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(54) DREHKOLBENMOTOR UND ZUGEHORIGES VERFAHREN

(57)  Ein Drehkolbenmotor umfasst einen Motorraum
(3), in welchem zwei Rotoren (30) auf einer jeweiligen
Welle (10) angeordnet sind und von Arbeitsfluid, das den
Motorraum (3) durchstromt, angetrieben werden. Jede
Welle (10) hat einen Kugelkopf (16), auf welchem der
jeweilige Rotor (30) gelagertist. Jeder Rotor (30) umfasst

zwei Rotorscheiben (31, 32), welche auf derselben Welle
(10) gelagert sind und zusammen den Kugelkopf (16)
umgeben. In jeder Welle (10) ist ein Liftungskanal (11)
gebildet, Uber welchen der Motorraum (3) mit einer Um-
gebung auBerhalb des Motorraums (3) zum Be- oder
Entliften des Motorraums (3) verbunden ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
einen Drehkolbenmotor und ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Drehkolbenmotors.

HINTERGRUND

[0002] Bekannte Drehkolbenmotoren, die auf den Er-
finder der vorliegenden Erfindung zuriickgehen, sind
beispielsweise in US11255258B2, US11098587B2,
EP3144471 B1 und EP3379027A1 beschrieben. Ein
weiterer Drehkolbenmotor ist aus DE102007019958A1
bekannt.

[0003] Diese Drehkolbenmotoren umfasseneinen Mo-
torraum, in welchem zwei Rotoren auf einer jeweiligen
Welle angeordnet sind. Der Motorraum weist einen Ein-
lass und einen Auslass fur ein Arbeitsfluid auf. Ein Ar-
beitsfluid kann durch den Motorraum stromen und dabei
die beiden Rotoren antreiben. Uber die Wellen kann die
Energie ausgegeben werden. Die Rotoren haben jeweils
einen Zahnkranz, so dass die Zahne der beiden Rotoren
ineinandergreifen und sich die Rotoren gemeinsam dre-
hen.

[0004] Aligemein sollten fiir einen mdglichst hohen
Wirkungsgrad eines Drohkolbenmotors Reibungsverlus-
te so gering wie méglich gehalten werden. In Vorarbeiten
der Erfindung wurde erkannt, dass bei Drehkolbenmoto-
ren ein Verkanten der beiden Rotoren problematisch ist.
Durch das Ineinandergreifen der Zahnkrénze sind die
beiden Rotoren gekoppelt, gleichzeitig muss ein reiben-
der Kontakt an den Stirnseiten der Rotoren zu einer
Motorraumwand vermieden werden. Eine stabile form-
schlissige Verzahnung ohne Verklemmung ist jedoch
bereits durch Temperaturdnderungen und daraus folg-
ender thermischer Expansionen erschwert. Weiter droht,
dass es durch den Druck des Arbeitsfluides zu einer
Neigung der Rotoren kommt, womit die Reibung steigt
oder ein Verklemmen eintreten kann. Ein Drehkolben-
motor sollte jedoch tber einen groRen Drehzahlbereich
und variable Driicke stabil und reibungsarm laufen kon-
nen. Vorarbeiten der Erfindung haben ergeben, dass bei
bekannten Drehkolbenmotoren eine starre Lagerung der
Rotoren an ihrer jeweiligen Welle und Wirkungen des
variablen Drucks im Motorraum ausschlaggebend fiir
Verkantungen und eine steigende Reibung mit daraus
resultierender Verringerung des Wirkungsgrades sind.
Diese Probleme werden durch die vorliegende Erfindung
uberwunden.

KURZFASSUNG

[0005] Als eine Aufgabe der Erfindung kann angese-
hen werden, einen Drehkolbenmotor und ein Verfahren
anzugeben, welche Reibung und die Gefahr von Roto-
renverkantungen minimieren und so einen mdglichst
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hohen Wirkungsgrad des Drehkolbenmotors bereitstel-
len.

[0006] Diese Aufgabe wird durch den Drehkolbenmo-
tor und das Verfahren mit den Merkmalen der unabhan-
gigen Anspriche geldst.

[0007] Bei der Erfindung werden Rotoren mit einem
Freiheitsgrad neigbar gelagert, wodurch Verkantungen
und reibende Kontakte vermieden werden kénnen. Der
Freiheitsgrad wird Uber stark variierende Druckverhalt-
nisse - vom Anlaufen des Motors bis zu hoher Rotations-
frequenz im Dauerbetrieb - erhalten, indem Liftungs-
kanale je nach Druckverhaltnissen bzw. Rotationszahlen
ein Bellften oder Entliften des Motorraums bewirken.
Dies wird im Spateren naher beschrieben.

[0008] Ein Drehkolbenmotor gemaf einer Ausfiihrung
der Erfindung umfasst einen Motorraum, in welchem
zwei Rotoren auf einer jeweiligen Welle angeordnet sind.
Die Rotoren weisen ineinandergreifende Zahne auf. Der
Motorraum hat einen Einlass und einen Auslass fur ein
Arbeitsfluid und die Rotoren sind durch das Arbeitsfluid
antreibbar. Jede Welle weist einen Kugelkopf auf, auf
welchem der jeweilige Rotor gelagert ist. Weiterhin um-
fasst jeder Rotor zwei Rotorscheiben, welche auf der-
selben Welle gelagert sind und zusammen den Kugel-
kopf der Welle umgeben. In jeder Welle ist ein Liiftungs-
kanal gebildet, iber welchen der Motorraum mit einer
Umgebung auRerhalb des Motorraums zum Be- oder
Entliften des Motorraums verbunden ist.

[0009] Bei einem erfindungsgemalfen Verfahren wird
ein Drehkolbenmotor der Erfindung betrieben, indem ein
Arbeitsfluid durch den Motorraum des Drehkolbenmo-
tors geleitet wird, um dessen Rotoren anzutreiben.
[0010] Durch den Kugelkopf der Welle wird der Rotor
mit einem Freiheitsgrad gelagert. Der Rotor ist dadurch
nicht starr mit der Welle gekoppelt, sondern kann sich
leicht zu der Welle neigen, im Unterschied zu den im
Stand der Technik gezeigten Ausfihrungen von Dreh-
kolbenmotoren. Dadurch entsteht auch eine gewisse
Beweglichkeit zwischen den beiden miteinander ver-
zahnten Rotoren, die auf verschiedenen Wellen gelagert
sind. Die Liftungskanéle dienen dem Erhalt des Frei-
heitsgrades der flexibel gelagerten Rotoren und ermég-
lichen erst eine stabile formschlissige Verzahnung ohne
Verklemmung Uber verschiedene Druckverhéltnisse und
Drehfrequenzen hinweg.

[0011] Durch den Freiheitsgrad in der Lagerung der
Rotoren kénnen lber einen groflen Temperaturbereich
und einen groften Drehzahlbereich hinweg eine Verzah-
nung ohne Verklemmen erreicht werden, wobei eine
reibungsreduzierende Luftstrémung an Stirnseiten der
Rotoren erfolgt.

[0012] Zur Stirnseite hin sind die Rotoren zur Geh-
ausewand zwar im Wesentlichen abgedichtet, es bleibt
jedoch ein kleiner Luftspalt, durch welchen mit zunehm-
ender Motorendrehzahl eingesaugte Luft stromt. Je ho-
her die Drehfrequenz, desto mehr Luft wird lber die
Luftungskanale eingesaugt. Diese Luft bildet einen Luft-
film, der Reibung an den Stirnseiten minimiert.
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[0013] Damit sich die beiden auf verschiedenen Wel-
len gelagerten Drehkolben/Rotoren bei einer Neigung
zueinander nicht verkanten und stehenbleiben, ist auch
die Teilung von jedem Drehkolben in zumindest zwei
Rotorscheiben relevant. In Axialrichtung ist der Rotor
somit durch zwei schmalere Teile gebildet, welche eine
kleine Licke zueinander haben kénnen und eine ge-
wisse Beweglichkeit zueinander bieten, was einem Ver-
kanten mit einer Rotorscheibe des anderen Drehkolbens
entgegenwirkt.

[0014] Konkrete Wirkungen der Luftungskanéle zum
Erhalt der Freiheitsgrade der Rotoren werden mit Bezug
auf beispielhafte Ausgestaltungen naher beschrieben.
Die Liftungskanale bewirken beim Anlaufen des Dreh-
kolbenmotors ein Entliiften des Motorraums, das heif3t,
ein Fluid (ein Anteil des Arbeitsfluides) aus dem Arbeits-
/Motorraum strémt Uber die Liftungskanale aus dem
Motorraum aus. Mit steigender Drehzahl des Motors
kommt es zu einer Umkehr der Strébmungsrichtung, so
dass Umgebungsluft Gber die Liftungskanale einge-
saugt wird und gemeinsam mit dem Arbeitsfluid den
Motorraum durchstromt. Das Arbeitsfluid strémt durch
einen Einlass in den Motorraum ein, an den Rotoren
entlang, um diese anzutreiben, und verlasst den Motor-
raum durch einen Auslass. Mit zunehmender Drehzahl
der Rotoren ist der Volumenstrom aus dem Auslass
heraus grofer als der Volumenstrom durch den Einlass
in den Motorraum hinein, weil zu dem Arbeitsfluid auch
die uber die Liftungskanale eingesaugte Luft hinzu-
kommt.

Optionale Gestaltungen

[0015] Varianten des erfindungsgemafRen Drehkol-
benmotors und des erfindungsgeméafien Verfahrens sind
Gegenstand der abhangigen Anspriiche und werden in
der folgenden Beschreibung erlautert.

Liiftungskanal

[0016] In jeder Welle ist ein Liftungskanal gebildet,
Uber welchen eine fluidische Verbindung zwischen
dem Motorraum und einer Umgebung des Motorraums
erzeugt wird. Durch den Llftungskanal kann je nach
Druckverhéltnissen ein Fluid aus dem Motorraum aus-
stromen oder ein Fluid (Luft) von auerhalb des Motor-
raums in den Motorraum einstrémen. Bis auf die LUf-
tungskanéle und mindestens einen Einlass und einen
Auslass fur Arbeitsfluid kann der Motorraum luftdicht
geschlossen gebildet sein.

[0017] Der Liftungskanal umfasst einen Axialab-
schnitt, welcher axial innerhalb der Welle verlauft und
in einer axialen Liftungséffnung an einem Axialende der
Welle mindet. Die Welle kann optional lediglich an einem
Axialende eine axiale Liftungséffnung aufweisen, wah-
rend sich an dem gegeniberliegenden Axialende keine
Liftungsoffnung befindet. Die Welle erstreckt sich aus
dem Motorraum heraus und die axiale Liftungséffnung
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befindet sich auRerhalb des Motorraums. Dadurch wird
eine Verbindung mit einer Umgebung auflerhalb des
Motors bereitgestellt. In einer Abwandlung kann das
Axialende geschlossen sein und die axiale Liftungsoff-
nung durch mindestens eine seitliche Offnung ersetzt
sein, welche sich an der Welle auRerhalb des Motor-
raums befindet.

