterhalb
des Kolbens. Diese kann sich positiv als Fillgas auswirken, um die Explosion geringfligig zu verzdégern, bedingt aber
durch die geringe Menge keinen Bedarf fur ein Auslassventil sondern kann auf gleichem Weg mit dem Reaktionswasser
wieder aus dem Brennraum verdrangt werden.

[0086] Nach Absenken des Zylinders in die Befiillungsphase, nur wenige Millimeter unterhalb des OT ist die Uber-
schneidung der Entlastungsbohrungen aufgehoben und der Brennraum zur Befiillung hermetisch geschlossen. In dieser
Phase 6ffnet das Einlassventil, welches das Brenngas entweder Uber einen Druckminderer auf den Ideale Druck ge-
drosselt oder per Dosierungsmechanismus auf die Ideale Volumenmenge begrenzt in den Brennraum einstrémen lasst.
[0087] Nach dem Uberholen des OT erfolgt die nachste Ziindung.

[0088] So ist mit dem Motor eine Optimierung der mechanischen Umsetzung der thermodynamischen Reaktionen im
Brennraum, die optionale, zusatzliche Erzeugung von Brennstoff im Brennraum selbst sowie der optimierte Energieab-
trieb im homogenisierten Rhythmus des Verbrennungsverhaltens mdglich.
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[0089] Somit stellt die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur Erzeugung von Energie, ohne den Einsatz von
Kohlenwasserstoffbrennstoffen und den daraus resultierenden CO2-Emissionen, bereit.

[0090] Das anhand eines Einzylindermotors erlauterte Funktionsprinzip lasst sich auch durch simple Kaskadierung,
ohne weitere Modifizierungen auf Mehrkolbenmotoren in Reihen-, V-, Boxer oder Sternanordnung ubertragen.

[0091] In der Einlassphase wird dem Brennraum des Motors ein zuvor in einer Elektrolysezelle erzeugtes, wasserba-
siertes Brenngas zugefiihrt. Da das Brenngas explosiv ist, wird es dem Brennraum Uiber ein Sicherheitssystem, bestehend
aus einem Bubbler, einer Dosiereinheit / Druckminderer und einem mehrstufigen Einlassventil, das als Riickschlagventil
ausgebildet ist und einem Arestor zugeleitet.

[0092] Zur Einleitung in den Brennraum wird das Einlassventil Gber eine Nocke gedffnet, die Kontakt zur Oberseite
des langlichen Einlassventils hat. Durch die Ventilbetitigung werden die Offnungs- und SchlieRzeiten in unterschiedlich
langen Intervallen angesteuert. Das Brenngas stromt mit dem Systemdruck der erzeugenden Elektrolysezelle in Kom-
bination mit Dosiersystem, das Druck und Volumen begrenzt, in den Brennraum ein.

Das explosive, wasser-/ wasserstoffbasierte Brenngas wird dergestalt in den Brennraum des Hubkolbenmotors einge-
leitet, dass das Risiko einer Riickziindung durch die spezielle Geometrie des Einlassventils auf ein Minimum beschrankt
wird.

[0093] Das Einlassventil ist so ausgefiihrt, dass es lber ein Kegelsegment hermetisch zum Brennraum hin schlief3t.
Das Ventil ist so gearbeitet, dal} der Schaft als Kegel ausgebildet ist, welcher residentes Gas, welches Ublicherweise
oberhalb des Ventiltellers ansteht, weitgehend zuriickdrangt. Dabei kommt es zu keinem Formschlu®, welche den
Brennraum auch bei dem niedermolekularen und explosionsfreudigen Gas formschliissig abdichten. Unterstitzend wirkt
dabei, dass das Volumen des potentiell bei einer Fehlziindung im Ventil anstehenden Gases durch die Kegelform des
Ventilschaftes minimiert ist.

[0094] Vorzugsweise wird dieses Ventil in synchron geschalteter Zwillingsausfiihrung eingebaut, um residente Gas-
volumen in der Zufihrung auf geringstmoégliche Volumen zu reduzieren und das restliche Gasvolumen der Einleitung
nach schlieen der Ventile weitgehend zurtickgedrangt wird. Dies ist erforderlich, da das Wassergas deutlich fliichtiger
als Luft und auch zu 100% explosiv ist. Bei schnell laufenden oder groflvolumigen Motoren ist eine Erweiterung der
Ventilkombination um ein weiteres asynchron vorgeschaltetes Ventil mit einem dem Hubraum des Motors entsprechen-
den Dosiervolumen zu erwagen.

[0095] Durch die Geometrie des Einlassventils wird erreicht, dass der gefiilite Brennraum ein relativ groRes Gasvo-
lumen enthalt, der Beschickungsraum oberhalb der Ventildichtung aber ein maximal reduziertes Gasvolumen enthalt.
Sollte es durch jedwede unerwartete unvollstandige SchlieRung des Ventils zu einer Durchziindung kommen, ist in
diesem Falle der Explosionsdruck innerhalb des Brennraum dem méglichen Explosionsdruck der Fehlziindung mit dem
Restgas im Beschickungsraum so deutlich tberlegen, dass es zu einer ZwangsschlieBung des Ventils kommt. Der
Kolben besteht aus einem einzigen, homogenen Bauteil ohne Anlenkungen, Achsen, Lager oder andere Komponenten
zur Kraftumlenkung. Die Kolbenstange wird durch die Laufbuchse geflihrt und ausgerichtet sowie aus dem passiven
Bereich des Zylinders in das Kurbelgehause uberfiihrt. Am unteren Ende der Stange ist ein Paar von Laufrollen mit
Kugellagern montiert.

[0096] Die am Stangenende angeordneten Rollen laufen in der Steuernut der Kulissenscheibe, um die Kraft der
Linearbewegung des Kolbens auf die Abtriebswelle zu tbertragen, wo sie in eine Drehbewegung umgewandelt wird.
[0097] Der Verbrennungsprozess eines aus generell nur 2 Komponenten (Wasserstoff und Sauerstoff) reduziert die
Emission ebenfalls auf diese beiden Komponenten, so dass Emissionen nur in Form von flissigem Wasser oder Wasser
in der Dampfphase entstehen kénnen. Somit entweicht nur flissiges Wasser und gegebenenfalls geringe Mengen an
Wasserdampf.

[0098] Die Erfindung ist zudem durch ein Verfahren gekennzeichnet, welches in der ersten Variante im reinen Gas-
betrieb die thermischen Umwandlungsreaktionen des wasserbasierten Brennstoffes in einen speziell dafiir ausgelegten
Hubkolbenmotor in mechanische Energie umwandelt.

[0099] Die Basisreaktion des wasserbasierten Explosions-Implosions-Prozesses stelltin der ersten Phase (Explosion)
eine starke und schnelle exotherme Reaktion bereit, in welche die Restverwertung residenten Wasserdampfes (positive
Ladung) in Kombination mit eingespriihtem Frischwassernebel (negative Ladung) eine spontane Thermolysereaktion
ausfiihren, welche zu einer zusatzlichen, bereits im Prozessraum befindliche Kraftstoffmenge bereit stellt. Dieses Kraft-
stoffvolumen wird mit deutlich geringerem Energieaufwand erzeugt, als die Erzeugung der gleichen Gasmenge per
Elektrolyse.

[0100] Die Basisreaktion des wasserbasierten Explosions-Implosions-Prozesses in der ersten Phase (Explosion) ba-
siert bereits auf Wasser. Da auch als Stlitzflamme keine Kohlenwasserstoffe zum Einsatz kommen, bleiben die beiden
unterschiedlich erzeugten Gasmengen im Gemenge hochrein und es entstehen keinerlei kontaminante Stoffe.

[0101] Die Kombination der exothermen Explosionsreaktion gefolgt von der endothermen Implosionsreaktion ermég-
lichen allgemein in der Kombination eine geringere Betriebstemperatur als bei Kohlenwasserstoff betriebenen Motoren.
Dies bedeutet im Dauerbetrieb erheblich reduzierten Materialstress sowie eine potentielle Reduktion des technischen
Kihlungsbedarfs.
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[0102] Durch die Implosion des Wassers und die Ausleitung des Wassers Uber die Kolbenringe entfallt ebenso der
Auspufftakt. Daher entfallen dem Motor 2 passive Takte, welche obendrein Energie konsumieren wiirden.

[0103] Damit kann der Motor in der ersten Ausfiihrungsform, d.h. mit reinem Gasbetrieb optimal betrieben werden.
[0104] Dartber hinaus kann in einer zweiten Ausfiihrungsform mit einer zusatzlichen Zugabe von Wasser eine Effi-
zienzsteigerung erreicht werden, wobei alle in der ersten Ausfihrungsform beschriebenen technischen Funktionen sowie
Komponenten und Bauteile des Motors unbertihrt bleiben.

[0105] Dabeierhaltder Motorin derzweiten Ausfihrungsformim Kopfbereich des Verbrennungsraumes einen weiteren
Zugang, Uber den kaltes Wasser in moglichst feiner Zerstdubung eingetragen werden kann. Dabei wird der physikalische
Effekt genutzt, dass fein zerstadubte Nano-Wassertropfen von einer negativen Ladung umgeben sind, wahrend sich
innerhalb von Dampfblasen Gberwiegend positive Ladungen aufbauen. Nutzt man nun das Vorhandensein der tber-
wiegend positiv geladenen Wasserpartikeln aus dem Restwasserdampf des vorangegangenen Arbeitstaktes und spriiht
einen tendenziell negativ geladenen Wassernebel ein, kommt es im Stitzfeuer der laufenden Wassergasexplosion zu
einer zusatzliche Thermolyse, welche aus dem Wassernebel-Wasserdampf-Gemisch zusatzliches Wassergas erzeugt,
ohne dass dem System zusatzliche Energie zugefiihrt werden muss.

