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(54) Bezeichnung: Verbrennungsmotor mit Faltbrennraum

(57) Hauptanspruch: Verbrennungsmotor (1) mit

- einem Gehause (8)

- einem Arbeitsraum (2), wobei

- der Arbeitsraum (2) stirnseitig jeweils durch eine Endplatte
(7a, 7b) begrenzt ist, wobei

- der Arbeitsraum (2) in axialer Richtung jeweils durch
zwischen den Endplatten (7a, 7b) beweglich angeordnete
Wandelemente (3) begrenzt ist, wobei

- die Wandelemente (3) gelenkig miteinander verbunden
sind, wobei

- ein Arbeitsmedium in dem Arbeitsraum (2) des Verbren-
nungsmotors (1) durch eine Faltbewegung der Wandele-
mente (3) verdichtbar ist, und wobei

- dem Arbeitsraum (2) jeweils mindestens ein Einlassventil
(20) zur Versorgung des Arbeitsraums (2) mit Frischluft und
mindestens ein Auslassventil (21) zur Abfuhr der Verbren-
nungsgase aus dem Arbeitsraum (2) zugeordnet sind, wobei
- das Einlassventil (20) oder die Einlassventile (20a, 20b) in
der ersten Endplatte (7a) angeordnet ist/sind und das Aus-
lassventil (21) oder die Auslassventile in der gegenuberlie-
genden Endplatte (7b) angeordnet ist/sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- in dem Arbeitsraum (2) ein Gemischbildungsrohr (53) an-
geordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ver-
brennungsmotor mit einem Gehause und einem Ar-
beitsraum gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1.
Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betrei-
ben eines solchen Verbrennungsmotors.

[0002] Verbrennungsmotoren wurden maRgeblich
durch die Anwendung im Automobil gepragt und ha-
ben als Antriebsmotoren einen hohen technischen
Reifegrad erreicht. Dabei kommen heute im We-
sentlichen Viertakt-Hubkolbenmotoren zum Einsatz,
welche als selbstziindende Hubkolbenmotoren nach
dem Diesel-Prinzip oder als fremdgeziindete Hub-
kolbenmotoren nach dem Otto-Prinzip ausgefuhrt
sind. Alternativ sind Zweitakt-Motoren bekannt, wel-
che sich durch eine kompakte Bauweise auszeich-
nen. Zweitakt-Motoren sind in der Regel durch Ol ge-
schmiert, welches dem Kraftstoff beigemischt wird,
wodurch sie die Umwelt starker als Viertakt-Moto-
ren belasten. Zweitakt-Motoren finden beispielswei-
se haufig in Rasenmahern oder Kettensagen ihren
Einsatz. Derzeitige Verbrennungsmotoren werden in
der Regel mit einer Drehzahl zwischen 500 und 8000
Umdrehungen pro Minute betrieben. Bauartbedingt
ist es jedoch nicht mdglich, dass diese Motoren liber
das gesamte Drehzahlband ein entsprechend hohes
und im Wesentlichen gleichmalliges Drehmoment
zur Verfigung stellen. Zudem sind Verbrennungsmo-
toren im Verbrauch meist auf entsprechende Last-
punkte optimiert, so dass der Verbrauch in anderen
Lastbereichen suboptimal und erhéht ist.

[0003] Ferner sind aus dem Stand der Technik Elek-
tromotoren bekannt. Elektromotoren stellen im Ge-
gensatz zu Verbrennungsmotoren ihre Nennleistung
Uber einen weiten Drehzahlbereich stufenlos zur Ver-
fiigung und verfiigen bereits bei sehr geringen Dreh-
zahlen Uber ein hohes Drehmoment, so dass sie
selbst unter Last mit hohen Drehmomenten anlau-
fen kdnnen. Ferner verfliigen Elektromotoren Gber
die Mdglichkeit der Rekuperation zur Batterieaufla-
dung. Insgesamt liegt der Wirkungsgrad von Elektro-
motoren deutlich iber dem Wirkungsgrad bekannter
Verbrennungsmotoren. Ein Schwachpunkt bisheriger
Antriebskonzepte von Kraftfahrzeugen mit Elektro-
motor sind die Batterien. Zum einen ist die Reichwei-
te von Elektrofahrzeugen meist deutlich geringer als
die von vergleichbaren Kraftfahrzeugen mit Verbren-
nungsmotor, zum anderen dauert das Aufladen der
Batterien langer als das Tanken von Kraftstoff und die
Leistung der Batterie 1asst bei niedrigen Umgebungs-
temperaturen stark nach. Deshalb sind bei Kraftfahr-
zeugen mit Elektromotor weiterhin Verbrennungsmo-
toren als sogenannte Range-Extender im Einsatz, die
bei leerer Batterie eine Weiterfahrt zumindest bis zur
nachsten Ladestation ermoglichen.