[0018] Jede Welle kann an ihrer Mantelflache (in Axial-
richtung gesehen innerhalb des Motorraums) Liftungs-
offnungen aufweisen. Die Liftungséffnungen an der
Mantelflache stellen das gegenuberliegende Ende des
Luftungskanals dar, so dass ein Fluid Uber die Liftungs-
offnungen an der Mantelflache in den Liftungskanal ein-
strdomen und an der axialen Liftungsoffnung aus dem
Luftungskanal austreten kann, oder umgekehrt. Jede
Liftungsoffnung an der Mantelflache kann Uber einen
jeweiligen Radialabschnitt (Radialkanal) des Luftungs-
kanals mit dem Axialabschnitt des Luftungskanals ver-
bunden sein. Die Radialkanéle verlaufen innerhalb der
Welle und vom Axialabschnitt ausgehend radial nach
aulRen. Sie kénnen senkrecht zum Axialabschnitt ver-
laufen. Alternativ kdnnen die Radialkanale aul3er einer
radialen Richtungskomponente auch eine axiale Rich-
tungskomponente haben und somit schrag zum Axial-
abschnitt verlaufen. Ein Winkel zwischen einem Radial-
kanal und dem Axialkanal kann entweder 90° betragen
oder so gewahlt sein, dass entlangstrémendes Fluid um
weniger als 90° umgelenkt wird, um Stréomungswider-
stédnde zu reduzieren.

[0019] Die Liftungséffnungen an der Mantelflache ei-
ner Welle kdnnen allgemein an verschiedenen Positio-
nen in Axialrichtung angeordnet sein und/oder an ver-
schiedenen Positionen in Umfangsrichtung der Welle.
Fur eine moglichst gleichmaRige Be-/Entliftung kann es
vorteilhaft sein, wenn an mindestens zwei oder mindes-
tens drei verschiedenen Positionen in Umfangsrichtung
der Welle Liftungséffnungen vorgesehen sind. Diese
Luftungsoffnungen kdnnen gleichmaRig in Umfangsrich-
tung verteilt sein, beispielsweise kdnnen drei Liftungs-
offnungen in 120°-Schritten in Umfangsrichtung um die
Welle verteilt sein. In Axialrichtung kénnen Liftungsoff-
nungen symmetrisch zu einer axialen Mitte (der Mitte des
Kugelkopfes der Welle) angeordnet sein. Insbesondere
kdénnen sich Luftungskanale an mindestens zwei ver-
schiedenen Héhen in Axialrichtung befinden, benachbart
zu den zwei Rotorscheiben, insbesondere in Axialrich-
tung der Welle gesehen oberhalb und unterhalb des
Kugelkopfes. Alternativ oder zuséatzlich kann mindestens
eine der Luftungsoffnungen am Kugelkopf gebildet sein,
also in Axialrichtung der Welle gesehen nicht ober- oder
unterhalb des Kugelkopfes, sondern am Kugelkopf
selbst, insbesondere mittig am Kugelkopf. Vorzugsweise
sind am Kugelkopf mehrere, z.B. drei, Liftungséffnun-
gen gleichmafig in Umfangsrichtung verteilt gebildet.
[0020] Genauere Positionen von Liftungséffnungen
und die damit verbundenen Wirkungen werden im Fol-
genden naher erlautert.

[0021] Jeder Rotor kann eine obere und einer untere
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Grundseite haben, welche jeweils senkrecht zu einer
Rotordrehachse verlaufen. Die Grundseiten der Rotoren
kénnen insbesondere eben sein und kénnen parallel zu
einer benachbarten Motorraumwand stehen. Zwischen
einer der Grundseiten des Rotors und einer benachbar-
ten Motorraumwand ist eine (kleine) Licke gebildet; ein
reibender Kontakt sollte vermieden werden. Mindestens
eine (insbesondere mindestens drei oder genau drei) der
Luftungsoffnungen kann/kénnen sich an der Licke zwi-
schen einer der Grundseiten des Rotors und der benach-
barten Motorraumwand befinden bzw. benachbart zu
einer der Grundseiten des Rotors und der benachbarten
Motorraumwand sein. Diese Anordnung von Liftungs-
offnungen an der Mantelflache der Welle kann gleicher-
malen flr die obere Grundseite wie flr die untere Grund-
seite des Rotors zutreffen. Mit der oberen und unteren
Grundseite des Rotors werden bei einer Gestaltung des
Rotors aus zwei aneinander liegenden Rotorscheiben
die voneinander entfernten Seiten der beiden Rotor-
scheiben bezeichnet, nicht die einander zugewandten
Seiten der Rotorscheiben.

[0022] In anderen Worten kénnen die axialen Enden
des Rotors durch eine obere und eine untere Grundseite
gebildet sein, wobei sich Liftungséffnungen in Axialrich-
tung gesehen neben den (oder auf H6he der bzw. im
Bereich der) axialen Enden der Rotorscheiben befinden.
Jede dieser Liftungsoffnungen kann sich auch in Axial-
richtung gesehen zwischen einem der axialen Enden des
Rotors und einer zu diesem axialen Ende benachbarten
Gehausewand (Gehausegrundflache) befinden.

[0023] Durch die beschriebenen Luftungsoffnungen
im Bereich der oberen und unteren Grundseite des Ro-
tors wird ein Luftfilm zwischen den Grundseiten und einer
benachbarten Gehausewand (bzw. einer spater naher
beschriebenen Dichtplatte an der Gehausewand) er-
reicht. Beim Anlaufen des Motors und somit beim Druck-
aufbau an Rotoren kann an den Grundseiten Arbeitsfluid
entlangstromen und Uber die Luftkandle zum Teil aus
dem Motorraum austreten, wodurch ein gleichmaRigerer
Druck Uber die Grundseiten erreicht wird und einem
Verkanten der Rotoren entgegengewirkt wird. Auch kann
der Aufbau ungewollter Druckpolster vermieden werden.
Bei héherer Drehzahl bewirkt die nun einstrémende Luft
einen Luftfilm, welcher einen reibenden Kontakt an den
Grundseiten der Rotoren minimiert und im Fall der spater
beschriebenen Dichtplatten ein Verbiegen der Dichtplat-
ten vermeidet, womit Reibung und auch Beschadigun-
gen der Dichtplatten vermieden werden.

Dichtplatten und Anordnung von Liiftungs6ffnun-
gen der Wellen neben den Dichtplatten

[0024] Der Motorraum kann durch zwei gegenuber-
liegende (insbesondere parallele) Gehausegrundfla-
chen begrenzt sein. Die Gehausegrundflachen stehen
parallel zu Grundseiten der Rotoren und somit senkrecht
zu einer jeweiligen Drehachse der Rotoren. Zwischen
den Grundseiten (=Stirnseiten) der Rotoren und der
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jeweils benachbarten Gehausegrundflache kann eine
jeweilige Dichtplatte angeordnet sein. Eine Dichtplatte
kannim Wesentlichen die gesamte Gehausegrundflache
bedecken. Insbesondere kann eine Dichtplatte zwei Off-
nungen aufweisen, durch welche sich die zwei Wellen
der zwei Rotoren erstrecken. Im Ubrigen kann die Dicht-
platte den gesamten Bereich der Grundseiten der beiden
Rotoren abdecken.

[0025] Zumindest einige der Liftungsoéffnungen kon-
nen sich benachbart zu der Dichtplatte befinden, insbe-
sondere direkt neben der Dichtplatte bzw. in Axialrich-
tung auf Hohe der Dichtplatte. Fur zwei Dichtplatten
koénnen somit Luftungsoffnungen in Axialrichtung an zwei
verschiedenen Hoéhen, benachbart zu jeweils einer der
Dichtplatten, angeordnet sein.

[0026] Druckluft bzw. das Arbeitsfluid, welches hinter
die stirnseitigen Dichtplatten strémen kdnnte, kann tGber
die Liftungsoffnungen in den Liftungskanal eintreten
und so entweichen, womit die Dichtplatten in ihrer Posi-
tion bleiben und die Rotoren nicht eingeklemmt werden.
Hierzu tragt auch eine spater ndher beschriebene Lif-
tungsnut an der Dichtplatte bei.

[0027] Die Dichtung (Dichtplatte) kann zunachst auf
Stirnseiten der Rotoren aufliegen. Bei h6heren Drehzah-
len kommt es wegen des Venturi-Effekts bzw. eines
Unterdrucks zu einem Einsaugen von Luft Gber die Luf-
tungskanale. Die eingesaugte Luft bewirkt einen Luft-
strom an der Dichtplatte, so dass es keinen Kontakt
zwischen der Rotorstirnflache und der Dichtplatte gibt.
[0028] So wird mit zunehmender Drehzahl die Entlif-
tung zur Beliftung. Dadurch kann mit zunehmender
Drehzahl der Rotoren Luft tber die axialen Liftungs-
offnungen eingesogen werden und zwischen den Dicht-
platten und den benachbarten Grundseiten der Rotoren
stromen, womit es mit zunehmender Drehzahl der Roto-
ren keinen Kontakt zwischen den Grundseiten der Roto-
ren und den Dichtplatten gibt. Die Dichtplatten werden
von der entlangstrémenden Luft aufgrund des Diffusor-
Effekts nach aufen gedriickt und liegen auf dem ent-
standenen Luftpolster der einstrémenden Luft auf, stirn-
seitig der Rotoren.

[0029] Jede Dichtplatte kann zwei Offnungen umfas-
sen, durch welche sich die Wellen der zwei Rotoren
erstrecken. Die zwei Offnungen kdnnen jeweils als Kreis-
form mit zuséatzlicher Entluftungsnut geformt sein bzw.
eine Kreisform mit Entliftungsnut umfassen. Ein Durch-
messer der Kreisform ist entsprechend einem Durch-
messer der Wellen gewahlt. Die Entliftungsnut stellt
einen Luftkanal an der Welle entlang zwischen gegen-
Uberliegenden Seiten der Dichtplatte bereit. Durch diese
Gestaltung wird unterstitzt, dass sich keine Druckluft/Ar-
beitsfluid hinter der Dichtplatte sammelt, sondern Uber
die Entliftungsnut und anschlieRend iber die Liftungs-
kanale entweichen kann.

[0030] Optional oder zusétzlich kann die Dichtplatte an
den zwei Offnungen bzw. um die zwei Offnungen herum
jeweils eine ringférmige Vertiefung aufweisen, wobei
sich ein oder mehrere Liftungséffnungen der Welle ge-
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rade neben der ringférmigen Vertiefung befinden kénnen
oder uber Entliftungsnuten der Dichtplatte mit dem Be-
reich der ringférmigen Vertiefung fluidisch verbunden
sind. Die Vertiefung ist auf der Dichtplattenseite zu der
Gehéausewand hin geformt.

Welle mit Kugelkopf und zugehoriger Rotor aus
zwei Rotorscheiben

[0031] Jede Welle hat einen Kugelkopf, auf welchem
der jeweilige Rotor gehalten ist. Ein Kugelkopf bildet eine
in etwa kugelférmige Verdickung der Welle. In einem
Querschnitt entlang der Langsachse der Welle hat die
Welle somit keine konstante Breite, sondern mittig am
Kugelkopf eine maximale Breite. Im Querschnitt hat die
Welle eine Kreissegmentform oder eine rundliche Form.
Hierdurch kann sich ein aufliegender Rotor relativ zur
Langsachse der Welle leicht neigen.

[0032] Jeder Rotor umfasst zumindest zwei Rotor-
scheiben (Rotorteile), welche in Axialrichtung nebenei-
nander auf derselben Welle gelagert sind und zusammen
den Kugelkopf umgeben. Vorzugsweise bilden genau
zwei Rotorscheiben (Rotorhélften) einen Rotor, da bei
mehr als zwei axial nebeneinander liegenden Rotor-
scheiben der Aufbau komplexer und prinzipiell eher
nachteiliger wiirde.