[0106] Das primare Wassergasvolumen kann somit um die zusatzliche Gasmenge reduziert werden, allerdings ist die
Initialfflamme fir die Reaktion erforderlich, so dass die Initialgasmenge nicht auf null reduziert werden kann.

[0107] Wird ein solcher Wassernebel im Gastrakt eingeleitet, ist eine Beimischung in das Wassergas vor dem Eintritt
durch das Einlassventil bevorzugt, um eine ausreichende Riickschlagsicherheit zu gewahrleisten. Bei Eintragung durch
eine Einspritzdliise kann der direkte Eintrag direkt ca. 1° vor der Ziindung erfolgen.

[0108] Dabeierlaubtdas System als Gasmotor eine Zugattierung von Fliissigwasser, welches durch brennrauminterne
Thermolyse eine erhebliche Steigerung des Wirkungsgrades begiinstigt

[0109] Dies bildet die zweite Ausfiihrungsform der Erfindung. Vorzugsweise kommt hierbei ein zuvor in einer Wirbel-
kammer konditioniertes Grenzschichtwasser zum Einsatz. Dieses kann per Einleitung in den Gasstrom kurz vor der
Zindung in den Brennraum eingespritzt werden.

[0110] Durch die Verwendung von Grenzschichtwasser stehen mehrere Molekil-Verbindungen zur Verfligung, die
Wasserstoff enthalten. Die vorliegende Erfindung ist daher nicht auf die Verwendung mit einem Gas aus der Hydroxyl-
gruppe beschrankt, d.h. der funktionellen Gruppe mit der chemischen Formel -OH, wobei ein Sauerstoffatom kovalent
an ein Wasserstoffatom gebunden ist.

[0111] Hierzu wird der Motor zunachst kurz mit reinem Gas warmlaufen gelassen. Dann erfolgt die Zuschaltung der
Wassereinspritzung. Hierbei bleibt der Gaseintrag bestehen, kann aber mengenmanRig reduziert werden. Die Ziindung
des Gases verursacht einen Thermolyseprozess, der das eingespritzte Wasser zu weiterem Reaktionsgas expandiert,
das dann umgehend in die Reaktion einsteigt. Damit ist diese Gasmenge energetisch mit deutlich geringerem Energie-
einsatz zu erzeugen, als das per Elektrolyse erzeugte Gas.

[0112] Das Wasser ist dabei idealerweise in einer Wirbelkammer aufbereitet. Dabei wird eine Teilmenge Wassergas
in eine Wirbelkammer geleitet und mit speziellen Kavitationsdiisen im Luftraum der Wirbelkammer verwirbelt, wobei das
Wasser in einem Zirkulationsverfahren im Kreis gepumpt wird. Dadurch reichert sich das Wasser selbst mit Nano-
Blaschen an und im Luftraum entsteht ein Nano-Spriihnebel.

[0113] Im Ansaugbetrieb kann der Spriihnebel direkt aus den Gasraum angesaugt werden. Beim Betrieb per Ein-
spritzpumpe, welche im Zugang im Kopfbereich des Verbrennungsraumes angeordnet ist, kann das aufbereitete Wasser
im Flissigkeitsbereich der Wirbelkammer enthommen und in den Brennraum eingenebelt werden. Dadurch werden in
den Brennraum die negativen H20 Ladungen als Erganzung zum positiven Wassernebel eingetragen.

[0114] Der Energieaufwand fir die Kavitationskammer bzw. Wirbelkammer liegt um ein Vielfaches unter dem einer
Elektrolysezelle.

[0115] Vereinfacht beschrieben folgt nach der ziindungsverursachten Explosion eine Implosion und anschlieRend
nimmt das Brenngas wieder nahezu sein Ursprungsvolumen ein und Wasser kann aus den Entlastungsbohrungen
abflieBen. Der Restwasserfluss wird in den erneuten Fiillprozess mitgenommen, wobei jedoch keine Kompression des
in der Brennkammer vorhandenen Medium stattfindet. Es handelt sich vielmehr um eine drucklose Ziindung. Somit wird
auch die Gefahr einer ungeplanten Explosion verringert.

[0116] Somit bendtigt man vorteilhafterweise nur einen Hubraum mit einem kleinen Bauvolumen.

[0117] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die Verwendung eines Hydroxygases beschrankt. Auch ist der Einlass
eines Brenngases Uber zwei Ventile mdglich, wobei ein Ventil Wasserstoff und das anderes Ventil Sauerstoff in den
Brennraum gibt. Alternativ dazu ist die Verwendung eines Wasserstoff-Sauerstoff-Mischventils méglich. Bei beiden
Varianten ist darauf zu achten, dass der Wasserstoff und der Sauerstoff aus Sicherheitsgriinden erst kurz vor oder im
Brennraum gemischt werden, um die Gefahr einer ungewollten Explosion zu verringern.

[0118] Derverwendete Sauerstoff und der verwendete Wasserstoff kdnnen in zwei getrennten Tanks gelagert werden.
Auch ist die zellengestiitzte Produktion dieser beiden Gase kurz vor der Einleitung in den Brennraum mdglich.

[0119] DerErfindungsgegenstand der vorliegenden Erfindung ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der einzelnen
Patentanspriiche, sondern auch aus der Kombination der einzelnen Patentanspriiche untereinander.
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[0120] Alle in den Unterlagen, einschliel3lich der Zusammenfassung offenbarten Angaben und Merkmale, insbeson-
dere die in den Zeichnungen dargestellte raumliche Ausbildung, kdnnten als erfindungswesentlich beansprucht werden,
soweit sie einzeln oder in Kombination gegenuber dem Stand der Technik neu sind. Die Verwendung der Begriffe
"wesentlich" oder "erfindungsgemafn” oder "erfindungswesentlich" ist subjektiv und impliziert nicht, dass die so benannten
Merkmale zwangslaufig Bestandteil eines oder mehrerer Patentanspriiche sein missen.
[0121] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von mehreren Ausfiihrungswege darstellenden Zeichnungen naher
erlautert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen und ihrer Beschreibung weitere erfindungswesentliche Merkmale und
Vorteile der Erfindung hervor.
[0122] Es zeigen:

Figur 1: Frontansicht des Motors mit Schwungrad, Ziindgeber und Ziindkerze

Figur 2: Schnitt durch die Kulissenscheiben

Figur 3: Perspektivische Frontansicht mit Schwungrad, Ziindgeber, Ziindkerze, Nockenscheibe (Ventilsteuerung)

Figur 4: Ruckansicht des Motors mit Darstellung des Riementriebs zur Nockensteuerung und Schnitt durch Kulis-
senscheibe mit Kraftabtrieb

Figur 5: Schnitt durch den Motor mit wesentlichen Funktionsteilen

Figur 6: Perspektivische Ansicht der Motorriickseite mit Riemensteuerung der Nockenscheibe

Figur 7: Schnitt durch Brennraum mit Kolben in OT-Stellung sowie Detailansicht VIl der Wasserfihrungin Laufbuchse
Figur 8: Schnitt durch Brennraum mit Kolben in UT-Stellung sowie Detailansicht VIl der Wasserfihrung in Kolben
Figur 9: Darstellung der zweiten Ausfiihrungsform eines Motors mit optionaler Wassereinspritzung

Figur 10: perspektivische Ansicht Wirbelkammer mit Teil-Schnitt

Figur 11: Funktionsansicht Phase 1 Motorbetrieb

Figur 12: Funktionsansicht Phase 2 Motorbetrieb

Figur 13: Funktionsansicht Phase 3 Motorbetrieb

Figur 14: Funktionsansicht Phase 4 Motorbetrieb

Figur 15: Detailzeichnungen Kolben mit Bohrungen

Figur 16: Funktionsansicht Ziindung (Motorbetrieb 2. Ausfiihrungsform)

Figur 17: Funktionsansicht Explosion (Motorbetrieb 2. Ausfiihrungsform)

Figur 18: Funktionsansicht Entlastung (Motorbetrieb 2. Ausflihrungsform)

Figur 19: Funktionsansicht Dampf (Motorbetrieb 2. Ausfiihrungsform)

Figur 20: Funktionsansicht Einlass/ Kompression (Motorbetrieb 2. Ausfiihrungsform)

Figur 21: eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung mit zwei Ventilen In Figur 1 werden in einer Frontansicht
Funktionselemente des Motors 1 dargestellt. Die Oberseite des Motors 1 wird von der Nockenscheibenlagerung 2
gebildet, die deckelartig auf dem Motorgehause aufsitzt und mit diesem verschraubt ist. In der Nockenscheibenla-
gerung 2 ist die Nockenwelle 3 drehbar gelagert, wobei im gezeigten Beispiel diese Lagerung mittels Walzlager

realisiert wird. Oberhalb der Nockenscheibenlagerung 2 ragt die Nockenscheibe 4 aus der Lagerung heraus und
ist drehfest mit der Nockenwelle 3 verbunden.
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[0123] Ander Unterseite der Nockenscheibenlagerung 2 ist ein nach unten offener, u-formiger Fortsatz 42 angeformt,
in dem der Fihrungsstift 46 des Ventilschafts 6 linear beweglich aufgenommen ist.