[0004] Hierzu sind sowohl Kolbenmotoren als auch
Rotationskolben wie der Wankel-Motor im Einsatz,
wobei sich der Wankel-Motor dadurch auszeichnet,
dass die Kolben bereits eine Rotationsbewegung
ausfiihren und diese nicht aufwendig mechanisch in
eine Drehbewegung umgesetzt werden muss.

[0005] Otto-Motoren weisen in der Regel eine
schlechtere Effizienz als vergleichbare Dieselmoto-
ren auf, welche durch die Drosselverluste im Ansaug-
trakt und ein im Wesentlichen stéchiometrisches Ver-
brennungsgemisch resultieren. Zwar wurden auch im
Bereich der Viertakt-Kolbenmotoren nach dem Otto-
Prinzip in den letzten Jahren durch eine Benzin-Di-
rekteinspritzung, den Einsatz von Abgasturboladern
und einer damit verbundenen Reduzierung der Rei-
bung durch kleinere Hubraume und insbesondere
weniger Zylinder bei gleicher Leistung Fortschritte
erzielt, jedoch besteht das Bestreben, die Effizienz
von Verbrennungsmotoren weiter zu verbessern. Da-
her sind in den letzten Jahren sogenannte Mager-
motoren entwickelt worden, welche im Wesentlichen
mit einem Gberstdchiometrischen Verbrennungsluft-
verhaltnis betrieben werden. Jedoch ist bei solchen
Magermotoren zu beachten, dass bei diesen Moto-
ren keine unverbrannten Kohlenwasserstoffe im Ab-
gas vorliegen, welche zur Reduktion von Stickoxiden
genutzt werden kdnnen. Daher ist die Abgasnachbe-
handlung solcher Magermotoren besonders aufwen-
dig.

[0006] Eine weitere Kraftstoffeinsparung ware durch
eine ungedrosselte Schichtladung beim Otto-Motor
moglich. Dies scheitert aber bislang vor allem dar-
an, dass es nicht gelingt, an einem lokal begrenzten
und definierten Bereich des Brennraums ein ziindfa-
higes Gemisch bei relativ scharfer Abgrenzung die-
ser Gemischwolke von Frischluft im Brennraum zu
haben und diese Gemischwolke ziinden zu kénnen.
In diesem Bereich erreichen Motorenentwickler durch
den Einsatz von neuen Zindmethoden, wie der La-
serziindung, neue Freiheitsgrade, jedoch wurden sol-
che Motoren bislang nicht zur Serienreife entwickelt.

[0007] Die DE 41 11571 A1 offenbart einen Verbren-
nungsmotor mit einem Faltbrennraum. Der Verbren-
nungsmotor umfasst vier gleichmaRige und formglei-
che Gelenklaschen, welche an Gelenkaugen mittels
Gelenkbolzen miteinander verbunden sind, wobei die
Gelenklaschen zwischen zwei Flhrungswanden an-
geordnet sind. Dabei gibt der Faltbrennraum durch
Umwandlung von Warmeenergie mechanische oder
elektrische Energie an einen nachgeschalteten Pro-
zess ab.

[0008] Aus der US 6 460 327 B1 ist ein Verbren-
nungsmotor mit einem Brennraum und einer separa-
ten Pumpkammer, welche mit dem Brennraum ver-
bunden ist, bekannt. Die Pumpkammer hat einen Ein-
lass fir einen flissigen Brennstoff und einen Aus-
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gang, welcher aus der Pumpkammer in den Brenn-
raum fahrt.

[0009] Die US 2010/ 0 282 201 A1 offenbart einen
Verbrennungsmotor mit einer Brennkammer, wobei
die Brennkammer mehrere bewegliche Wande auf-
weist. Die Bewegung der beweglichen Wande wird
mittels einer Verzahnung auf einen Kurbeltrieb tber-
tragen, welcher zum Antrieb einer Maschine oder ei-
nes Kraftfahrzeuges genutzt werden kann.