[0033] DiezweiRotorscheiben, die einen Rotor bilden,
kénnen an ihren einander zugewandten Seiten jeweils
eine pfannenférmige (kugelsegmentférmige) Vertiefung
aufweisen. Die pfannenférmigen Vertiefungen liegen auf
dem Kugelkopf auf und sind entsprechend dem Kugel-
kopf geformt. In der Mitte der pfannenférmigen Vertiefun-
gen ist jeweils eine Axialo6ffnung gebildet, durch welche
sich die Welle hindurch erstreckt. Die zwei Rotorschei-
ben kénnen sich in Axialrichtung jeweils bis zu einer Mitte
des Kugelkopfes erstrecken und kénnen die gleiche
Dicke (das heiflt die gleiche Ausdehnung in Richtung
der Langsachse der Welle) haben.

Kraftiibertragung zwischen Rotorscheiben und
Welle, mit Be-/Entliiftung

[0034] Kraftiibertragungselemente kdnnen zur Kraft-
Ubertragung zwischen den Rotorscheiben und der zuge-
hérigen Welle vorhanden sein. Jedes Kraftlibertragungs-
element kann sich von einer Aufnahme in der Welle (bzw.
im Kugelkopf der Welle) bis in eine Aufnahmenut in den
Rotorscheiben erstrecken. Jedes Kraftlibertragungsele-
ment kann somitin eine jeweilige Aufnahme in der Welle
eingesteckt sein und sich aus der Aufnahme radial hi-
nauserstrecken, in eine Aufnahmenut einer Rotorschei-
be hinein. Durch die zweiteilige Rotorgestaltung aus zwei
Rotorscheiben mit jeweiliger Aufnahmenut kann sich ein
Kraftubertragungselementin die beiden zueinander aus-
gerichteten Aufnahmenuten der zwei Rotorscheiben er-
strecken.

[0035] Die Aufnahmen der Welle sind Vertiefungen,
z.B. Ausfrasungen, in welche die Kraftiibertagungsele-
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mente eingesteckt werden kénnen. Die Aufnahmen der
Welle befinden sich zumindest im Kugelkopf und kdnnen
in Axialrichtung der Welle lber den Kugelkopf hinaus-
gehen, also in Axialrichtung langer sein als der rundliche
Kugelkopfbereich.

[0036] Die Aufnahmenuten der Rotorscheiben sind
Kerben an der Rotorscheiben-Innenseite, d.h. an einer
zentralen Offnung, durch welche die Welle ragt.

[0037] Eine Langsrichtung der Aufnahmenuten ver-
lauft in Axialrichtung der Welle oder hat zumindest eine
Richtungskomponente in Axialrichtung. Eine Tiefe der
Aufnahmenuten ist in Radialrichtung bemessen.

[0038] Die Kraftibertragungselemente kénnen optio-
nal mit Spiel in den Aufnahmenuten der Rotorscheiben
und/oder den Aufnahmen der Welle gehalten sein, fir
eine verbesserte Beweglichkeit zwischen den Rotor-
scheiben und der zugehdrigen Welle. Durch das Spiel
sind die Kraftlibertragungselemente nicht in sowohl den
Aufnahmenuten als auch den Aufnahmen eingeklemmt,
insbesondere liegt keine Presspassung an sowohl den
Aufnahmenuten als auch den Aufnahmen vor. Vielmehr
verbleibtin Umfangsrichtung eine kleine Liicke zwischen
den Kraftiibertragungselemente und einer Wand der Auf-
nahmenuten und/oder der Aufnahmen. Es kann vorge-
sehen sein, dass die Kraftlibertragungselemente an der
Welle starr fixiert oder ohne Spiel gehalten werden,
wahrend ein Spiel an den Aufnahmen der Rotorscheiben
besteht.

[0039] In jeder Aufnahme oder zumindest manchen
der Aufnahmen der Welle kann eine der Liftungséffnun-
gen des Luftungskanals gebildet sein. In Umfangsrich-
tung der Welle gesehen sind die Luftungséffnungen also
gerade so gewahlt, dass sie mit den Aufnahmen zusam-
menfallen. Hierdurch wird die Be- und Entliiftung auch fiir
die Bereiche um die Kraftibertragungselemente er-
reicht. Ein ungewolltes Druckpolster wird somit in diesen
Bereichen vermieden, insbesondere beim Anlaufen des
Motors, womit Verklemmungen entgegengewirkt wird.
[0040] Jedes Kraftlibertragungselement kann einen
Luftungsdurchlass aufweisen, welcher passend zur Lif-
tungsoéffnung des Liftungskanals der Welle angeordnet
ist. Der LUftungsdurchlass verlauft beziglich der Welle
radial nach auf3en und dient einem Be-/Entliften des
Kugelbereichs, also eines Bereiches zwischen Kugel-
kopf und Rotorscheiben.

[0041] Form der Kraftibertragungselemente: Jedes
Kraftlibertragungselement kann durch einen langlichen
Korper gebildet sein, dessen Langsachse in Axialrich-
tung der Welle ausgerichtet ist. Der langliche Korper
kann eine Verbreiterung mittig in seiner Langsrichtung
haben. Im Bereich der Verbreiterung ist der Liftungs-
durchlass gebildet. Die Aufnahme am Kugelkopf hat
ebenfalls eine in Axialrichtung gesehen mittige Verbrei-
terung, so dass durch die Verbreiterung das Kraftibert-
ragungselement in Axialrichtung in der Aufnahme am
Kugelkopf gehalten ist, also nicht in Axialrichtung aus
der Aufnahme am Kugelkopf austreten kann. Die Ver-
breiterung des Kraftlibertragungselements liegt im zu-
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sammengebauten Zustand vollstéandig innerhalb des Ku-
gelkopfes. Indem die Verbreiterung des Kraftiibertra-
gungselements nicht radial aus dem Kugelkopf heraus-
ragt, kdnnen bei einem Zusammenbau des Motors zu-
nachst die Kraftliibertragungselemente radial in die Auf-
nahmen am Kugelkopf hineingesteckt werden und an-
schlieBend kénnen die Rotorscheiben in Axialrichtung
auf den Kugelkopf aufgesetzt werden.

Rotorenfederung fiir Flexibilitdt zwischen den Ro-
torhilften

[0042] Jeder Rotor kann mindestens ein Federele-
ment zwischen seinen Rotorscheiben aufweisen, um
einen Freiheitsgrad zwischen den Rotorscheiben zu er-
halten. Das Federelement ist zwischen den Rotorschei-
ben eingeklemmt und wird so in Position gehalten. Es
wird ein elastisches, verformbares Material fur das Fe-
derelement verwendet, beispielsweise Silikon oder ein
Gummimaterial. Das Federelement kann als Ring ge-
bildet sein, welcher die Welle umgibt. Unter einem Ring
soll eine geschlossene Form verstanden werden, wobei
der Ring nicht kreisformig sein muss, sondern z.B. kleeb-
lattférmig sein kann. Diese Form des Federelements
kann abhangig von der Querschnittsform der Rotorschei-
ben gewahlt sein, welche z.B. mehrere Aussparungen
aufweisen kann, in welche Arbeitszahne des anderen
Rotors eingreifen. In einem Schnitt durch das Federele-
ment kann dieses rundlich, insbesondere kreisférmig,
geformt sein oder mitebenen Flachen zu den zwei Rotor-
scheiben hin.

[0043] Die Rotorscheiben, die einen Rotor bilden, kon-
nen an ihren einander zugewandten Seiten jeweils eine
Aufnahmerille fir das Federelement aufweisen. Die Auf-
nahmerille kann passend zum Federelement geformt
sein. Eine Dicke des Federelements (das heil’t die Aus-
dehnung in Langsrichtung der Welle) ist groRer als die
Summe der Tiefen der beiden Aufnahmerillen der beiden
Rotorscheiben, so dass die beiden Rotorscheiben durch
das Federelement (geringfligig) voneinander beabstan-
det sind. Das Federelement bewirkt auch eine Dichtung
zwischen den Rotorscheiben, wobei aber die durch das
Federelement bewirkte Flexibilitdt zwischen den Rotor-
scheiben eine hervorzuhebende Rolle spielt, um den
Freiheitsgrad zwischen den Rotorscheiben zu bewah-
ren, und Horizontalbewegungen auszugleichen. Eine
starre Verbindung zwischen den Rotorhélften wird ver-
mieden. Eine Rotorscheibe einer Welle kann mit der
Rotorscheibe der anderen Welle verzahnt sein und sollte
sich passend fiir diese Verzahnung neigen kdnnen.
Durch den vom Federelement bewahrten Freiheitsgrad
kann sich eine Rotorscheibe neigen, ohne dass die an-
dere Rotorscheibe derselben Welle sich starr in identi-
scher Weise neigen musste. Schlussendlich wird hier-
durch eine optimale Eindichtung ohne Verklemmung
erreicht. Da das Federelement etwas Spiel zwischen
den Rotorhalften bewirkt, kbnnen reibende Kontakte
der Rotorgrundseiten zur Gehausewand bzw. zur Dich-
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tung an der Gehausewand besser vermieden werden.
AuBenform der Rotoren

[0044] Die Rotoren kénnen radial hervorstehende Ar-
beitszdhne aufweisen, gegen welche das Arbeitsfluid
beim Durchstromen des Motorraums driickt und so die
Rotoren antreibt. Jeder Rotor kann beispielsweise zwei
oder drei in Umfangsrichtung gleichmaRig verteilte Ar-
beitszahne aufweisen. Die Rotoren weisen auflerdem
Aussparungen auf, in welche die Arbeitszahne des je-
weils anderen Rotors eingreifen. Die Rotorscheiben, die
zusammen einen Rotor bilden, bilden gemeinsam die
Arbeitszahne und Aussparungen.

[0045] Optional kann jeder Arbeitszahn der Rotoren
einen Aufnahmeschlitz aufweisen, in welchem eine
Dichtleiste angeordnet ist. Die Dichtleisten erstrecken
sich radial aus den Arbeitszahnen heraus, um eine Dich-
tung zu einem Motorenraumgehause zu bewirken.
[0046] Jeder Aufnahmeschlitz kann radial nach innen
in eine Zylinderbohrung miinden, wobei ein Durchmes-
ser der Zylinderbohrung groRer ist als eine Breite des
angrenzenden Aufnahmeschlitzes. Unter einer Zylinder-
bohrung kann ein Loch mit Langsachse parallel zur
Langsachse der Welle verstanden werden.

[0047] In jeder Zylinderbohrung kann eine Dichtleis-
tenfederung aufgenommen sein, wobei die im Aufnah-
meschlitz aufgenommene Dichtleiste in die Zylinderboh-
rung hineinragt und von der Dichtleistenfederung nach
aufden gedriickt wird.

[0048] Die Dichtleiste kann an ihren axialen Enden
radial nach innen in die Zylinderbohrung hervorstehende
Verschlussfliigel aufweisen. Die Dichtleistenfederung ist
axial zwischen den Verschlussfliigeln angeordnet, so
dass die Verschlussfliigel ein axiales Austreten der
Dichtleiste aus der Zylinderbohrung verhindern. Die Ver-
schlussfliigel riegeln somit die Zylinderbohrungen ab,
verhindern jedoch keinen Fluidstrom hierdurch.

[0049] In jeder Zylinderbohrung kann als Dichtleisten-
federung ein (nicht hohler) Silikonfaden aufgenommen
sein. Ein Durchmesser des Silikonfadens ist groRer als
eine Breite des Aufnahmeschlitzes, so dass der Silikon-
faden nicht aus der Zylinderbohrung heraus in den Auf-
nahmeschlitz gelangen kann.