[0124] Des Weiteren weist der Ventilschaft 6 einen Ventilteller 47 auf, der auf einer Ventilfeder 7 aufliegt, deren
Federkraft nach oben, gegen den Ventilteller 47 wirkt. Die gegeniliberliegende Seite der Ventilfeder 7 ist in einem
Lagerbereich 48 aufgenommen, wie er in Figur 5 zu sehen ist und durch eine kreisférmige Vertiefung in der zylinder-
férmigen Vorkammer 8 gebildet ist.

[0125] Die Vorkammer 8 ist Uiber einen Flansch 49 auf der Oberseite des Zylinders 10 mit diesem verschraubt. Der
Zylinder 10 verfligt iber eine Ziindkerze 9, welche in einem abgeschragten Bereich der Umfangsflache angeordnet und
in den Zylinder eingeschraubt ist.

[0126] Der Zylinder 10 verfligt ebenfalls tUber einen fulRseitigen Flansch 50, mit dem er auf der Oberseite des Kulis-
sengehauses 11 mit diesem verschraubt ist. AulRerhalb des Kulissengehduses 11 ist an dessen Vorderseite 41 die
Schwungscheibe 12 angeordnet, die mittig Giber eine Passfeder 45 mit der Abtriebswelle 15 verbunden ist.

[0127] An der Vorderseite 41 ist ein Ziindzeitabtaster 13 angebracht, dessen freies Ende radial in Richtung des
Mittelpunkts der Schwungscheibe 12 ausgerichtet ist. Korrespondierend dazu befindet sich auf der Schwungscheibe
12 ein Zindzeitgeber 14, der sich entlang einer Kreisbahn um den Mittelpunkt der Schwungscheibe 12, ebenfalls Mit-
telpunkt der konzentrischen Abtriebswelle 15, dreht.

[0128] Der Zylinder 10 kann beispielsweise luftgekiihlt oder wassergekiihlt ausgefiihrt werden. Alle bekannten Motor-
technologien und Varianten sind weitgehend auf diesen in der Erfindung beschriebenen Motor ebenfalls anwendbar.
Bevorzugt weist der beanspruchte Motor 1, abweichend von bekannter Motorentechnik, keinen Auspuff auf. Stattdessen
ist einen Wasseraustritt 35, zur Abgabe des Uberschissigen Wassers in dem Zylinder 10 vorgesehen. Dies ist auch in
Figur 7 ersichtlich.

[0129] Figur 2 zeigt einen Schnitt durch die Kulissenscheibe 16, die die Funktion einer Kurbelwelle tibernimmt. In dem
gezeigten Beispiel nach Figur 2 werden zwei Kulissenscheiben 16a und 16b verwendet, welche durch zwei parallele
Kreisscheiben gebildet werden, die tber eine Schraubverbindung 66 miteinander verbunden sind.

[0130] In der vorliegenden Erfindung werden die einzelnen Funktionen der Einfachheit halber anhand von nur einer
Kulissenscheibe 16 beschrieben, wobei die einzelnen Merkmale bei beiden Kulissenscheiben 16a, 16b vorhanden sind.
Auchwerden die Funktionen der beiden Steuernuten 18a und 18b sowie den Rollen 17a und 17b meistens der Einfachheit
halber anhand von einer Steuernut 18 und einer Rolle 17 erlautert.

[0131] Die Kulissenscheibe 16 ist mittels Passfeder 44 mit der Abtrieswelle 15 drehfest verbunden.

[0132] Die lineare Bewegung der Kolbenstange 21 wird mittels den beiden Rollen 17a und 17b auf die Steuernuten
18a und 18b der Kulissenscheibe 16 Ubertragen. Jede der Rollen 17a, b ist Gber eine mittige Achse 57a, 57b in einer
Durchgangsbohrung 52 der Kolbenstange 21 gelagert. Die Ausrichtung der Achsen ist gegengleich, so dass die beiden
Rollen 17a, b gegeniiberliegend angeordnet sind.

[0133] Jede Kulissenscheibe 16a, b verfligt Uber eine Steuernut 18a, b, welche gegeniberliegend in die jeweilige
Kreisscheibe eingefrastist. Sind die Kulissenscheiben 16a, b zusammengesetzt, wird eine gesamteinheitliche Steuernut
gebildet.

[0134] Durch die Bewegung der Rolle 17 in der Steuernut 18 kann die Bewegung der Kolbenstange 21 auf die Kulis-
senscheibe 16 Gbertragen werden, welche wiederum den Krafteintrag durch einen Kraftschluss mit der Abtrieswelle 15
auf diese Ubertragt. Relevant ist hierbei die Formgebung der Steuernut 18.

[0135] Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht des Motors 1 mit den bereits in Figur 1 beschriebenen Komponenten,
wobei die Nockenscheibensteuerung 3, 4, 5 besser zu erkennen ist. Aus Vereinfachungsgriinden ist die Ziindung des
Motors 1, welche zwischen Ziindzeitgeber 14 und Ziindkerze 9 angeordnet ist, nicht dargestellt.

[0136] Figur4 zeigt eine Rickansicht des Motors 1 und der Riickseite 51 des Kulissengehauses 11. An der Riickseite
51 ist das Triebrad 19 mittels einer Passfeder 43 kraftschliissig auf der Abtriebswelle 15 gelagert. Um das Triebrad 19
herum verlauft der Zahnriemen 20, der ebenfalls um die Riemenscheibe 5 im Bereich der Nockenscheibenlagerung 2
verlauft. Die Riemenscheibe 5 ist mittels einer Passfeder 55 kraftschliissig auf der Nockenwelle 3 gelagert.

[0137] Wesentlich fiir Funktion des Motors 1 ist die geometrischen Gestaltung der in die Kulissenscheibe 16 einge-
frasten Steuernut 18. Abweichend von bekannten Technologien wie z.B. in der DE 31 18566 A1 beschrieben, welche
in der geometrisch symmetrischen Auslegung mit zwei oder mehr Fliigeln eher einem bestmdglichen Rundlauf der
Abtriebsachse dienen, orientiert sich die Geometrie der Steuernut der vorliegenden Erfindung an den einzelnen Reak-
tionsphasen des Wassergases. Funktionsweise und Zeitverhaltnisse werden in den Figuren 11 - 14 naher erlautert.
[0138] In Figur 4 ist die Kulissenscheibe 16, mit ihrer Steuernut 18, sowie die Rolle 17 und andere Bauteile nur
angedeutet und strichliert dargestellt. Dies soll das Zusammenwirken der einzelnen Bauteile verdeutlichen.

[0139] GemaR Figur 5 ist ersichtlich, dass links, im vorderen Drittel auf der Nockenwelle 3 die Nockenscheibe 4
gelagert ist. Auch hier sorgt eine Passfeder 54 fiir eine kraftschlissige Verbindung zwischen Nockenscheibe 4 und
Nockenwelle 3. Die Nockenscheibe 4 dient zur Betatigung des Einlassventils 25, worauf in den Figuren 11 - 14 naher
eingegangen wird. Aufgrund der unrunden Formgebung der Nockenscheibe 4 ist eine unterschiedliche Betatigung des
Einlassventils 25 mdglich. Dazu wirkt ein Nocken der Nockenscheibe 4 liber ein drehbar gelagertes Kontaktlager 26 auf
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die Stirnseite des Ventilschafts 6. Je nach Auspragung des Nockens kann somit das Einlassventil 25 in Pfeilrichtung 53
bewegt werden, wobei die Feder 7 mit einer entsprechend starken Ruickstellkraft dieser Bewegung entgegenwirken kann.
[0140] Indem Vertikalschnittnach Figur 5istnahezu der gesamte Motor 1 dargestellt. Dieser setzt sich im Wesentlichen
aus den bereits zuvor beschriebenen Komponenten zusammen. Der Kolben 22 ist aus einem Stiick gefertigt und starr
ausgefiihrt. Im Gegensatz zu bekannten und Ublicherweise in Verbrennungsmotoren eingesetzten Kolben weist dieser
Kolben 22 kein Auge auf, in dem das Pleuel bzw. die Kolbenstange drehend gelagert ist. Bei der vorliegenden Erfindung
wird die Explosionskraft starr senkrecht nach unten zur Kulissenscheibe 16 abgetrieben. Erst hier erfolgt eine Kraftum-
lenkung von der Kolbenstange 21 auf die Kulissenscheibe 16 mittels der gelagerten Doppelrollen 17 in eine Drehbewe-
gung der Abtriebswelle 15.

[0141] Abweichend von bekannten Motoren weist das Einlassventil 25 nicht die tibliche Ausfiihrung aus Schaft und
Teller aus. Stattdessen wird es ausgefiihrt mit einer Dichtflache, bestehend aus einem Kugelsegment gefolgt von einem
Verdrangungskorper, der als Kegel, Kugelsegment, Kegelverzahnung oder anderen nahezu formschlissigen Geome-
trien (hier gezeigt als Flanke 65) ausgebildet sein kann die in einem hierzu formtechnisch korrespondierenden Kanal
67 gefihrt ist. Diese Ausfiihrung dient dazu, beim SchlieRen des Ventils das Restgas in den als Zufiihrungskanal
ausgebildeten Kanal 67 zuriick zu drangen und somit ein geringstmogliches Gasvolumen oberhalb des Einlassventils
25 zu belassen.

[0142] Da Wassergas deutlich flichtiger ist als Luft, soll damit vorgebeugt werden, dass im Falle einer Durchziindung
durch die Dichtflache (gebildet zwischen Flanke 65 und Kanal 67), das Explosionsvolumen innerhalb des Brennraumes
30 dem Restgasvolumen aufierhalb des Brennraums 30 volumenmaRig deutlich tGberlegen ist und somit die Explosion
das Einlassventil 25 fester schlieRt und die Gefahr einer weiteren Offnung abgewendet wird.