[0010] Aus der DE 38 14 311 A1 ist ein weiterer
Verbrennungsmotor mit Faltbrennrdumen bekannt.
Dabei sind zwischen zwei feststehenden Platten ei-
ne Vielzahl von Wandelementen vorgesehen, welche
gleitend und abdichtend an diesen Platten anliegen
und zusammen mit den Platten Arbeitskammern bil-
den.

[0011] Dariiber hinaus offenbart die GB 1 563 472 A
einen Verbrennungsmotor mit mehreren Kolben, wel-
che sternférmig um eine gemeinsame Abtriebswelle
angeordnet sind.

[0012] Dariber hinaus sind Verbrennungsmotoren
mit einem sogenannten Faltbrennraum bekannt. Aus
der DE 195 31 906 A1 ist ein Verbrennungsmotor mit
Faltbrennkammer bekannt, bei dem eine Faltbrenn-
kammer aus vier Wandelementen besteht, welche
scharnierartig zu einem faltbaren Rahmen verbun-
den sind. Dabei erfolgt ein Gaswechsel im Faltbrenn-
raum durch Spalte zwischen den Wandplatten, wel-
che sich aufgrund geometrisch definierter Verhaltnis-
se zu festgelegten Zeitrdumen &ffnen und schliel3en.
Darlber hinaus ist in einer Endplatte, welche eine
Stirnseite der Faltbrennkammer begrenzt, eine Ziind-
kerze angeordnet, um das Gemisch in der Faltbrenn-
kammer zu entziinden.

[0013] Nachteilig an einer solchen Lésung ist jedoch,
dass es bei einer solchen Lésung schwierig ist, ei-
nen effektiven Gaswechsel im Brennraum zu ermédg-
lichen. Insbesondere ist ein Magerbetrieb schwie-
rig, da ein Verbrennungsgemisch im Wesentlichen
gleichverteilt im Brennraum vorliegt und an der Zind-
kerze, also im Bereich einer Brennraumwand, ziind-
fahiges Gemisch vorliegen muss.

[0014] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Verbren-
nungsmotor derart weiterzubilden, dass er gegen-
Uber aus dem Stand der Technik bekannten Verbren-
nungsmotoren eine hohere Kraftstoffeffizienz, ein ge-
ringeres Gewicht (was ebenfalls zu einer erhdh-
ten Kraftstoffeffizienz eines Kraftfahrzeuges beitra-
gen kann) und die aus dem Stand der Technik be-
kannten Nachteile zu Gberwinden.

[0015] Die Aufgabe wird erfindungsgemall mit ei-
nem Verbrennungsmotor mit einem Gehause und ei-
nem Arbeitsraum geldst, wobei der Arbeitsraum stirn-

seitig jeweils durch eine Endplatte begrenzt ist, wobei
der Arbeitsraum in axialer Richtung jeweils durch zwi-
schen den Endplatten beweglich angeordnete Wand-
elemente begrenzt ist, wobei die Wandelemente ge-
lenkig miteinander verbunden sind, wobei ein Arbeits-
medium in dem Arbeitsraum durch eine Faltbewe-
gung der Wandelemente verdichtbar ist, wobei dem
Arbeitsraum jeweils mindestens ein Einlassventil zur
Versorgung des Arbeitsraums mit Frischluft und min-
destens ein Auslassventil zur Abfuhr der Verbren-
nungsgase aus dem Arbeitsraum zugeordnet sind,
und wobei das Einlassventil oder die Einlassventile
in der ersten Endplatte angeordnet ist/sind und das
Auslassventil oder die Auslassventile in der gegen-
Uberliegenden zweiten Endplatte angeordnet ist/sind.

[0016] Dadurch kann auf vorteilhafte Weise der La-
dungswechsel des Verbrennungsmotors gegeniiber
den aus dem Stand der Technik bekannten Motoren
verbessert werden und somit eine bessere Flllung
des Arbeitsraums mit Frischluft erreicht werden.

[0017] Der Gaswechselvorgang des erfindungsge-
malen Motors ist so geldst, dass dieser ohne jegliche
Vorverdichtung auskommt und sich allein tber die
wechselseitig abgestimmten Ventilsteuerzeiten von
Einlassventil(en) und Auslassventil(en) und dem sich
daraus ergebenen Unterdruck bzw. Uberdruck im Ar-
beitsraum und in einem Ansaugtrakt des Verbren-
nungsmotors steuern lasst. Dadurch ergeben sich
wesentlich geringere Ladungswechselverluste als bei
bekannten Hubkolbenmotoren.