[0050] Alternativ kann in jeder Zylinderbohrung als
Dichtleistenfederung ein hohler Schlauch aufgenommen
sein. Der hohle Schlauch ist fluidisch mit dem Motorraum
verbunden, so dass bei einem Druckaufbau im Motor-
raum beim Anlaufen der Rotoren durch einstrémendes
Arbeitsfluid auch im hohlen Schlauch ein Druckaufbau
erfolgt, womit die Dichtleisten nach aulien gedriickt wer-
den. Druckluft strémt somit auch in die hohlen Schldu-
che, welche gegen die Dichtleisten driicken und bis zu
einer bestimmten Drehzahl die Kraft fir die dichtende
Wirkung der Dichtleisten bereitstellen. Bei héherer Dreh-
zahl dbernimmt hingegen die Fliehkraft der Dichtleisten
die dichtende Wirkung.
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Arbeitsfluid und Anwendungen des Drehkolben-
motors

[0051] Das Arbeitsfluid, welches die Rotoren antreibt,
kann prinzipiell ein beliebiges Fluid sein und wird ab-
hangig von der Anwendung des Motors gewahlt. Bei-
spielsweise kann das Arbeitsfluid (Druck-)Luft, also ein
Gas oder Gasgemisch, sein oder umfassen. Das Arbeits-
fluid kann auch ein Dampf sein oder umfassen, insbe-
sondere Wasserdampf. Es kann sich bei dem Arbeitsfluid
auch um Abgase/Verbrennungsprodukte handeln, die
durch die Verbrennung eines Kraftstoffs entstanden sind.
Der Kraftstoff kann z.B. dlbasiert sein, insbesondere ein
fossiler Kraftstoff, oder auf Wasserstoffgas oder Metha-
nol basieren. Kraftstoff kann z.B. auRerhalb des Motors
verbrannt werden, wobei durch die Verbrennung die
erzeugten Verbrennungsprodukte/-gase einen erhéhten
Druck haben und dieser erh6éhte Druck zum Antreiben
der Rotoren genutzt wird.

[0052] Der Drehkolbenmotor kann ein Druckluftmotor
sein. In diesem Fall kbnnen an jeder Welle insbesondere
drei Kraftlibertragungselemente (in 120°-Schritten in
Umfangsrichtung verteilt) angeordnet sein fiir eine Kraft-
Ubertragung von den Rotorscheiben auf die Welle. Istder
Drehkolbenmotor hingegen ein Dampfmotor oder Teil
eines Verbrennungsmotors, kdnnen héhere Arbeitsdri-
cke vorliegen, weshalb eine hohere Anzahl an Kraft-
Ubertragungselementen gewahlt wird, beispielsweise
an jeder Welle sechs Kraftaufnehmer, die insbesondere
in 60°-Schritten in Umfangsrichtung verteilt angeordnet
sind.

[0053] Der Drehkolbenmotor kann Teil eines ORC-
Prozesses (ORC: Organic Rankine Cycle) sein, in wel-
chem eine Warmenutzung erfolgt.

[0054] Ein Motorsystem kann aus mehreren der be-
schriebenen Drehkolbenmotoren gebildet sein, wobei
die Drehkolbenmotoren parallel oder seriell von Arbeits-
fluid durchstréomt werden. Bei einer seriellen Anordnung
durchstromt Arbeitsfluid zunachst einen der Drehkolben-
motoren und anschlieRend einen weiteren der Drehkol-
benmotoren. Die nacheinander durchstrémten Drehkol-
benmotoren stellen somit kaskadierte Motoreinheiten
dar.

[0055] Beieinen Dampfantrieb oder einer Wasserstoff-
gasverbrennung erfolgt eine Entspannung und somit
Volumenvergrofierung Giber optional mehrere kaskadier-
te Motoreinheiten (Entspannungseinheiten) hinweg. In
dieser Gestaltung kann ein héherer isotroper Wirkungs-
grad erreicht werden. Das Volumen des Motorraums
(und somit das fiir das Arbeitsfluid um die Rotoren herum
verfugbare Volumen im Motorraum) kann bei einer kas-
kadierten Gestaltung von einem Drehkolbenmotor zum
nachsten zunehmen. Beispielsweise kdnnen drei seriell
genutzte Drehkolbenmotoren Volumina von 350cm3,
660cm3 und 967cm?3 haben. Hierdurch wird dem Um-
stand Rechnung getragen, dass durch die Entspannung
mit jeder Motoreinheit das Volumen des Arbeitsfluides
zunimmt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0056] Bei einer Gestaltung als Wasserstoffmotor
kann auf eine externe Schwungmasse verzichtet wer-
den, das heiltdie Rotoren sind die Schwungmasse. Eine
Zindung bzw. Verbrennung von Wasserstoffgas erfolgt
nicht im Motorraum, in welchem sich die Rotoren be-
finden, sondern zuvor in z.B. einer hierfiir erganzten
Vorkammer oder in einem Rail, das am Motor angebaut
ist. Mit dem Rail kdnnen mehrere Drehkolbenmotoren
optional schaltbar verbunden sein: Fir eine hohe Leis-
tung/ein hohes Drehmoment kdnnen mehrere (z.B. drei)
Drehkolbenmotoren parallel genutzt werden, so dass ein
direkter Durchlass vom Rail zu jedem dieser Drehkolben-
motoren geoffnet wird. Alternativ wird eine Verbindung
vom Rail zu einem oder mehreren der Drehkolbenmoto-
ren geschlossen und dafir wird eine schaltbare Verbin-
dung von einem der Drehkolbenmotoren zum anderen
geodffnet. Dadurch kann einer der Drehkolbenmotoren
wahlweise parallel oder seriell zu einem anderen der
Drehkolbenmotoren genutzt werden. Es kann somit zwi-
schen einem besonders hohen Wirkungsgrad bei einem
seriellen Betrieb oder (bei z.B. gesteigerter Verbren-
nungsrate eines Kraftstoffs wie Wasserstoffgas) einer
héheren Leistungsausgabe im parallelen Betrieb ge-
wechselt werden.

Aligemeine Eigenschaften

[0057] Unter "Luft" kann vorliegend ein beliebiges
Gasgemisch, ein beliebiges Gas oder auch eine Mi-
schung mit einer Flissigkeit oder ein Dampf verstanden
werden. Insbesondere kann Luft, die Gber Liftungska-
nale in den Motorraum einstrémt, Umgebungsluft sein,
wie sie auerhalb des Motorraums vorliegt. Prinzipiell
kann aber auch eine Vorbehandlung der tber die Lif-
tungskanale einstromenden Luft erfolgen, z.B. eine Zu-
gabe motorpflegender Substanzen, eine Filterung (Blo-
ckierung) schadlicher Partikel und/oder eine Zugabe
bzw. eine Entfernung von Elementen, wodurch die ein-
stromende Luft beispielsweise in ihrer Zusammenset-
zung dem Arbeitsfluid dhnlicher wird.

[0058] Zum schnelleren Verstandnis wird der Begriff
"Luftungskanal" verwendet, wobei ein prinzipiell beliebi-
ges Fluid durch diesen Kanal strdomen kann, insbeson-
dere kann das Arbeitsfluid ausstrdmen oder ein Umge-
bungsfluid, welches sich auRerhalb des Motorraums be-
findet, einstromen.

[0059] Es sind prinzipiell auch Abwandlungen der be-
schriebenen Ausfiihrungen mdglich, durch welche die
beschriebenen Vorteile oder Wirkungen nur in kleinerem
Ausmal erreicht werden. Beispielsweise sollte in jeder
Welle ein Liftungskanal gebildet sein, wobei prinzipiell
eine gewisse Be- und Entliiftung des Motorraums bereits
erreicht wird, wenn lediglich mindestens in einer der
Wellen ein Liuftungskanal gebildet ist. Ein zumindest
gegeniuber dem Stand der Technik etwas verbesserter
Wirkungsgrad kann prinzipiell bereits bei Abwandlungen
erreichtwerden, in denen allein die Gestaltung mit Kugel-
kopf oder die Liftungskanale vorgesehen sind.
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[0060] Als Welle wird vorliegend ein Schaft verstan-
den, welcher mit einem Rotor gekoppelt ist und sich bei
Drehung des Rotors ebenfalls dreht. Uber die Welle kann
Rotationsenergie aus dem Drehkolbenmotor ausgege-
ben werden. Die Welle kann in prinzipiell bekannter und
beliebiger Weise mit weiteren Komponenten zur Leis-
tungsausgabe verbunden werden.

[0061] Untereineraxialen Richtung wird eine Richtung
parallel zur Langsachse der Welle(n) verstanden bzw.
parallel zur Rotationsachse der Wellen oder Rotoren.
Eine Radialrichtung ist eine Richtung senkrecht hierzu,
von der Welle ausgehend radial nach auflen oder um-
gekehrt. Beschreibungen von Komponenten mit Bezug
auf die axiale oder radiale Richtung sind, soweit nicht
anders angegeben, auf die jeweils zugehodrige Welle
bezogen.

[0062] Im Singularbeschriebene Eigenschaften sollen
die Varianten "genau ein(e)" als auch "mindestens "ei-
n(e)" abdecken. Beispielsweise kann der Motorraum
einen oder mehrere Einlasse und/oder einen oder meh-
rere Auslasse aufweisen.

[0063] InAbwandlungen der beschriebenen Varianten
sind weitere der beschriebenen Komponenten vorhan-
den. Beispielsweise kdnnen anstelle der zwei beschrie-
benen Rotorscheiben auch vier Rotorscheiben gemein-
sam einen Rotor bilden. Auch hiermit wird der gewilinsch-
te Freiheitsgrad zwischen Rotorscheiben erreicht, wobei
aber der Gesamtaufbau und die Dichtung komplexer
wird. Zwischen benachbarten Rotorscheiben wird je-
weils ein Federelement, wie beschrieben, verwendet.
[0064] Die als zusatzliche Vorrichtungsmerkmale be-
schriebenen Eigenschaften der Erfindung ergeben bei
bestimmungsgemaler Verwendung auch Varianten des
erfindungsgemafen Verfahrens. In umgekehrter Weise
kann die Vorrichtung auch zum Ausfiihren der beschrie-
benen Verfahrensvarianten eingerichtet sein.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0065] Ausfiihrungsbeispiele werden nachstehend mit
Bezug auf die Figuren beschrieben. Gleiche und gleich
wirkende Bestandteile sind in der Regel mit denselben
Bezugszeichen gekennzeichnet.

FIG. 1 ist eine schematische Perspektivdarstellung
eines Drehkolbenmotors eines Ausfliihrungs-
beispiels der Erfindung;

FIG. 2 zeigt Komponenten eines Rotors mit zuge-
horiger Welle des Drehkolbenmotors;

FIG. 3 ist eine Explosionsdarstellung des Rotors mit
zugehoriger Welle;

FIG. 4 zeigt den Rotor mit zugehdriger Welle in ei-

nem Schnitt entlang der Langsachse der
Welle;
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FIG. 5 zeigt seine seitliche Draufsicht auf die Welle;
FIG. 6 zeigt eine Perspektivansicht der Welle mit ei-
ner der zugehdrigen Dichtleisten;

FIG.7 zeigt eine Dichtplatte des Drehkolbenmo-

tors;

FIG. 8 zeigt Teile des Drehkolbenmotors in einem
Schnitt entlang der Langsachse einer der
Wellen;

FIG. 9 ist ein Foto des geoffneten Motorenraumge-
hauses eines Drehkolbenmotors eines Aus-
fuhrungsbeispiels der Erfindung; und

FIG. 10 zeigt eine Perspektivansicht des Drehkol-

benmotors mit geschlossenem Motorraum-
gehause.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUS-
FUHRUNGSBEISPIELEN

[0066] Mit Bezug auf FIG. 1 werden zunachst Gber-
wiegend allgemeinere Eigenschaften eines erfindungs-
gemalen Drehkolbenmotors beschrieben, wahrend die
meisten Unterschiede gegeniiber bekannten Drehkol-
benmotoren anschlieRend mit Bezug auf die weiteren
Figuren erlautert werden.