[0143] Da der Verbrennungsprozess von Wasser im Gegensatz zu Kohlenwasserstoffen keinen Ruf’ verursacht, ist
diese Gefahr duRerst gering, wird aber mit dieser Funktion des Einlassventils 25 weiter reduziert. Dabei ist darauf zu
achten, dass keine konkurrierende Dichtflachen entstehen und die Hauptdichtflache zwischen Ventil und Ventilsitz in
geschlossenem Zustand gasdicht ist.

[0144] Durch die Offnung des Einlassventils 25 kann iiber den Gaseinlass 24 Brenngas in die Brennkammer 30
stromen.

[0145] Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht der Riickseite des Motors 1 mit dem Antrieb der Nockenscheibe 4.
Dieser wird gebildet durch den Zahnriemen 20, der sowohl Gber das Triebrad 19 als auch lber die Riemenscheibe 5
gefuhrtist. Die Riemenscheibe 5 Uibertragt die Drehbewegung mittels Welle 3 auf die Nockenscheibe 4 und die Bewegung
der Kulissenscheibe 16 wird mittels Abtriebswelle 15 auf das Triebrad 5 libertragen. Figur 6 zeigt jedoch nur eine
exemplarische Ausfiihrung, funktionstechnisch kann der Motor auch mit einer obenliegenden oder untenliegenden No-
ckensteuerung betrieben werden.

[0146] Figur7 zeigt den Kolben 22, der vertikal beweglich in dem Zylinder 10 gelagert ist und sich nur in Langsrichtung,
beispielsweise in Pfeilrichtung 53, bewegen kann. Der Kolben 22 umfasst eine Ringpartie 37 und die daran anschlie-
Rende, langliche Kolbenstange 21. Die Kolbenstange 21 und Ringpartie 37 bilden hierbei eine starre, kraftschlissig
verbundene Einheit. Die Kolbenstange 21 ist gegenulber der Ringpartie 37 im Durchmesser verringert und erstreckt sich
aus der Laufbuche 23 heraus bis in das Kulissengehduse 11 hinein, wo das Stangenende 61 mittels Achse 57 die Rolle
17 innerhalb der Steuernut 18 fihrt.

[0147] Die Ringpartie 37 hat mindestens zwei, vorzugsweise mehrere umlaufende Nuten zur Aufnahme von Kolben-
ringen, welche sich aus mindestens einem Kompressionsring 27 und einen darunter angeordneten Abstreifring 28
zusammensetzen.

[0148] Der Kolbenboden 62 weist eine Vertiefung 31 auf, die im gezeigten Beispiel konvex ausgefiihrt ist. In anderen
Ausfiihrungsformen kann die Vertiefung auch kegelférmig sein oder eine andere Formgebung aufweisen, die der Was-
serfiihrung in Richtung der Bohrung 32 dient.

[0149] Im Zentrum dieser Vertiefung 31 befindet sich die vertikale Bohrung 32 geringen Durchmessers, der abhangig
ist vom Brennraumvolumen des Motors 1. Diese Bohrung 32 miindet in mindestens einer, bei groRvolumigen Motoren
auch mehreren, horizontalen Bohrungen 33, die wiederum in einen Wasseraustritt 34 miinden, aus dem das sich auf
dem Kolbenboden 62 gesammelte Wasser, welches durch die Bohrungen 32, 33 fliet, aus dem Kolben bzw. der
Ringpartie 37 austreten kann.

[0150] In Figur 7 befindet sich der Wasseraustritt 34 in der Kolbenwand im Steg zwischen zwei Kolbenringen 27, 28.
[0151] Unterstiutzt vom Explosionsdruck steht die Wassersaule in der vertikalen Bohrung 32 und in der /die horizontale
Bohrung(en) 33 zwischen zwei Kolbenringen (Kompressionsring 27 und Abstreifring 28), der Ringpartie 37 und der
Innenwand der Laufbuchse 23 und sorgt dort in der Abwartsbewegung fir Schmierung. Somit kann das auf dem Kol-
benboden 62 aufgenommenen Wasser fiir die Schmierung zwischen Kolben 22 und Laufbuchse 23 genutzt werden,
indem dieses Uber den Wasseraustritt 34 in Richtung Laufbuchsen-Innenflache 69 abgegeben wird.

[0152] In Abweichung von bekannten Brennrdumen weist der Zylinder 10 und die Laufbuchse 23, in der der Zylinder
10 gefiihrtist, kein Auslassventil auf, sondern einen moglichst weit unten liegenden Wasseraustritt 35, welcher von einer
Bohrung in der Laufbuchse 23 gebildet ist. Diese Bohrung verlauft von der Laufbuchsen-Innenwand bis zur AuRenseite
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des Zylinders 10.

[0153] In der Laufbuchse 23 verlauft eine vertikale Nut 40 in der Laufbuchsen-Innenflache 69, welche unterhalb des
Wasseraustritts 35 beginnt und entgegen der Pfeilrichtung 53 aufwarts verlauft, bis auf die Hohe, welche der Wasser-
austritt 34 des Kolbens 22 bei Erreichen des unteren Tiefpunkts einnimmt. Dies ist in der Detailansicht XII der Figur 7
deutlicher zu erkennen sowie in den Figur 11 bis 14 und in der Detailansicht VIl der Figur 8. Somit kann tberschiissiges
Wasser, welches beispielsweise nicht fir eine Schmierung genutzt werden kann, aus dem Ausgang 34 in die Nut 40
laufen. Von dort 1auft das Wasser an der Laufbuchsen-Innenflache 69 entlang in Pfeilrichtung 53 und kann tber den
Wasseraustritt 35 aus dem Zylinder 10 herausflieRen.

[0154] Das untere Ende der Kolbenstange 21 hat eine Durchgangsbohrung 52, um die Achse 57 der Rolle 17 aufzu-
nehmen.

[0155] Figur 8 zeigt nochmals eine Detailansicht des Kolbens 22. Die Kolbenstange 21 geht werkstoffeinstiickig in
die Ringpartie 27 iber, in deren Umfangsflache ringférmig verlaufende Nuten 73 eingebracht sind. In diesen Nuten sind,
angedeutet durch die Bezugszeichen und nicht bildlich dargestellt, zwei Kompressionsringe 27 und ein Abstreifring 28
gelagert.

[0156] Die Ringpartie 37 geht am Ende des Kolbens 22 in den Kolbenboden 62 lber, der eine konkave Vertiefung 31
aufweist. Am Grund dieser Vertiefung 31 befindet sich die Bohrung 32, die in Langsrichtung des Kolbens 22 ausgerichtete
ist.

[0157] InderDetailansichtVlllistnochmals, wie auch in der Detailansicht VIl die Nut 40 in der Laufbuchsen-Innenflache
69 der Laufbuchsen-AuRenwand 68 dargestellt. Durch die Nut 40 wird es dem Wasser ermoglicht, um einen Kolbenring,
hier der Abstreifring 28, herum in Pfeilrichtung 53 zu flieRen, bis es tber den Wasseraustritt 35 aus dem Zylinder 10
flieRen kann.

[0158] Figur 9 zeigt den Zylinder 10 mit einem zuséatzlichen Zugang 36, der fiir eine optionale Wassereinspritzung
genutzt werden kann. Diese kann im Falle des Betriebes des Motors 1 mit zusatzlicher Wassereinspritzung per Ein-
spritzdliise 38 zur Anwendung kommen, da die Einspritzpumpen selbstschlieRend sind.

[0159] Im Falle einer Wassereinnebelung muss die Zufiihrung Uber das Einlassventil 25 erfolgen, um beim Ziindvor-
gang das Gas-Wassernebel-Gemisch vom Brennraum 30 abzukoppeln und eine Kompression sowie Krafteinwirkung
aufden Kolbenboden 62 zu ermdglichen. Um beider Thermolysereaktion im Zylinder 10 aus der Mischung des residenten
Wasserdampfes (+ Ladung) eine optimale, schnelle und vollstdndige Reaktion zu erreichen, sollte das kalt eingespriihte
Wasser moglichst viel negative Ladung eintragen. Daher ist zu empfehlen, das Wasser vor dem Einnebelungsvorgang
in einer Wirbelkammer 39 (Figur 10) per Kavitation durch die Erzeugung mdglichst vieler Grenzschichten in einen
moglichst negativ geladenen Zustand zu versetzen.

[0160] InFigur 11 befindet sich der Motor 1 in Ziindposition, der Brennraum 30 und die Vorkammer 8 sind mit Brenngas
gefillt. Das Brenngas ist vom Flissigzustand des Wassers um den Faktor 1860. Der Nocken 56 der Steuernut 18
befindet sich um wenige Grad (idealerweise 3°-7°) vorauseilend in Drehrichtung 59 des Motors 1. In dieser Position
erfolgt die Zindung mittels Ziindkerze 9. Bei Betrieb mit zusatzlicher Wassereinspritzung per Einspritzdiise 38 wird in
diesem Augenblick zusatzlich Wasser-Feinnebel eingespritzt.

[0161] Figur 12: Durch die in Figur 11 ausgeldste Explosion wird der Kolben 22 nach unten getrieben und lbertragt
die Kraft mittels Rolle 17 auf die Flanke 58 der Steuernut 18, welche die Bewegung in eine Rotationsbewegung, in
Drehrichtung 59, auf die Abtriebswelle 15 Ubertragt. Somit wird die in Pfeilrichtung 53 wirkende Hubbewegung in eine
Drehbewegung in Drehrichtung 59 umgewandelt.