FIG. 1

[0067] Ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
maRen Drehkolbenmotors ist schematisch in FIG. 1 ge-
zeigt. Der Drehkolbenmotor 1 umfasst ein Gehause
(Motorenraumgehause) 2, welches einen Motorraum 3
umgibt. In FIG. 1 ist das Motorenraumgehause 2 ohne
abschlielRendes Oberteil / Deckel gezeigt, damit der
Motorraum 3 mit den darin aufgenommenen Komponen-
ten sichtbar ist.

[0068] Am Motorraum 3 sind ein Einlass 4 fur Arbeits-
fluid und ein Auslass 5 fir das Arbeitsfluid gebildet.
Auflerdem sind im Motorraum 3 zwei Rotoren 30 auf
einer jeweiligen Welle 10 angeordnet. Die Rotoren 30
verfligen jeweils an ihrer Mantelflache iber einen Zahn-
kranz bzw. Zahne 39, die mit den Zdhnen 39 des jeweils
anderen Rotors 30 ineinandergreifen, so dass die Roto-
ren 30 gemeinsam (mit entgegengesetztem Drehsinn)
rotieren und dabei kein Arbeitsfluid zwischen den beiden
Rotoren 30 hindurch gelangen kann.

[0069] Der Einlass 4 und Auslass 5 sind so angeord-
net, dass Arbeitsfluid vom Einlass 4 nur zum Auslass 5
gelangen kann, wenn es beim Durchstromen des Motor-
raums 3 die beiden Rotoren 30 in Drehung versetzt.
Hierfur verfugen die Rotoren 30 an ihrer Mantelflache
radial hervorstehende Arbeitszéhne 40. Daher drickt
Arbeitsfluid beim Durchstromen des Motorraums gegen
die Arbeitszdhne 40 und dreht hierdurch die beiden
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Rotoren 30. Jeder Arbeitszahn 40 verfugt Uber eine in
diesem aufgenommene Dichtleiste 20, welche radial aus
dem Arbeitszahn 40 hervorsteht, bis an eine Wand des
Motorenraumgehéauses 2. Die beiden Rotoren 30 weisen
jeweils an ihrer Mantelflache Aussparungen 41 auf, in
welche die Arbeitszahne 40 des jeweils anderen Rotors
30 dichtend eingreifen kdnnen. Jede Dichtleiste 20 wird
durch eine zugehdrige Dichtleistenfederung 23 radial
nach auflen gedriickt, was spater naher beschrieben
wird.

[0070] Der Begriff "radial" wird vorliegend mit Bezug
auf eine Drehachse beziehungsweise die Wellen 10 ver-
standen. Beispielsweise sollen radial hervorstehende
Arbeitszahne 40 der Rotoren 30 so verstanden werden,
dass die Arbeitszahne 40 mit Bezug auf die Drehachse
oder die jeweilige Welle 10 radial nach auf3en hervor-
stehen. Entsprechend wird unter "axial" eine Richtung
parallel zur Drehachse oder zur Langsrichtung der Wel-
len 10 verstanden. Die beiden Wellen 10 sind parallel
zueinander gelagert.

[0071] Zur Kraftlibertragung zwischen Rotoren 30 und
zugehdoriger Welle 10 sind Kraftlibertragungselemente
26 vorhanden. Am Umfang jeder Welle 10 befinden sich
mehrere radial aus der Welle 10 hervorstehende Kraft-
Ubertragungselemente 26, welche in den jeweiligen Ro-
tor 30 hineinragen. Dadurch drehen sich die Rotoren 30
nur gemeinsam mit der jeweiligen Welle 10. Im Gegen-
satz zu herkdmmlichen Drehkolbenmotoren bieten die
Kraftibertragungselemente 26 jedoch ein gewisses
Spiel fir eine Beweglichkeit zwischen einem der Rotoren
30 und der zugehdrigen Welle 10, was spater naher
beschrieben wird.

[0072] Im Unterschied zu bekannten Drehkolbenmo-
torenistauBerdeminnerhalb jeder Welle 10 ein jeweiliger
Liftungskanal 11 gebildet. Uber den Liiftungskanal 11
kann ein Be- oder Entluften des Motorraums 3 erfolgen,
was im Spateren detaillierter dargelegt wird.

[0073] Zwischen einer Stirnseite der Rotoren 30 und
einer hierzu parallelen Grundseite des Motorenraumge-
hauses 2 kann eine Dichtplatte 60 angeordnet sein.
Durch die Dichtplatte 60 ist die Stirnseite der Rotoren
30 von der ebenen Grundseite des Motorenraumgehau-
ses 2 getrennt. Unter einer Stirnseite der Rotoren 30 soll
eine Seite verstanden werden, welche senkrecht zur
Drehachse der Rotoren 30 steht und somit auch im
Wesentlichen senkrecht zur dufleren Mantelflache der
Rotoren 30. Im gezeigten Beispiel ist die Dichtplatte 60
unterhalb der Rotoren 30 teilweise sichtbar. Eine gleich-
artige Dichtplatte kann im zusammengebauten Zustand
oberhalb der Rotoren 30, zu einer Abdeckung des Motor-
raumes hin, erganzt sein.

[0074] Als nachstes wird der Aufbau eines Rotors 30
naher mit Bezug auf die folgenden Figuren beschrieben.

FIG.2 und 3

[0075] FIG. 2 zeigt Komponenten eines Rotors 30 mit
zugehdriger Welle 10. Als Explosionsdarstellung sind der
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Rotor 30 und die Welle 10 in FIG. 3 dargestellt.

[0076] Beide Rotoren 30 des Drehkolbenmotors kén-
nen in gleicher Weise gebildet sein.

[0077] Durch die erfindungsgemafe Gestaltung wird
ein besonders reibungsarmer Lauf der Rotoren 30 er-
reicht, wobei Verkantungen zwischen den Rotoren 30
oder reibende Kontakte zu den Dichtplatten an den
Grundseiten des Motorenraumgehduses vermieden
werden. Hierflr ist eine zweiteilige Gestaltung des Ro-
tors 30 mit beweglicher Lagerung an einer speziell ge-
formten Welle 10 relevant, sowie die Be- und Entliftung
des Motorraums mit Liftungskanalen.

[0078] WieinFIG. 3 gezeigt, umfasstder Rotor 30 zwei
Rotorscheiben 31, 32, welche auf derselben Wellen 10
gelagert sind. Zur besseren Sichtbarkeit des Aufbaus ist
in FIG. 2 nur eine der beiden Rotorscheiben 31, 32 ge-
zeigt. In einem Axialabschnitt der Welle 10, in welchem
die Rotorscheiben 31, 32 gehalten sind, ist eine Mantel-
flache der Welle 10 nicht gerade, insbesondere nicht
parallel zur Drehachse der Welle 10, sondern konvex
bzw. rundlich gebogen und dadurch verdickt. So bildet
die Welle 10 einen Kugelkopf 16, an dem die Rotorschei-
ben 31, 32 gelagert sind.

[0079] Die beiden Rotorscheiben 31, 32 verfiigen je-
weils Uber eine mittige Bohrung 34 bzw. axiale Offnung,
durchwelche die Welle 10 ragt. Wie am besten aus FIG. 3
ersichtlich, ist die Innenflache jeder Rotorscheibe 31, 32,
welche die Bohrung 34 definiert, passend zu der rund-
lichen Form des Kugelkopfes 16 gestaltet. Die Innen-
flache der Rotorscheiben 31, 32 ist somit nicht gerade
oder parallel zur Drehachse, sondern hat eine konkave
Form. Dadurch bildet jede Innenflache eine pfannenfor-
mige Vertiefung 34 oder Kugelpfanne, analog zur Form
des Kugelkopfes 16. Durch diese Form variiert ein Durch-
messer der Bohrung 34 einer Rotorscheibe 31, 32. Der
Durchmesser der Bohrung 34 wachst in axialer Richtung
monoton in Richtung zur jeweils anderen Rotorscheibe
32, 31 hin.

[0080] Durch die Lagerung der Rotorscheiben 31, 32
an dem Kugelkopf 16 der Welle 10 kénnen sich die
Rotorscheiben 31, 32 geringfiigig gegentiber der Welle
10 bewegen, insbesondere neigen. Dies ist wichtig, um
unter anderem ein Verkanten und Stehenbleiben des
Motors beim Ineinandergreifen der Zahnkranze ver-
schiedener Rotoren zu vermeiden. Da die Zahnkranze
abdichtend ineinandergreifen, ist ein Kontakt notwendig.
Gleichzeitig kann eine gewisse (im Stand der Technik in
der Regel unerwiinschte) Neigung der Rotoren, auch bei
herkdmmlichen starr mit der Welle verbundenen Roto-
ren, nie ganz vermieden werden. Bei einer Neigung
kénnen abdichtend ineinandergreifende Zahnkranze je-
doch leicht verkanten bzw. mit einer Gehdausewand/Dich-
tungsplatte kollidieren. Um dem entgegenzuwirken, ist
die zweiteilige Rotorengestaltung relevant, durch welche
gegenuber einem einteiligen Rotor die Radialabmes-
sung jeder Rotorscheibe nur halb so grof’ ist, womit
die Ausschlagslange bei einem bestimmten Neigungs-
winkel vorteilhafterweise entsprechend kleiner ist. Hier-
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furistaber auch relevant, dass die beiden Rotorscheiben
31, 32 nicht starr miteinander gekoppelt sind, sondern
eine Beweglichkeit zwischen den Rotorscheiben 31, 32
moglich ist. Dazu wird eine Rotorenfederung verwendet,
das heifdt ein Federelement 50 aus z.B. Silikon oder
einem anderen verformbaren Material. Das Federele-
ment 50 befindet sich zwischen den beiden Rotorschei-
ben 31, 32, die zusammen einen Rotor 30 bilden. Bei
einer Neigung oder Bewegung einer der Rotorscheiben
31, 32 wird das Federelement 50 verformt, ohne dass die
andere der Rotorscheiben 32, 31 sich identisch neigen
oder bewegen misste. Das Federelement 50 kann ring-
formig um die Welle 10 gebildet sein. Unter ringférmig
wird dabei verstanden, dass das Federelement 50 eine
geschlossene Formumdie Welle 10 bildet, wobei es aber
nicht eine Kreisform in einem Querschnitt senkrecht zur
Drehachse der Rotoren haben muss. Im gezeigten Bei-
spiel hat es eher die Form eines vierblattrigen Kleeblatts,
wobei die Anzahl an Blattern bzw. radial nach auften
hervorstehenden Bereichen des Federelements 50
gleich der Anzahl an Arbeitszdhnen 40 plus zugehdriger
Aussparungen 41 sein kann. Durch die Abweichung von
einer Kreisform werden die Stabilitdt und Positionssi-
cherheit des Federelements 50 erhoht. Wie in FIG. 3
gezeigt, kann jede Rotorscheibe 31, 32 auf ihrer Stirn-
seite, welche der jeweils anderen Rotorscheibe zuge-
wandtist, eine Aufnahmerille 38 fiir das Federelement 50
haben. Die Form der Aufnahmerille 38 entspricht der
Form des Federelementes 50. Ein Durchmesser des
Federelements 50 (das heif3t dessen Abmessung in
Axialrichtung der Welle 10) ist geringfligig groer als
die Summe der Tiefen der Aufnahmerillen 38 beider
Rotorscheiben 31, 32 (das heil’t der Abmessungen der
Aufnahmerillen 38 in Axialrichtung der Welle 10), so dass
ein dichtender Kontakt zwischen den Rotorscheiben 31,
32 durch das Federelement 50 erreicht wird und eine
gewisse Beweglichkeit zwischen den Rotorscheiben 31,
32 bei weiterhin bestehendem dichtenden Kontakt még-
lich ist.

[0081] Eine Kraftiibertragung zwischen den Rotor-
scheiben 31, 32 und der Welle 10 erfolgt Uber Kraft-
Ubertragungselemente 26. Die Welle 10 verfligt an ihrer
Mantelflache tber Aufnahmen/Ausfrasungen 17, wobei
in jede Aufnahme 17 eines der Kraftlibertragungsele-
mente 26 eingesetzt ist. Die Kraftlibertragungselemente
26 ragen radial zumindest teilweise aus den Aufnahmen
17 heraus und in entsprechende Aufnahmenuten (Ker-
ben) 36 in den Rotorscheiben 31, 32 hinein. Die Auf-
nahmenuten 36 sind an den pfannenférmigen Vertiefun-
gen 35 der Rotorscheiben 31, 32 gebildet.

[0082] Die Aufnahmenuten 36 kdnnen sich wie darge-
stellt in Axialrichtung Uber die gesamte Lange beider
Rotorscheiben 31, 32 erstrecken (oder alternativ zumin-
dest liber die gesamte Lange von einer der Rotorschei-
ben 31, 32und von dort weiter in die andere Rotorscheibe
hinein). Hierdurch kénnen beim Zusammenbau des Mo-
tors zunachst die Kraftiibertragungselemente 26 in die
Aufnahmen 17 der Welle 10 eingesteckt werden (wobei
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die Steckrichtung eine radiale Richtung ist), und an-
schlieRend konnen die beiden Rotorscheiben 31, 32 in
axialer Richtung auf die Welle 10 geschoben werden.
Dabei werden die beiden Rotorscheiben 31, 32 von ent-
gegengesetzten Axialenden auf die Welle 10 geschoben
und eine Drehstellung der Rotorscheiben 31, 32 wird so
gewahlt, dass der aus der Welle 10 hervorstehende Teil
der Kraftiibertragungselemente 26 in axialer Richtung in
die Aufnahmenuten 36 hinein geschoben wird.

[0083] Die FIG. 2 und 3 zeigen auBerdem, wie die
Dichtleisten 20 an den Rotorscheiben 31, 32 gehalten
sind. Jeder Arbeitszahn 40 der Rotorscheiben 31 und 32
enthalt einen Aufnahmeschlitz 42, welcher sich blattfor-
mig in radialer und axialer Richtung im Arbeitszahn 40
erstreckt. Eine Dichtleiste 20 hat eine Platten- oder Blatt-
form und istin den Aufnahmeschlitz 42 der Rotorscheibe
31 und den hierzu ausgerichteten Aufnahmeschlitz 42
der Rotorscheibe 32 eingesetzt. Damit die Dichtleiste 20
nicht in radialer Richtung aus dem Aufnahmeschlitz 42
austreten kann, hatdie Dichtleiste 20 ein Dichtleistenloch
21, in welches ein Verriegelungselement 22 eingesetzt
ist. Das Verriegelungselement 22 ragt senkrecht aus der
durch die plattenférmige Dichtleiste 20 definierten Ebene
heraus (diese Ebene der Dichtleiste 20 erstreckt sich in
radialer und axialer Richtung). Der Aufnahmeschlitz 42
hat mittig in radialer Richtung eine Verbreiterung zur
Aufnahme des Verriegelungselements 22. Flr einen
Zusammenbau des Motors wird zunachst die in FIG. 2
gezeigte Situation hergestellt, in welcher erst eine der
Rotorscheiben (hier die Rotorscheibe 31) auf die Welle
10 gesetzt ist und die Dichtleiste 20 zusammen mit dem
zugehorigen Verriegelungselement 22 in den Aufnahme-
schlitz 42 der Rotorscheibe 31 (in axialer Richtung) ein-
geschoben wird. Danach wird die zweite Rotorscheibe
32 auf die Welle geschoben und in diesem Zuge wird das
Verriegelungselement 22 in den Aufnahmeschlitzen 42
der beiden Rotorscheiben 31, 32 eingeschlossen.
[0084] Jeder Aufnahmeschlitz 42 miindet in radialer
Richtung in eine Zylinderbohrung 43, welche breiter als
der Aufnahmeschlitz 42 ist. Eine Langsrichtung der Zy-
linderbohrung 43 ist parallel zur Axialrichtung der Welle
10. Die Zylinderbohrung 43 erstreckt sich vorzugsweise,
wie dargestellt, in Axialrichtung vollstandig durch beide
Rotorscheiben 31, 32 hindurch. In jeder Zylinderbohrung
43 ist eine Dichtleistenfederung 23 aufgenommen. Die
Dichtleiste 20 ist so dimensioniert, dass sie in die Zylin-
derbohrung 43 hinein und gegen die Dichtleistenfede-
rung 23 ragt. Dadurch wird die Dichtleistenfederung 23 in
Radialrichtung komprimiert und druickt die Dichtleiste 20
radial nach aufen. Dies ist, zumindest bei niedrigen
Drehzahlen des Motors, die maf3gebliche Kraft fir eine
dichtende Wirkung zwischen den Dichtleisten 20 und
dem Motorraumgehduse.

[0085] Wie am besten in FIG. 3 sichtbar, kann die
Dichtleiste 20 an ihren beiden Enden in axialer Richtung
weiter in die Zylinderbohrung 43 hineinragen als in ihrem
mittigen Bereich, wodurch zwei radial hervorstehende
Verschlussfliigel 24 gebildet werden. Die Verschlussfli-
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gel 24 verhindern, dass die Dichtleistenfederung 23 axial
aus der Zylinderbohrung 43 austreten kann. Hierfir be-
findet sich die Dichtleistenfederung 23 in axialer Rich-
tung gesehen zwischen den beiden Verschlussfligeln
24,

[0086] Die Verschlussfliigel 24 verhindern zwar ein
Austreten der Dichtleistenfederung 23 axial aus der Zy-
linderbohrung 43, dichten aber nicht die Zylinderbohrung
43 ab. Dadurch kénnen ein Druckausgleich bzw. ein
gewisser Fluidstrom durch die Zylinderbohrung 43 erfol-
gen. Andernfalls wirde der steigende Druck im Motor-
raum dem Druck der Dichtleistenfederung 23 gegen die
Dichtleiste 20 ibermafig entgegenwirken. Insbesonde-
re bei einer Gestaltung der Dichtleistenfederung 23 als
hohler Schlauch ist dies relevant. Alternativ zu einem
hohlen Schlauch kann auch eine Silikonschnur aus ei-
nem Vollmaterial oder eine Schnur aus einem anderen
elastisch verformbaren Material als Dichtleistenfederung
23 verwendet werden.

[0087] Der Drehkolbenmotor der Erfindung nutzt auch
eine spezielle Be- und Entliiftung, welche bedeutsamist,
um unerwinschte Druckpolster zu vermeiden und so den
Freiheitsgrad zwischen den Rotoren und den Rotor-
scheiben 31, 32 zu bewahren und einen reibenden Kon-
takte an den Dichtplatten (und auch Verformungen der
Dichtplatten, welche zu einer Zerstérung der Dichtplatten
fiihren kénnten) zu vermeiden. Dazu wird ein Liftungs-
kanal in jeder Welle genutzt. Die FIG. 2 und 3 zeigen eine
axiale Luftungso6ffnung 12 des Liiftungskanals an einem
Axialende der Welle 10 sowie mehrere radiale Luftungs-
6ffnungen 13, 14 und 15 an der Mantelflache der Welle
10. Der Luftungskanal wird ndher mit Bezug auf die
folgenden Figuren beschrieben.

FIG. 4 bis 6

[0088] FIG. 4 zeigt einen Querschnitt durch einen Ro-
tor 30 mit zugehdriger Welle 10. Der Querschnitt ist ein
Schnitt mittig entlang der Langsachse der Welle 10. FIG.
5 zeigt eine zugehorige Seitenansicht und FIG. 6 eine
Perspektivansicht. Zur besseren Sichtbarkeit der LUf-
tungsoffnungen istin den FIG. 5 und 6 der Rotor 30 nicht
gezeigt.

[0089] Wie am besten in FIG. 4 ersichtlich, hat die
Welle 10 eine axiale Bohrung, welche einen Axialkanal
/ Axialabschnitt 12A des Liftungskanals 11 bildet. Der
Luftungskanal 10 erstreckt sich ab einem axialen Ende
der Welle 10, wo eine Axial6ffnung / axiale Luftungs-
6ffnung 12 gebildet ist. Der Axialabschnitt 12A kann
optional sacklochférmig innerhalb der Welle 10 enden
oder alternativ durchgéngig bis an das gegenuberliegen-
de Axialende der Welle 10 verlaufen und dort eine Axial-
o6ffnung bilden.

[0090] Wichtig sind radiale Liftungséffnungen 13, 14,
15, welche an der Mantelflache der Welle 10 gebildet
sind. Als Mantelflache wird die AuRRenseite der Welle 10,
welche nicht eine der beiden Axialenden ist, verstanden.
Die radialen Liftungsoffnungen 13, 14, 15 sind mit dem
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Axialabschnitt 12A verbunden, namlich durch Radialka-
nale / Radialabschnitte 13A, 14A, 15A des Luftungska-
nals 11. Im dargestellten Beispiel verlaufen die Radial-
abschnitte 13A, 14A, 15A radial vom Axialabschnitt 12A
aus nach aufRen. Alternativ kdnnen die Radialabschnitte
13A, 14A, 15A aber auch eine Axialkomponente haben
und somit nicht senkrecht, sondern schrag zum Axialab-
schnitt 12A verlaufen.

[0091] Die radialen Luftungsoffnungen 13, 14 und 15
befinden sich an unterschiedlichen Positionen in Axial-
richtung. In der Schnittansicht von FIG. 4 sind nur eine
radiale Liftungs6ffnung 13, eine radiale Liftungséffnung
14 und eine radiale Liiftungsoffnung 15 sichtbar. Es sind
jedoch in Umfangsrichtung um die Welle 10 verteilt je-
weils mehrere radiale Luftungséffnungen 13, mehrere
radiale Luftungsoffnungen 14 und mehrere radiale Liif-
tungsoffnungen 15 vorhanden, z.B. jeweils drei.