[0162] Die Explosion dauert bei Wassergas ca.16 Nanosekunden und dehnt das Gas ca. um den Faktor 1:7 aus, bei
Wassereinspritzung entsprechend hdher, bei einer kaskadierten Explosion durch zusatzliche Wassereinspritzung ma-
ximal doppelt so lange und ist bei Erreichen des Rundlaufs 60 der Steuernut 18 erschopft.

[0163] Der Vorgang der Explosion ist exotherm. Die Schwungmasse und gegebenenfalls weitere Zylinder in einer
abweichenden Taktung treiben die Kulissenscheibe 16 in Drehrichtung 59 weiter, wahrend der Kolben 22 in der UT-
Position verharrt.

[0164] Figur 13: Die Drehung der Kulissenscheibe 16 setzt sich in Drehrichtung 59, unter Beibehaltung der Position
UT des Kolbens 22 fort. Dies wird dadurch erreicht, dass der Nocken 56 nun nicht mehr in Kontakt mit der Rolle 17
(dargestellt durch die Achse 57) ist. Die Rolle befindet sich in dem Bereich der Steuernut 18, der eine runde Formgebung
hat und als Rundlauf 60 bezeichnet wird. Somit wirken keine Zwangskrafte auf die Kolbenstange 21 ausgehend von
der Kulissenscheibe 16 und die Kolbenstange bleibt mit ihrer Rolle in dieser UT-Position. In dieser Phase wechseln die
Druckverhaltnisse im Zylinder von Explosion / Uberdruck zu Implosion / Unterdruck wobei die Rolle 17 von der inneren
Flanke der Steuernut mit Druckkontakt in die duRere Flanke der Steuernut auf Zugkontakt wechselt.

[0165] In derin Figur 13 dargestellten Phase kollabiert das explodierte Brenngas zu Wasser, d.h. es fallt vom Gas-
Zustand plus der Explosionsexpansion auf das fliissige Ursprungsvolumen zusammen. Dieser Vorgang dauert ca. 64
Millisekunden und erzeugt ein starkes Vakuum. Der Vorgang der Implosion ist endotherm und begtinstigt die Konden-
sation des Reaktionswassers.

[0166] Das kollabierte Wasser sammelt sich der Schwerkraft folgend in der Vertiefung 31 des Kolbenbodens 62.
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Restwasser, das bei der Explosion evaporierte und bei der Implosion nicht kondensiert ist, verbleibt als Wasserdampf
und vermischt sich mit dem frischen Gas.

[0167] Figur 14: Am Ende der Implosionsphase, wenn sich das zusammenfallende Gasvolumen gegen Null bewegt
und der Kolben 22 im Zylinder den oberen Totpunkt (OT) erreicht tiberschneiden sich die Querbohrungen (horizontale
Bohrung 33) des Kolbens 22 mit der Entlastungsbohrung / den Entlastungsbohrungen (Wassernut 40 und Wasseraustritt
35) in der Laufbuchse 23 des Zylinders 22, wodurch das entstandene Reaktionswasser aus dem Brennraum 30 aus-
geleitet werden kann und AuBenluft aus dem Zylinderraum unterhalb des Kolbens eintreten kann und das Vakuum im
Brennraum kollabiert. Somit ist der Brennraum / Vorkammer druckfrei gestellt und enthalt eine geringfligige Menge
Fillgas, welches nicht aktiv am Brennprozess / Explosionsprozess beteiligt ist aber eine geringfligige Dampfung der
sehr spontanen Gasreaktion begtinstigt.

[0168] Nach Verlassen des Ausgangs breitet sich das Wasser dann zwischen den Kolbenringen 27, 28 aus und bildet
einen Wasserschmierfilm an der Laufbuchsen-Innenwand.

[0169] Am Ende der Ausleitungsphase senkt die Steuerkurve den Kolben auf eine geringfligig unter dem OT liegende
Position ab.

[0170] In der Figur 13 wird das Einlassventil wird durch den Nocken 64 betatigt, der eine von der Kreisflache 63
abweichende Formgebung aufweist, d.h. radial aus dieser herausragt. Uber den Nocken 64 kann iiber das Kontaktlager
26 auf den Ventilschaft 6 gedriickt werden, damit sich das Einlassventil 25 in Pfeilrichtung 25 bewegt und der Kanal 67
geoffnet wird. Somit kann lber den Gaseinlass 24, wie er in Figur 5 zu sehen ist, Brenngas in die Brennkammer 30
stromen. Dieser Vorgang erfolgt wahrend der Kolben von der Steuerkurve in Position gehalten wird bei geringem Gas-
druck und ohne Kompression seitens des Kolbens. Nach Abschluss des Befiillungsprozesses schlie3t das Einlassventil
hermetisch und nach kurzer Zeitverzégerung erfolgt die nachste Ziindung (Figur 11).

[0171] Zusammengefasst handelt es sich um ein Verfahren zum Betreiben eines Gasmotors 1 wobei:

- in einer ersten Phase die Ziindkerze 9 das Brenngas ziindet und durch die Explosion der Kolben 22 nach unten
getrieben wird und die Kraft auf die innere Flanke 58 der Steuernut 18, 18a, 18b der Kulissenscheibe 16, 16a, 16b
Ubertragen wird, welche die Bewegung in eine Rotationsbewegung auf die Abtriebswelle 15 lbertragt;

- ineinerzweiten Phase nach der Explosion eine Implosion beginnt, wahrend der Kolben 22 kurzzeitig zur Kraftumkehr
in einer UT-Position verharrt und die Kulissenscheibe 16, 16a, 16b sich weiterdreht, anschlieRend bewirkt die
Implosion einen Zugkrafteintrag auf die Steuerkurve, was die kraftgetrieben Rotation der Steuerscheibe weiter
antreibt.

- in einer dritten Phase der obere Totpunkt des Kolbens erreicht wird und nach Zwangsentleerung des Reaktions-
wassers und Druckausgleich der Kolben geringfligig abgesenkt wird, um den erforderlichen Raum fiir die Befiillung
des Brennraumes zu schaffen.

- in einer vierten Phase sich die Drehung der Kulissenscheibe 16 unter Beibehaltung der OT -Position des Kolbens
22 fortsetzt und das Einlassventils 25 gedffnet wird, wodurch Brenngas in den Brennraum 30 einstrémt;

- am Ende der vierten Phase das Einlassventil 25 geschlossen wird und sich der Kolben (22) aufgrund der Fiihrung
der Rollen 17, 17a, 17b entlang der Steuernut 18, 18a, 18b der Kulissenscheibe 16, 16a, 16b auf den nachsten
Wendepunkt der Steuerkurve zubewegt.

- inder 5. Phase das Brenngas mittels einer Ziindkerze geziindet wird und erneut die Phase 1 eingeleitet wird.

[0172] Figur 15a-d: Figur 15a zeigt eine Schnittdarstellung des Kolbens 22 mit der Kolbenstange 21 und der Ringpartie
37. Die Ringpartie 37 weist zwei Kompressionsringe 27 und einen Abstreifring 28 auf, welche in Figur 15 nur durch die
Nuten angedeutet sind. Der tiefste Punkt der Vertiefung 31 miindet in der Bohrung 32. Figur 15b zeigt eine gegeniiber
Figur 15a um die Langsachse gedreht Ansicht, aus der sich ergibt, dass die Bohrung 32 innerhalb des Kolbens in die
senkrecht davon verlaufende Bohrung 33 Ubergeht. Figur 15a zeigt den Schnitt der Blickrichtung D-D aus Figur 15b.
Hieraus ergibt sich eine sich in Richtung der Mittelachse des Kolbens verjiingende Bohrung 33. Figur 15c zeigt den
Schnitt der Blickrichtung C-C aus Figur 15b, mit einer Darstellung der Bohrung 32, ausgehend von der Vertiefung 31.
[0173] Alternativ zu diesem Beispiel nach Figur 15 kénnen sich anstatt einer einfachen Bohrung 33 auch bis zu vier
Bohrungen, ausgehend von der Bohrung 32, sich senkrecht von Bohrung 32 erstrecken.

[0174] Die Figuren 16-20 zeigen eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung, wobei gegenliber dem vereinfachten
Aufbau gemaR den Figuren 11-14 eine Kulissenscheibe 16 mit einer komplexeren Steuernut 18 verwendet wird. Zur
besseren Darstellung ist die Steuernut 18 in verschiedene Segmente unterteilt, die nacheinander von der Rolle 17,
vereinfacht dargestellt durch die Achse 57, durchlaufen werden.

[0175] Die Segmente werden nacheinander und gegen den Uhrzeigersinn mit Ziindung 70, Arbeitstakt Expansion 74,
Entlastungstakt 73, Arbeitstakt Dampf 72 und Einlassphase 71 bezeichnet und stellen den jeweiligen Funktionszustand
bzw. Phasen des Motors in Korrelation mit dem Eingriff der Rolle 17 in der Steuernut 18 dar.

[0176] Der Arbeitstakt Dampf72 gehtflieBend in die Einlassphase 71 Giber, was durch die fehlende Unterteilung dieser
beiden Segmente dargestellt ist.
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[0177] GemaR Figur 20 6ffnet sich das Einlassventil 25 in der Einlassphase 71. Dazu bt der Nocken 64 einen Druck
auf die Oberseite des Ventils aus und driickt diese hinunter, damit das Brenngas in den Brennraum 30 strémen kann.
[0178] Der Brennraum 30 nimmt dabei sein kleinstes Volumen, bedingt durch die Kolbenstellung im Bereich des OT,
ein. Erst kurz nach der Ziindung vergréRert sich das Volumen des Brennraums wieder.