[0092] Die radialen Liftungséffnungen 15 befinden
sich mittig in axialer Richtung, das heit mittig am Kugel-
kopf 16 der Welle 10. Die radialen Liftungsoffnungen 13
befinden sich an bzw. neben einer oberen Grundseite
32A des Rotors 30, welche eine Grundseite/Stirnseite
der Rotorscheibe 32 zur Gehausewand hin (nicht zur
anderen Rotorscheibe 31 hin) ist. Analog befinden sich
die radialen Luftungs6ffnungen 14 an bzw. neben einer
unteren Grundseite 31A des Rotors 30, welche eine
Grundseite/Stirnseite der Rotorscheibe 31 zur Gehause-
wand hin (nicht zur anderen Rotorscheibe 32 hin) ist.
[0093] Die radialen Liftungséffnungen 13-15 dienen
einer Be-/Entliftung von Bereichen des Motorraums,
wobei eine Luftstrdmung in FIG. 4 mit gestrichelten Li-
nien veranschaulichtist. Die radialen Liftungs6ffnungen
15 fuhren zu dem Bereich zwischen den Rotorhalften,
das heil3t zwischen den Rotorscheiben 31 und 32. Wie in
FIG. 4 gezeigt, kann jedes Kraftlibertragungselement 26
hierfur einen jeweiligen Liftungsdurchlass 27 aufweisen,
das heif3t ein Loch, das radial (bezlglich der Welle 10)
durch das Kraftlibertragungselement 26 verlauft. Die
radialen Liftungsoffnungen 15 férdern einen Druckaus-
gleichim Bereich zwischen den Rotorscheiben 31 und 32
in Bezug auf den tbrigen Motorraum. Andernfalls kdnn-
ten ungewollte Druckverhaltnisse der Beweglichkeit der
Rotorscheiben 31 und 32 relativ zueinander entgegen-
wirken. Beispielsweise wird bei einer Neigung oder Ver-
schiebung der Rotorscheibe 31 relativ zur anderen Ro-
torscheibe 32 ein Bereich zwischen den Rotorscheiben
31, 32 (insbesondere am Kraftlibertragungselement 26
und benachbart zum Federelement 50 vergrofRert oder
verkleinert, womit das dort befindliche Fluid komprimiert
oder entspanntwirde. Die damit einhergehenden Druck-
unterschiede kdnnen (ber die radialen Luftungskanale
abgebaut werden.

[0094] Die radialen Liftungsoffnungen 13-15 haben
aber auch darlber hinaus gehende Wirkungen: Bei ei-
nem Anlaufen des Motors (und noch verhaltnismafig
geringen Drehzahlen) steigt der Druck im Motorraum,
wobei Uber die radialen Liftungséffnungen 13-15 Ar-
beitsfluid den Motorraum verlassen kann und dadurch
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ungewollten Druckdifferenzen entgegenwirkt, welche zu
Verkantungen der Rotoren 30 oder UbermaRiger Rei-
bung zwischen Rotoren 30 und Dichtplatten 60 flihren
kdénnten. Andernfalls kénnte Arbeitsfluid beim Anlaufen
des Motors die Rotoren auseinanderdriicken und zu
einer Leckage fihren. Mit zunehmender Drehzahl des
Motors steigt die Strémungsgeschwindigkeit des Ar-
beitsfluides im Motorraum, und im Luftungskanal 11
kommt es zu einer Umkehr der Stromungsrichtung. Es
verlasst nicht mehr Arbeitsfluid den Motorraum durch
den Luftungskanal 11, vielmehr strémt ein Fluid (z.B.
Umgebungsluft) iber den Liftungskanal 11 in den Motor-
raum ein. In einem Dauerbetrieb des Drehkolbenmotors
mit Druckluft als Arbeitsfluid wurde beispielhaft ein Ver-
haltnis von ca. 82:69 zwischen Druckluft, die Giber den
Auslass ausstromt, und Druckluft, die tiber den Einlass
einstromt, gemessen.

[0095] Die Uber die Liftungskanale einstrémende Luft
bildet insbesondere einen reibungsarmen Luftfilm zwi-
schen dem Rotor 30 und den Dichtplatten am Motor-
raumgehause. Die Stromung an den Dichtplatten sowie
der Aufbau der Dichtplatte wird weiter mit Bezug auf die
folgenden Figuren beschrieben.

FIG. 7 bis 9

[0096] FIG. 7 zeigt schematisch eine Perspektivan-
sicht einer Dichtplatte 60. FIG. 8 ist ein Querschnitt eines
Abschnitts des Drehkolbenmotors 1 und zeigt die Posi-
tionierung der Dichtplatten 60. FIG. 9 ist ein Foto des
geoffneten Motorenraumgehauses 2 und zeigt eine der
Dichtplatten 60 an einer Grundseite (Gehausegrundfla-
che) des Motorraumes. In FIG. 9 unterscheidet sich
grafisch das metallische Motorenraumgehaduse 2 von
dem dunkleren Material der elastisch verformbaren
Dichtplatte 60. Die FIG. 7 und 8 sind fir eine bessere
Sichtbarkeit von Komponenten schematisiert, womit
GroRenverhaltnisse und Liicken zwischen Komponen-
ten nicht zwingend konkreten Umsetzungen entspre-
chen.

[0097] Wie ambesteninFIG. 7 ersichtlich, umfasst die
Dichtplatte 60 zwei Offnungen 61, durch welche sich im
zusammengebauten Zustand die beiden Wellen 10 er-
strecken. Die Offnungen 61 kdnnen im Wesentlichen
eine Kreisform haben. Die Kreisform wird jedoch durch
eine oder mehrere Entliiftungsnuten 65 unterbrochen, im
dargestellten Beispiel drei Entliftungsnuten 65. Durch
die Entliftungsnuten 65 wird die Offnung 61 radial ver-
groRert. Die Entliftungsnut 65 bietet im zusammenge-
bauten Zustand eine fluidische Verbindung zwischen
einer Stirnseite 62 der Dichtplatte 60, welche den Roto-
ren 30 zugewandt ist, und einer gegeniiberliegenden
Riickseite 63 der Dichtplatte 60, welche dem Motorraum-
gehause zugewandt ist, das hei’t den Gehausegrundf-
lachen 6 und 7, siehe insbesondere FIG. 8. Je nach
Drehstellung der Welle 10 ist die Entliftungsnut 65 direkt
an der Luftungsoffnung 13 oder 14 und ist fluidisch mit
dieser verbunden. AuRerdem ist um die Offnung 61 eine
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ringférmige Vertiefung 64 auf der Ruckseite 63 der Dicht-
platte 60 gebildet. Im Bereich der ringférmigen Vertiefung
64 hat die Offnung 61 somit einen gréReren Durchmes-
ser als Uber ihren tbrigen Axialbereich. Somit bildet die
ringférmige Vertiefung 64 einen ringférmigen freien Be-
reich. Uber diesen kann gegebenenfalls hinter der Dicht-
platte 60 befindliches Fluid entweichen und weiter tber
die Entliftungsnut 65 und den radialen Liftungs6ffnun-
gen 13 oder 14 (bei niedrigen Drehzahlen) aus dem
Motorraum austreten.

[0098] Die Entliuftungsnuten 65 der Dichtplatte 60 sind
bedeutsam, damit (Arbeits-)Fluid, das sich zwischen der
Dichtplatte 60 und dem Motorraumgehause 2 befinden
kénnte, ausstromen kann. Insbesondere kann die Dicht-
platte 60 gegen das Motorraumgehause 2 gedrickt wer-
den, ohne dass sich dabei Lufttaschen / Fluidpolster
zwischen der Dichtplatte 60 und dem Motorraumgehéau-
se 2 bilden, da uber die Entluftungsnuten 65 das Fluid
entweichen kann. Hierdurch werden Verformungen der
Dichtplatte 60 vermieden, welche zu einer Kollision mit
einem der Rotoren 30 fihren kdénnten.

[0099] Im Fall von Druckluft als Arbeitsfluid wirktin den
Motorraum stromende Druckluft nicht nur auf die Rotoren
30, sondern auch stirnseitig auf die Dichtplatten 60, die
eine sehr grofRe Angriffsflache bieten. Ohne Entliftungs-
nuten 65 droht es dabei zu Verformungen zu kommen,
d.h. die Dichtplatten 60 verbiegen sich und klemmen die
Rotoren 30 ein, so dass der Motor schlechter oder gar
nicht anlauft. Zudem kénnen die Dichtplatten 60 zerstort
werden. Durch die Entliftungsnuten 65 kann die Druck-
luft beim Starten des Motors die Entliftungsnuten 65
passieren und Uber kleine Kanale abgeblasen werden.
Dadurch entsteht, bevor die Rotoren 30 drehen, ein
Druckausgleich, welcher verhindert, dass sich die Dicht-
platten 60 verbiegen. Mit erhéhter Drehzahl der Rotoren
30 entsteht ein Unterdruck, welcher Luft von auf3en tber
die Entliftungsnuten 65 in den Arbeitsraum einsaugt.
Dadurch bildet sich ein Luftpolster zwischen der Stirn-
seite 62 und den Rotoren 30, so dass es keine Berlhrung
zwischen den Rotoren-Stirnflachen und der Dichtplatte
60 gibt.

[0100] Durch die Liftungskanale und das zweiteilige
Rotordesign kénnen somit Reibungen, Verkantungen
und Verklemmungen vermieden werden, so dass ein
besonders hoher Wirkungsgrad bei minimalem Ver-
schleil resultiert.

FIG. 10

[0101] Zur Vollstandigkeit wird in FIG. 10 schematisch
ein Drehkolbenmotor mit geschlossenem Motorraumge-
hause gezeigt. Der Einlass 4 fiir Arbeitsfluid ist sichtbar.
Aullerdem ist gezeigt, dass die axialen Luftungs6ffnun-
gen 12 der beiden Welle 10 zu einer Umgebung des
Drehkolbenmotors filhren, so dass Umgebungsluft iber
die axialen Luftungsoffnungen 12 eintreten kann.

[0102] Drehkolbenmotoren in der beschriebenen Art
kénnen fir verschiedene Anwendungen und mit ver-
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schiedenen Arbeitsfluiden genutzt werden. Als Beispiel
ist im oberen Bereich von FIG. 10 (und im unteren Be-
reich von FIG. 1) eine Welle gezeigt, welche einer variab-
len Ubersetzung dient und an welche Lasten ange-
schlossen werden kdnnen. Alternativ kdnnen Lasten
aber auch direkt an die Rotorenwellen angeschlossen
werden.

[0103] Die zu den verschiedenen Figuren beschriebe-
ne Eigenschaften kénnen miteinander kombiniert wer-
den. Die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele sind rein
illustrativ und Abwandlungen hiervon sind im Rahmen
der beigefligten Anspriiche moglich.

Bezugszeichenliste

[0104]

1 Drehkolbenmotor

2 Motorenraumgehéause

3 Motorraum

4 Einlass fir Arbeitsfluid

5 Auslass fur Arbeitsfluid

6,7 einander gegeniiberliegende Gehau-
segrundflachen, welche den Motor-
raum 3 definieren

10 Welle eines Rotors 30

11 Liftungskanal in der Welle 10

12A Axialabschnitt des Liftungskanals 11

12 axiale Luftungsoffnung der Welle

13, 14, 15 radiale Luftungséffnungen fir Be- /
Entliftung von Bereichen des Motor-
raums

13A, 14A, 15A  Radialabschnitte des Liiftungskanals
11

16 Kugelkopf der Welle

17 Aufnahme/Ausfrasung fur das Kraft-
Ubertragungselement (und versehen
mit Luftungséffnung 15 zum Be-/Ent-
Iiften des Kugelbereichs)

20 Dichtleiste

21 Dichtleistenloch fur Verriegelungsele-
ment 22

22 Verriegelungselement fur die Dicht-
leiste

23 Dichtleistenfederung  (Rundschnur,
Silikon-Vollmaterial)

24 Radial hervorstehende Verschlussflu-
gel der Dichtleiste 20

26 Kraftlibertragungselemente

27 Liftungsdurchlass der Kraftibertra-
gungselemente 26

30 Rotoren, jeweils gebildet durch zwei
Rotorscheiben 31, 32

31,32 Rotorscheiben des zweiteiligen Ro-
tors

31A Untere Grundseite des Rotors / Stirn-

seite der Rotorscheibe 31 zur Gehau-
sewand hin
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32A Obere Grundseite des Rotors / Stirn-
seite der Rotorscheibe 32 zur Gehau-
sewand hin

34 Bohrung/Offnung der Rotoren bzw.
Rotorscheiben flr die Welle

35 Kugelpfanne / pfannenférmige Vertie-
fung der Rotorscheibe 31, 32

36 Aufnahmenuten in den Rotorschei-
ben fur die Kraftiibertragungselemen-
te 26

38 Aufnahmerille in den Rotorscheiben
31, 32 fir die Rotorenfederung 50

39 Zahne der Rotorscheiben 31, 32

40 Arbeitszéahne der Rotoren 30

41 Aussparungen eines Rotors zum Ein-
greifen der Arbeitszahne des anderen
Rotors

42 Aufnahmeschlitz im Arbeitszahn 40
zur Aufnahme der Dichtleiste 20

43 Zylinderbohrung zur Aufnahme der
Dichtleistenfederung 23

50 Rotorenfederung / Federelement

60 Dichtplatte

61 Offnungen der Dichtplatte fiir die Wel-
len

62 Stirnseite der Dichtplatte, welche den
Rotoren zugewandt ist

63 Ruckseite der Dichtplatte, welche am
Motorraumgehause anliegt

64 ringférmige Vertiefung auf der Stirn-
seite der Dichtplatte

65 Entliiftungsnuten an den Offnungen
der Dichtplatte

Patentanspriiche

1. Ein Drehkolbenmotor, umfassend:

einen Motorraum (3), in welchem zwei Rotoren
(30) auf einer jeweiligen Welle (10) angeordnet
sind, wobei die Rotoren (30) ineinandergreifen-
de Zahne (39) aufweisen, wobei der Motorraum
(3) einen Einlass (4) und einen Auslass (5) fir
ein Arbeitsfluid aufweist und die Rotoren (30)
durch das Arbeitsfluid antreibbar sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass jede Welle (10) einen Kugelkopf (16) auf-
weist, auf welchem der jeweilige Rotor (30) ge-
lagert ist,

dass jeder Rotor (30) zwei Rotorscheiben (31,
32) aufweist, welche auf derselben Welle (10)
gelagert sind und zusammen den Kugelkopf
(16) umgeben,

wobei in jeder Welle (10) ein Liftungskanal (11)
gebildet ist, iber welchen der Motorraum (3) mit
einer Umgebung aufierhalb des Motorraums (3)
zum Be- oder Entliiften des Motorraums (3) ver-
bunden ist.
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2. Der Drehkolbenmotor nach dem unmittelbar vorste-

henden Anspruch,

wobei der Liftungskanal (11) einen Axialab-
schnitt (12A) umfasst, welcher axial innerhalb
derWelle (10) verlauft und sich bis an eine axiale
Luftungsoffnung (12) der Welle (10) erstreckt,
wobei sich die Welle (10) aus dem Motorraum
(3) heraus erstreckt und sich die axiale LUf-
tungsoffnung (12) aulRerhalb des Motorraums
(3) befindet.

3. Der Drehkolbenmotor nach dem unmittelbar vorste-

henden Anspruch,

wobei jede Welle (10) an ihrer Mantelflache
Luftungsoéffnungen (13-15) aufweist, welche
Uber Radialabschnitte (13A-15A) des Liftungs-
kanals (11) mit dem Axialabschnitt (12A) ver-
bunden sind,

wobei mindestens eine der Liftungsoffnungen
(15) im Kugelkopf (16) gebildet ist.

4. Der Drehkolbenmotor nach Anspruch 2 oder 3,

wobei axiale Enden des Rotors (30) durch eine
obere und eine untere Grundseite (31A, 32A)
gebildet sind,

wobei sich zumindest mehrere der Liftungsoff-
nungen (13, 14) in Axialrichtung gesehen neben
den axialen Enden des Rotors (30) befinden.

5. Der Drehkolbenmotor nach dem unmittelbar vorste-

henden Anspruch,

wobeider Motorraum (3) durch zweigegeniber-
liegende Gehausegrundflachen (6, 7) begrenzt
wird, wobei die Gehausegrundflachen (6, 7)
parallel zu Grundseiten (31A, 32A) der Rotoren
(30) und somit senkrecht zu einer jeweiligen
Drehachse der Rotoren (30) stehen,
wobeizwischenden Grundseiten (31A, 32A) der
Rotoren (30) und der jeweils benachbarten
Gehausegrundflache (6, 7) eine jeweilige Dicht-
platte (60) angeordnet ist,

wobei sich zumindest einige der Luftungsoff-
nungen (13, 14) benachbart zur Dichtplatte
(60) befinden.

6. Der Drehkolbenmotor nach dem unmittelbar vorste-

henden Anspruch,

wobei jede Dichtplatte (60) zwei Offnungen (61)
umfasst, durch welche sich die Wellen (10) der
zwei Rotoren (30) erstrecken,

wobei die zwei Offnungen (61) jeweils als Kreis-
form mit zusatzlicher Entliftungsnut (65) ge-
formt sind, wobei ein Durchmesser der Kreis-
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form entsprechend zu einem Durchmesser der
Wellen (10) gewahlt ist und die Entliftungsnut
(65) einen Luftkanal an der Welle (10) entlang
zwischen gegenuberliegenden Seiten der
Dichtplatte (60) bereitstellt.

Der Drehkolbenmotor nach Anspruch 5 oder 6,
wobei die Dichtplatte (60) an den zwei Offnungen
(61) auf einer den Rotoren (30) abgewandten Rick-
seite (63) jeweils eine ringférmige Vertiefung (64)
aufweist, wobei sich neben der ringférmigen Ver-
tiefung (64) eine oder mehrere der Liftungséffnun-
gen (13, 14) der Welle (10) befinden.

Der Drehkolbenmotor nach einem der vorstehenden
Anspriche,

wobei die Rotorscheiben (31, 32), die densel-
ben Rotor (30) bilden, an ihren einander zuge-
wandten Seiten jeweils eine pfannenférmige
Vertiefung (35) aufweisen, welche auf dem Ku-
gelkopf (16) aufliegt und entsprechend dem
Kugelkopf (16) geformt ist;

wobei die Rotorscheiben (31, 32) in einer Mitte
ihrer pfannenférmigen Vertiefungen (35) jeweils
eine Offnung (34) aufweisen, durch welche sich
die Welle (10) hindurch erstreckt; und

wobei sich die zwei Rotorscheiben (31, 32) in
Axialrichtung jeweils bis zu einer Mitte des Ku-
gelkopfes (16) erstrecken.

Der Drehkolbenmotor nach einem der vorstehenden
Ansprtiche,

wobei Kraftiibertragungselemente (26) zur Kraft-
Ubertragung zwischen den Rotorscheiben (31, 32)
und der Welle (10) vorhanden sind, wobei sich jedes
Kraftubertragungselement (26) von einer Aufnahme
(17)in der Welle (10) bis in eine Aufnahmenut (36) in
den Rotorscheiben (31, 32) erstreckt.

Der Drehkolbenmotor nach dem unmittelbar vorste-
henden Anspruch,

wobei die Kraftlibertragungselemente (26) mit Spiel
in den Aufnahmenuten (36) der Rotorscheiben (31,
32) und/oder den Aufnahmen (17) der Welle (10)
gehalten sind, um eine Beweglichkeit zwischen den
Rotorscheiben (31, 32) und der zugehdrigen Welle
(10) zu erhalten.

Der Drehkolbenmotor nach Anspruch 9 oder 10,

wobei in jeder Aufnahme (17), innerhalb des
Kugelkopfes (16), eine der Liftungséffnungen
(15) des Liftungskanals (11) gebildet ist;

wobei jedes Kraftlibertragungselement (26) ei-
nen Luftungsdurchlass (27) aufweist, welcher
passend zu der im Kugelkopf (16) gebildeten
Liftungsoffnung (15) angeordnet ist und beziig-
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lich der Welle (10) radial nach auRen verlauft,
um einen Bereich zwischen dem Kugelkopf (16)
und den Rotorscheiben (31, 32) zu be- oder
entliften.

12. Der Drehkolbenmotor nach einem der vorstehenden

Anspriche,

wobei jeder Rotor (30) ein Federelement (50)
zwischen den Rotorscheiben (31, 32) aufweist,
um einen Freiheitsgrad zwischen den Rotor-
scheiben (31, 32) zu erhalten;

wobei die Rotorscheiben (31, 32) an ihrer einan-
der zugewandten Seite eine Aufnahmerille (38)
fur das Federelement (50) aufweisen.

13. Der Drehkolbenmotor nach einem der vorstehenden

Anspriche,

wobei die Rotoren (30) radial hervorstehende
Arbeitszéhne (40) aufweisen, gegen welche das
Arbeitsfluid beim Durchstromen des Motor-
raums (3) drickt und so die Rotoren (30) an-
treibt;

wobei die Rotoren (30) Aussparungen (41) auf-
weisen, in welche die Arbeitszahne (40) des
jeweils anderen Rotors (30) eingreifen;

wobei jeder Arbeitszahn (40) der Rotoren (30)
einen Aufnahmeschlitz (42) aufweist, in wel-
chem eine Dichtleiste (20) angeordnetist, wobei
sich die Dichtleisten (20) radial aus den Arbeits-
zahnen (40) heraus erstrecken, um eine Dich-
tung zu einem Motorenraumgehause (2) zu be-
wirken;

wobei jeder Aufnahmeschlitz (42) radial nach
innen in eine Zylinderbohrung (43) miindet, wo-
bei in jeder Zylinderbohrung (43) eine Dichtleis-
tenfederung (43) aufgenommen ist, wobei die im
Aufnahmeschlitz (42) aufgenommene Dichtleis-
te (20) in die Zylinderbohrung (43) hineinragt
und von der Dichtleistenfederung (43) nach au-
Ren gedriickt wird;

wobei die Dichtleiste (20) radial nach innen in
die Zylinderbohrung (43) hervorstehende Ver-
schlussfliigel (24) aufweist, wobei die Dichtleis-
tenfederung (43) axial zwischen den Ver-
schlussfliigeln (24) angeordnet ist, so dass die
Verschlussfligel (24) ein axiales Austreten der
Dichtleiste (20) aus der Zylinderbohrung (43)
verhindern.

14. Der Drehkolbenmotor nach dem unmittelbar vorste-

henden Anspruch,

wobei die Dichtleistenfederung (43) ein Silikon-
faden ist; oder

wobei die Dichtleistenfederung (43) ein hohler
Schlauch ist, welcher fluidisch mit dem Motor-
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raum (3) verbunden ist, so dass bei einem
Druckaufbau im Motorraum (3) beim Anlaufen
der Rotoren (30) durch einstromendes Arbeits-
fluid auch im hohlen Schlauch ein Druckaufbau
erfolgt, welcher die Dichtleisten (20) nach auf3en
druckt.

Ein Verfahren zum Betreiben eines Drehkolbenmo-
tors nach einem der vorstehenden Anspriche,

wobei ein Arbeitsfluid durch den Drehkolbenmotor
geleitet wird, um dessen Rotoren (30) anzutreiben.

Das Verfahren nach dem unmittelbar vorstehenden
Anspruch, wenn dieser von einem der Ansprliche
5-7 abhangt,

wobei mit zunehmender Drehzahl der Rotoren (30)
Luft Gber die axialen Liftungséffnungen (12) einge-
sogen wird und zwischen den Dichtplatten (60) und
den benachbarten Grundseiten (31A, 32A) der Ro-
toren (30) strémt, womit es mit zunehmender Dreh-
zahl der Rotoren (30) keinen Kontakt zwischen den
Grundseiten (31A, 32A) der Rotoren (30) und den
Dichtplatten (60) gibt.
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