[0179] Figur 16 stellte die erste Phase dieser Ausfuhrungsform dar, wobei die nicht gezeigte Ziindkerze 9 das Brenngas
ziindet.

[0180] Wie in Figur 17 dargestellt wird durch die Explosion der Kolben 22 nach unten getrieben und die Kraft auf die
innere Flanke 58 einer Steuernut 18 der Kulissenscheibe 16 (ibertragen, welche die Bewegung in eine Rotationsbewe-
gung auf die Abtriebswelle 15 Ubertragt. Dabei bewegt sich die Rolle 17, vereinfacht dargestellt durch die Achse 57, in
dem Segment Arbeitstakt Expansion 74.

[0181] In einer zweiten Phase beginnt nach der Explosion eine Implosion, wahrend der Kolben 22 gemaR Figur 18 in
einer UT-Position verharrt und die Kulissenscheibe 16 sich weiterdreht. Dabei befindet sich die Rolle 17, vereinfacht
dargestellt durch die Achse 57, in dem Segment Entlastungstakt 73.

[0182] Kurz darauf erfolgt ein Lastwechsel von Explosion zu Implosion und somit eine Umkehr der Schubkraft zu einer
Zugkraft, die die Drehbewegung der Steuerkurve in Pfeilrichtung 75 vorantreibt. Dies ist in Figur 19 dargestellt. Dabei
bewegt sich die Rolle 17, vereinfacht dargestellt durch die Achse 57, in dem Segment Arbeitstakt Dampf 72 und der
Kolben 22 wird in Richtung seines OT bewegt.

[0183] Figur 20 zeigt den Ubergang in die dritte Phase, bei der der obere Totpunkt (OT) des Kolbens erreicht wird
und eine Ausleitung des Reaktionswassers in Kombination mit einer Neutralisierung der Druckverhaltnisse im Brennraum
erfolgt. Dabei bewegt sich die Rolle 17, vereinfacht dargestellt durch die Achse 57, in dem Segment Einlassphase 71.
[0184] Beidieser OT-Position des Kolbens dreht sich in der vierten Phase die Kulissenscheibe 16 unter Beibehaltung
der OT- Position des Kolbens 22 weiter und das Einlassventil 25 wird gedffnet, wodurch Brenngas in den Brennraum
30 einstromt.

[0185] Ineinerflinften Phase wird das Einlassventil 25 geschlossen und die Ziindung erfolgt, was in Figur 16 dargestellt
ist. Dadurch bewegt sich der Kolben 22 aufgrund der Fiihrung der Rolle 17 entlang der Steuernut 18 der Kulissenscheibe
16 abwarts, das Brenngas explodiert und es findet somit ein Ubergang in die erste Phase statt.

[0186] Diese besondere Formgebung der Steuernut, wie sie in den Figuren 16 und 20 dargestellt ist, wirkt besonders
vorteilhaft Fehlziindungen entgegen und verhindert, dass sich der Motor riickwarts dreht.

[0187] Figur 21 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des Motors wie er in Figur 5 gezeigt ist. Das Hauptunterschei-
dungsmerkmal dieser Ausfiihrungsform nach Figur 21 gegeniiber Figur 5 liegt in der Verwendung von zwei Ventilen,
wobei neben dem in der Funktion bereits beschriebenen Einlassventil 25 ein weiteres Ventil 76 vorgeschaltet ist. Dieses
zweite Ventil 76 ist aus Sicherheitsgriinden zum Einlassventil 25 versetzt angeordnet, wobei zwischen den beiden
Ventilen der Gaskanal 77 verlauft, der je nach synchroner Ventilstellung der Ventile 25, 76 einen Durchlass des Brenn-
gases, ausgehend vom Gaseinlass 24, ermdglicht. Beide Ventile 25, 76 gehen synchron auf und zu und sollen einen
Durchlag der Flamme und/oder des Verbrennungsgases in Richtung des Gaseinlasses verhindern. Dabei hat das Ventil
76 die gleiche Bauform wie auch das Einlassventil 25 und ermdglich einen Verschluss der Gaszufiihrung.

[0188] Beide Ventile werden Uber den Zwillingshebel 78 betatigt, der einen mittig Betatigungsnippel 79 aufweist, auf
dem die Nockenscheibe 4 in gleicher Weise wirkt, wie auch in der Ausflihrungsform nach Figur 5 beschrieben.

[0189] GemaR Figur 21 ist ersichtlich, dass links, im vorderen Drittel auf der Nockenwelle 3 die Nockenscheibe 4
gelagert ist. Die Nockenscheibe 4 dient zur Betatigung des Einlassventils 25 und des Ventils 76 tUber den Zwillingshebel
78. Aufgrund der unrunden Formgebung der Nockenscheibe 4 ist eine zeitlich bestimmte Betatigung der Ventile 25, 77
moglich. Dazu wirkt ein Nocken der Nockenscheibe 4 Uber den Betatigungsnippel 79 die Stirnseiten der Ventilschafte.
Je nach Auspragung des Nockens kdénnen somit die Ventile 25, 77 in Pfeilrichtung 53 bewegt werden, wobei die Federn
7, 80 mit einer entsprechend starken Rickstellkraft dieser Bewegung entgegenwirken kdnnen.

[0190] In dem Vertikalschnitt nach Figur 21 ist nahezu der gesamte Motor 1 dargestellt. Dieser setzt sich im Wesent-
lichen aus den bereits zuvor beschriebenen

[0191] Komponenten zusammen. Der Kolben 22 ist aus einem Stiick gefertigt und starr ausgefiihrt. Im Gegensatz zu
bekannten und ublicherweise in Verbrennungsmotoren eingesetzten Kolben weist dieser Kolben 22 kein Auge auf, in
dem das Pleuel bzw. die Kolbenstange drehend gelagert ist. Bei der vorliegenden Erfindung wird die Explosionskraft
starr senkrecht nach unten zur Kulissenscheibe 16 abgetrieben. Erst hier erfolgt eine Kraftumlenkung von der Kolben-
stange 21 auf die Kulissenscheibe 16 mittels der gelagerten Doppelrollen 17 in eine Drehbewegung der Abtriebswelle 15.
[0192] Abweichend von bekannten Motoren weist das Einlassventil 25 nicht die tbliche Ausfiihrung aus Schaft und
Teller aus. Stattdessen wird es ausgefihrt mit einer Dichtflache, bestehend aus einem Kugelsegment gefolgt von einem
Verdrangungskorper, der als Kegel, Kugelsegment, Kegelverzahnung oder anderen nahezu formschlissigen Geome-
trien (hier gezeigt als Flanke 65) ausgebildet sein kann die in einem hierzu formtechnisch korrespondierenden Kanal
67 gefiuhrt ist. Das Ventil 76 ist in gleicher Weise aufgebaut.

[0193] Diese Ausfilhrung dient dazu, beim SchlieBen des Ventils das Restgas zurlick zu drdngen und somit ein
geringstmdgliches Gasvolumen oberhalb des Einlassventils 25 zu belassen.
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[0194] Da Wassergas deutlich fliichtiger ist als Luft, soll damit vorgebeugt werden, dass im Falle einer Durchziindung
durch die Dichtflache (gebildet zwischen Flanke 65 und Kanal 67), das Explosionsvolumen innerhalb des Brennraumes
30 dem Restgasvolumen aufierhalb des Brennraums 30 volumenmafRig deutlich tGberlegen ist und somit die Explosion
das Einlassventil 25 fester schlieRt und insbesondere durch das zusétzliche Ventil 76 die Gefahr einer weiteren Offnung
abgewendet wird.

[0195] Es handelt sich bei der vorliegenden Erfindung somit um ein Verfahren zum Betreiben eines Explosionsmotor
(1) mit Hydroxygas und/oder Wassergas und/oder Wasserstoff und/oder Wasserstoff-Mischgas, sowie im Mischbetrieb
mit vorgenannten Gasen, wobei der Explosionsmotor (1) mindestens einen Zylinder (10) umfasst in dem ein mit Funk-
tionsbohrungen versehender Kolben (22) beweglich gefiihrt ist sowie eine von der Kolbenbewegung angetriebene Ab-
triebswelle (15), wobei das eine Ende einer Kolbenstange (21) mit dem Kolben verbunden ist und das andere Ende
Uber ein Koppelelement (17) mit der Abtriebswelle (15) verbunden ist sowie mindestens ein Einlassventil (25) zur Ein-
leitung des Brenngases in den Brennraum (30) des Zylinders (10).

[0196] Insbesondere zeichnet sich das Verfahren durch die folgenden Phasen aus:

- dass in einer ersten Phase die Ziindkerze (9) das Brenngas ziindet und durch die Explosion der Kolben (22) nach
unten getrieben wird und die Kraft auf die innere Flanke (58) einer Steuernut (18, 18a, 18b) einer Kulissenscheibe
(16, 16a, 16b) Ubertragen wird, welche die Bewegungin eine Rotationsbewegung auf die Abtriebswelle (15) Ubertragt,
wobei residentes Wasser aus der Implosion der vorangegangenen Explosion in die Zwischenraume der Kolbenringe
gepresst wird und die Schmierung gewahrleistet;

- in einer zweiten Phase nach der Explosion eine Implosion beginnt, wahrend der Kolben (22) in einer UT-Position
verharrt und die Kulissenscheibe (16, 16a, 16b) sich weiterdreht, wobei ein Lastwechsel von Explosion zu Implosion
und somit eine Umkehr der Schubkraft zu einer Zugkraft erfolgt und die Drehbewegung der Steuerkurve vorantreibt
und das Gas zu einem Gemisch aus flissigem Wasser und Wasserdampf zusammenfallt, was im Zylinder einen
Unterdruck erzeugt, welchem der Kolben unter Einwirkung der Druckverhaltnisse zwischen Zylindervolumen und
Umgebungsdruck unterhalb des Kolbens folgt;

- ineinerdritten Phase der obere Totpunkt (OT) des Kolbens erreicht wird und eine Ausleitung des Reaktionswassers
in Kombination mit einer Neutralisierung der Druckverhaltnisse im Brennraum erfolgt, wozu aufgrund des reduzierten
Volumens des Explosionsgases zu flissigem Wasser und einer Komponente von Wasserdampf die Ausgleichs-
bohrungen des Kolbens unter Verzicht eines Auslassventils ausreichend sind;

- in einer vierten Phase sich die Drehung der Kulissenscheibe (16) unter Beibehaltung einer nur um die GroRRe des
Bohrungsduchtmessers der Entlastungsbohrung geringfligig abgesenkten OT- Position des Kolbens (22) (OT2)
fortsetzt und das Einlassventil (25) ge6ffnet wird, wodurch pures Brenngas ohne Beimischung von Umgebungsluft
in den Brennraum (30) einstromt;

- in einer finften Phase das Einlassventil (25) geschlossen wird und die Ziindung erfolgt, wodurch sich der Kolben
(22) aufgrund der Fiihrung der Rollen (17, 17a, 17b) entlang der Steuernut (18, 18a, 18b) der Kulissenscheibe (16,
16a, 16b) abwartsbewegt, das Brenngas explodiert und somit ein Ubergang in die erste Phase stattfindet.

Zeichnungslegende

[0197]

1 Motor

2 Nockenscheibenlagerung
3 Nockenwelle

4 Nockenscheibe

5 Riemenscheibe
6 Ventilschaft

7 Ventilfeder

8 Vorkammer

9 Zindkerze

10 Zylinder

11 Kulissengehause
12 Schwungscheibe
13 Zlindzeitabtaster
14 Zindzeitgeber
15 Abtriebswelle

16, 16a, 16b  Kulissenscheibe
17,17a, 17b  Rollen
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34
35
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Steuernut

Triebrad Nockenscheibe
Zahnriemen
Kolbenstange
Kolben

Laufbuchse
Gaseinlass
Einlassventil
Kontaktlager
Kompressionsring
Abstreifring
Brennraum
Vertiefung

Vertikale Bohrung
Horizontale Bohrung
Ausgang (von 33)
Wasseraustritt
Zugang

Ringpartie
Einspritzdise
Wirbelkammer
Wassernut
Vorderseite (von 11)
Fortsatz

Passfeder
Passfeder
Passfeder
Fihrungsstift
Ventilteller
Lagerbereich
Flansch

Flansch

Ruckseite (von 11)
Durchgangsbohrung
Pfeilrichtung
Passfeder
Passfeder

Nocke

Achse

Flanke (von 18)
Drehrichtung
Rundlauf
Stangenende
Kolbenboden
Kreisflache (von 4)
Nocken (von 4)
Flanke (von 25)
Schraubverbindung
Kanal
Laufbuchsen-Aufenwand
Laufbuchen-Innenflache
Zindung
Einlassphase
Arbeitstakt Dampf
Entlastungstakt
Pfeilrichtung

Ventil

Gaskanal
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Zwillingshebel
Betéatigungsnippel
Feder

Patentanspriiche

1.

Explosionsmotor (1) zum Betrieb mit Hydroxygas und/oder Wassergas und/oder Wasserstoff und/oder Wasserstoff-
Mischgas, sowie im Mischbetrieb mit vorgenannten Gasen, umfassend:

mindestens einen Zylinder (10) in dem ein Kolben (22) beweglich gefiihrt ist, eine von der Kolbenbewegung ange-
triebene Abtriebswelle (15), wobei das eine Ende einer Kolbenstange (21) mit dem Kolben verbunden ist und das
andere Ende Uber ein Koppelelement (17) mit der Abtriebswelle (15) verbunden ist, mindestens ein Einlassventil
(25) zur Einleitung des Brenngases in den Brennraum (30) des Zylinders (10), wobei das Einlassventil (25) Gber
einen Nockenantrieb (3, 4, 63, 64) steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (22) abwechselnd
durch eine Explosion und einer Implosion beaufschlagt ist, und dass die Kolbenstange (21) senkrecht zur Abtriebs-
welle (15) gefuhrtist und das Koppelement gebildet ist durch mindestens eine Rolle (17, 17a, 17b), die in mindestens
einer durchgangig umlaufenden Steuernut (18) einer Kulissenscheibe (16) geflihrt ist, die drehfest mit der Abtriebs-
welle (15) verbunden und deren Drehachse koaxial mit dieser ausgerichtet ist.

Gasmotor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der Mittellinie der Steuernut (18, a,
18b) zur Drehachse der Kulissenscheibe unstetig ist und der Hub des Uber die Rolle (17, 17a, 17b) angekoppelten
Kolbens (22) die Drehung der Abtriebswelle (15) bestimmt.

Gasmotor (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer vollen Umdrehung der Kulissen-
scheibe (16) alle Arbeitstakte des Kolbens (22) ausfiihrbar sind.

Gasmotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zwei sich gegeniberliegende
Steuernuten (18a, 18b) zweier gegengleicher Kulissenscheiben (16a, 16b) einen Aufnahmeraum fir ein Paar von
Rollen (17a, 17b) bilden.

Gasmotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollen (17a, 17b) jeweils auf
einer Achse (57, 57a, 57b) gelagert sind, die in einer Durchgangsbohrung am Stangenende (61) der Kolbenstange
(21) drehbar aufgenommen ist.

Gasmotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlassventil (25) Gber eine
Nockenscheibe (4) zwangsgesteuert ist, die auf einer Welle (3) gelagert ist, auf der auch eine Riemenscheibe (5)
montiert ist, die Uber einen Zahnriemen (20) mit einem auf der Abtriebswelle (15) drehfest montierten Triebrad (19)
verbunden ist.

Gasmotor (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (22) eine Vertiefung
(31) im Kolbenboden (62) aufweist, deren tiefster Punkt in mindestens eine Bohrung (31, 33) miindet, die ein
Ausleiten von Uberschiissigem Wasser aus mindestens einem seitlichen Ausgang (34) an der Ringpartie (37) des
Kolbens (22) ermdglicht.

Gasmotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Laufbuchse (23) des Zylinders
(10) eine in Richtung der Zylinderwand gedéffnete langliche Nut (40) aufweist, die ein AbflieRen von Wasser im
Bereich eines Abstreifrings (28) in Richtung eines Wasseraustritts (35) in der Laufbuchse (23) ermdglicht.

Verfahren zum Betreiben eines Explosionsmotor (1) mit Hydroxygas und/oder Wassergas und/oder Wasserstoff
und/oder Wasserstoff-Mischgas, sowie im Mischbetrieb mit vorgenannten Gasen, wobei der Explosionsmotor (1)
mindestens einen Zylinder (10) umfasst in dem ein Kolben (22) beweglich gefiihrt ist sowie eine von der Kolbenbe-
wegung angetriebene Abtriebswelle (15), wobei das eine Ende einer Kolbenstange (21) mit dem Kolben verbunden
ist und das andere Ende Uber ein Koppelelement (17) mit der Abtriebswelle (15) verbunden ist sowie mindestens
ein Einlassventil (25) zur Einleitung des Brenngases in den Brennraum (30) des Zylinders (10), dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- in einer ersten Phase die Zliindkerze (9) das Brenngas ziindet und durch die Explosion der Kolben (22) nach
unten getrieben wird und die Kraft auf die innere Flanke (58) einer Steuernut (18, 18a, 18b) einer Kulissenscheibe
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(16, 16a, 16b) Ubertragen wird, welche die Bewegung in eine Rotationsbewegung auf die Abtriebswelle (15)
Ubertragt;

- in einer zweiten Phase nach der Explosion eine Implosion beginnt, wobei das Brenngas zu einem Gemisch
aus flussigem Wasser und/ oder Wasserdampf zusammenfallt, wahrend der Kolben (22) in einer UT-Position
verharrtund die Kulissenscheibe (16, 16a, 16b) sich weiterdreht, und ein Lastwechsel von Explosion zu Implosion
und somit eine Umkehr der Schubkraft zu einer Zugkraft erfolgt und die Drehbewegung der Kulissenscheibe
(16, 16a, 16b) vorantreibt

- in einer dritten Phase der obere Totpunkt (OT) des Kolbens erreicht wird und eine Ausleitung des Reaktions-
wassers in Kombination mit einer Neutralisierung der Druckverhaltnisse im Brennraum erfolgt;

- in einer vierten Phase sich die Drehung der Kulissenscheibe (16) mit einem geringfligig gegentiber der OT-
Position abgesenkten Kolbens (22) fortsetzt und das Einlassventil (25) ge6ffnet wird, wodurch Brenngas in den
Brennraum (30) einstromt;

- in einer finften Phase das Einlassventil (25) geschlossen wird und die Ziindung erfolgt, wodurch sich der
Kolben (22) aufgrund der Fiihrung der Rollen (17, 17a, 17b) entlang der Steuernut (18, 18a, 18b) der Kulissen-
scheibe (16, 16a, 16b) abwértsbewegt, das Brenngas explodiert und somit ein Ubergang in die erste Phase
stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in allen Phasen die Schwungmasse einer
Schwungscheibe (12) die Kulissenscheibe (16) in Drehrichtung (59) weiterdreht, wahrend der Kolben (22) in der
kurzzeitig in OT- oder UT-Position verharrt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der dritten Phase das explodierte Brenngas zu
Wasser und/ oder Wasserdampf kollabiert und der daraus entstehende Unterdruck, unter Einwirkung der Druck-
verhaltnisse zwischen Zylindervolumen und Umgebungsdruck unterhalb des Kolbens (22), den Kolben (22) bewegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass residentes Wasser aus der Imp-
losion der vorangegangenen Explosion des Brenngases fiir die Schmierung des Kolbens (22) innerhalb des Zylinders
(10) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Phase
Uber eine Einspritzdiise (38) zusatzlich Wasser-Feinnebel eingespritzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Verdichtungstaktes
das in der Vertiefung (31) des Kolbenboden (62) befindliche Wasser mindestens teilweise in mindestens eine damit
verbundene vertikale Bohrung (32) und anschlieRend in mindestens einer daran anschlieRende horizontale Bohrung
(33) gedriickt wird, von wo aus das Wasser uber einen Ausgang (33) zwischen Kolbenringen (27, 28) des Kolbens
(22) aus dem Ringpartie (37) austritt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das die Position eines auf einer
Schwungscheibe (12) positionierten und in einer Kreisbahn bewegten Ziindzeitgebers (14) von einem Ziindzeitab-
taster (13) erfasst wird, der den Ziindzeitpunkt der Ziindkerze (9) steuert.

Geinderte Patentanspriiche gemiss Regel 137(2) EPU.

1.

Explosionsmotor (1) zum Betrieb mit Hydroxygas und/oder Wassergas und/oder Wasserstoff und/oder Wasserstoff-
Mischgas, sowie im Mischbetrieb mit vorgenannten Gasen, umfassend:

mindestens einen Zylinder (10) in dem ein Kolben (22) beweglich gefiihrt ist, eine von der Kolbenbewegung ange-
triebene Abtriebswelle (15), wobei das eine Ende einer Kolbenstange (21) mit dem Kolben verbunden ist und das
andere Ende Uber ein Koppelelement (17) mit der Abtriebswelle (15) verbunden ist, mindestens ein Einlassventil
(25) zur Einleitung des Brenngases in den Brennraum (30) des Zylinders (10), wobei das Einlassventil (25) Gber
einen Nockenantrieb (3, 4, 63, 64) steuerbar ist, wobei der Kolben (22) abwechselnd durch eine Explosion und einer
Implosion beaufschlagt ist, und dass die Kolbenstange (21) senkrecht zur Abtriebswelle (15) gefiihrt ist und das
Koppelement gebildet ist durch mindestens eine Rolle (17, 17a, 17b), die in mindestens einer durchgangig umlau-
fenden Steuernut (18) einer Kulissenscheibe (16) geflhrt ist, die drehfest mit der Abtriebswelle (15) verbunden und
deren Drehachse koaxial mitdieser ausgerichtetist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (22) eine Vertiefung
(31) im Kolbenboden (62) aufweist, deren tiefster Punkt in mindestens eine Bohrung (31, 33) miindet, die ein
Ausleiten von Uberschiissigem Wasser aus mindestens einem seitlichen Ausgang (34) an der Ringpartie (37) des
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Kolbens (22) ermdglicht.

Gasmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Ausgang (34) zwischen einem Kompressi-
onsring (27) und einem Abstreifring (28), welche als Kolbenringe (27, 28) ausgebildet sind, befindet.

Gasmotor (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Laufbuchse (23) des Zylinders (10) eine in
Richtung der Zylinderwand geéffnete langliche Nut (40) aufweist, die ein AbflieBen von Wasser im Bereich des
Abstreifrings (28) in Richtung eines Wasseraustritts (35) in der Laufbuchse (23) ermdglicht.

Gasmotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der Mittellinie der
Steuernut (18, a, 18b) zur Drehachse der Kulissenscheibe unstetig ist und der Hub des lber die Rolle (17, 17a,
17b) angekoppelten Kolbens (22) die Drehung der Abtriebswelle (15) bestimmt.

Gasmotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer vollen Umdrehung der
Kulissenscheibe (16) alle Arbeitstakte des Kolbens (22) ausfiihrbar sind.

Gasmotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwei sich gegeniberliegende
Steuernuten (18a, 18b) zweier gegengleicher Kulissenscheiben (16a, 16b) einen Aufnahmeraum fir ein Paar von
Rollen (17a, 17b) bilden.

Gasmotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollen (17a, 17b) jeweils auf
einer Achse (57, 57a, 57b) gelagert sind, die in einer Durchgangsbohrung am Stangenende (61) der Kolbenstange
(21) drehbar aufgenommen ist.

Gasmotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlassventil (25) Gber eine
Nockenscheibe (4) zwangsgesteuert ist, die auf einer Welle (3) gelagert ist, auf der auch eine Riemenscheibe (5)
montiert ist, die Uber einen Zahnriemen (20) mit einem auf der Abtriebswelle (15) drehfest montierten Triebrad (19)
verbunden ist.

Gasmotor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaft des Einlassventils
(25) kegelférmig ausgebildet ist und in einem hierzu formtechnisch korrespondierenden Kanal (67) gefiihrt ist.

Verfahren zum Betreiben eines Explosionsmotor (1) mit Hydroxygas und/oder Wassergas und/oder Wasserstoff
und/oder Wasserstoff-Mischgas, sowie im Mischbetrieb mit vorgenannten Gasen, wobei der Explosionsmotor (1)
mindestens einen Zylinder (10) umfasst in dem ein Kolben (22) beweglich gefiihrt ist sowie eine von der Kolbenbe-
wegung angetriebene Abtriebswelle (15), wobei das eine Ende einer Kolbenstange (21) mit dem Kolben verbunden
ist und das andere Ende Uber ein Koppelelement (17) mit der Abtriebswelle (15) verbunden ist sowie mindestens
ein Einlassventil (25) zur Einleitung des Brenngases in den Brennraum (30) des Zylinders (10), wobei

- in einer ersten Phase die Ziindkerze (9) das Brenngas ztindet und durch die Explosion der Kolben (22) nach
unten getrieben wird und die Kraft auf die innere Flanke (58) einer Steuernut (18, 18a, 18b) einer Kulissenscheibe
(16, 16a, 16b) Ubertragen wird, welche die Bewegung in eine Rotationsbewegung auf die Abtriebswelle (15)
Ubertragt;

- in einer zweiten Phase nach der Explosion eine Implosion beginnt, wobei das Brenngas zu einem Gemisch
aus flussigem Wasser und/ oder Wasserdampf zusammenfallt, wahrend der Kolben (22) in einer UT-Position
verharrtund die Kulissenscheibe (16, 16a, 16b) sich weiterdreht, und ein Lastwechsel von Explosion zu Implosion
und somit eine Umkehr der Schubkraft zu einer Zugkraft erfolgt und die Drehbewegung der Kulissenscheibe
(16, 16a, 16b) vorantreibt

- in einer dritten Phase der obere Totpunkt (OT) des Kolbens erreicht wird und eine Ausleitung des Reaktions-
wassers in Kombination mit einer Neutralisierung der Druckverhaltnisse im Brennraum erfolgt;

- in einer vierten Phase sich die Drehung der Kulissenscheibe (16) mit einem geringfligig gegentiber der OT-
Position abgesenkten Kolbens (22) fortsetzt und das Einlassventil (25) ge6ffnet wird, wodurch Brenngas in den
Brennraum (30) einstromt;

- in einer finften Phase das Einlassventil (25) geschlossen wird und die Ziindung erfolgt, wodurch sich der
Kolben (22) aufgrund der Fiihrung der Rollen (17, 17a, 17b) entlang der Steuernut (18, 18a, 18b) der Kulissen-
scheibe (16, 16a, 16b) abwértsbewegt, das Brenngas explodiert und somit ein Ubergang in die erste Phase
stattfindet, dadurch gekennzeichnet, dass residentes Wasser aus der Implosion der vorangegangenen Ex-
plosion des Brenngases fiir die Schmierung des Kolbens (22) innerhalb des Zylinders (10) verwendet wird.
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Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in allen Phasen die Schwungmasse einer
Schwungscheibe (12) die Kulissenscheibe (16) in Drehrichtung (59) weiterdreht, wahrend der Kolben (22) in der
kurzzeitig in OT-oder UT-Position verharrt.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass in der dritten Phase das explodierte Brenngas
zu Wasser und/ oder Wasserdampf kollabiert und der daraus entstehende Unterdruck, unter Einwirkung der Druck-
verhaltnisse zwischen Zylindervolumen und Umgebungsdruck unterhalb des Kolbens (22), den Kolben (22) bewegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten Phase
Uber eine Einspritzdiise (38) zusatzlich Wasser-Feinnebel eingespritzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des Verdichtungstaktes
das in der Vertiefung (31) des Kolbenboden (62) befindliche Wasser mindestens teilweise in mindestens eine damit
verbundene vertikale Bohrung (32) und anschlieRend in mindestens einer daran anschlieRende horizontale Bohrung
(33) gedriickt wird, von wo aus das Wasser uber einen Ausgang (33) zwischen Kolbenringen (27, 28) des Kolbens
(22) aus dem Ringpartie (37) austritt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das die Position eines auf einer

Schwungscheibe (12) positionierten und in einer Kreisbahn bewegten Ziindzeitgebers (14) von einem Ziindzeitab-
taster (13) erfasst wird, der den Ziindzeitpunkt der Ziindkerze (9) steuert.
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