[0018] Vorzugsweise werden das Einlassventil oder
die Einlassventile und das Auslassventil oder die
Auslassventile Uber elektromagnetische Steller ge-
offnet und geschlossen. Durch elektromagnetische
Steller ist eine sehr genaue und zeitliche exakte An-
steuerung der Ventile ohne einen zusatzlichen me-
chanischen Ventiltrieb moglich. Dadurch kann zum
einen Gewicht eingespart werden, zum anderen kann
ein sehr exakt steuerbarer Ladungswechsel des Ga-
ses im Arbeitsraum realisiert werden.

[0019] Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass das
Einlassventil oder die Einlassventile und das Aus-
lassventil oder die Auslassventile fluchtend zuein-
ander angeordnet sind. Durch eine fluchtende An-
ordnung ist eine besonders glinstige Durchstrdbmung
des Arbeitsraums bei einem Ladungswechsel mog-
lich, wobei Umlenkverluste reduziert werden kénnen
und es zu einer besonders guten Flllung des Ar-
beitsraums mit Frischluft bzw. einer besonders guten
Ausspllung der Verbrennungsgase aus dem Arbeits-
raum kommt.

[0020] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass in einem Ansaugtrakt des Verbren-
nungsmotors zusatzlich zu dem mindestens einen
Einlassventil mindestens ein weiteres, ungeregeltes
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Ventil, vorzugsweise ein Flatterventil, angeordnet ist.
Dadurch kann eine zusatzliche Abdichtung des Ar-
beitsraums gegeniiber dem Einlasstrakt erreicht wer-
den. Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn das Flat-
terventil konstruktiv so ausgelegt ist, dass sich das
Flatterventil zeitlich nach dem Einlassventil oder den
Einlassventilen schlief3t. Dadurch wird beim Nach-
fihren der Frischluft in den Arbeitsraum eine Nach-
ladung im Ansaugtrakt zwischen dem Einlassventil
und dem Flatterventil erzielt, wodurch die Fiillung des
Brennraums mit Frischgas weiter verbessert werden
kann.

[0021] Durch die in den abhangigen Ansprichen
aufgefiihrten Mallnhahmen sind vorteilhafte Weiter-
entwicklungen und Verbesserungen des im unabhan-
gigen Anspruch angegebenen Verbrennungsmotors
moglich.

[0022] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass in
dem Arbeitsraum ein Gemischbildungsrohr angeord-
net ist. Durch ein Gemischbildungsrohr kann gezielt
eine Schichtladung im Arbeitsraum erzielt werden,
wobei eine Wolke von ziindfahigem Gemisch im Ge-
mischbildungsrohr von Luft im Gbrigen Arbeitsraum
des Verbrennungsmotors getrennt ist und somit ins-
besondere im Teillastbetrieb des Verbrennungsmo-
tors eine sehr effiziente Verbrennung des Kraftstoffs
moglich ist.

[0023] Dabei ist mit Vorteil vorgesehen, dass das
Gemischbildungsrohr eine runde oder ovale Form
aufweist. Durch eine runde oder ovale Form lasst sich
eine besonders gute Durchstrébmung des Gemisch-
bildungsrohrs erreichen, wodurch Strdmungsverlus-
te beim Durchstrémen des Gemischbildungsrohrs re-
duziert werden und ein einfacher Ladungswechsel im
Gemischbildungsrohr maglich ist.

[0024] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist
vorgesehen, dass das Gemischbildungsrohr ge-
schlitzt ausgefiihrt ist. Dadurch ist eine einfache und
schnelle Expansion der Verbrennungsgase aus dem
Gemischbildungsrohr in den Arbeitsraum maoglich.

[0025] Ferner kann es fir verschiedene Ausflh-
rungsformen vorteilhaft sein, wenn das Gemischbil-
dungsrohr aus einem keramischen Werkstoff besteht
oder an seiner Innenseite eine keramische Beschich-
tung aufweist. Dadurch ist zum einen eine thermi-
sche Isolation des Gemischbildungsrohres mdglich,
zum anderen weist ein keramischer Werkstoff gerade
bei hohen Temperaturen eine hohe Festigkeit auf, so
dass hohe Verbrennungstemperaturen ohne Schadi-
gung des Gemischbildungsrohres madglich sind. Fer-
ner kann ein vorzugsweise keramisches Gemisch-
bildungsrohr als Heizelement fiir einen Brennraum
im Inneren des Gemischbildungsrohres dienen so-
wie die Verdampfung von Kraftstoff beglinstigen, wo-
durch im Betrieb ein noch magereres Verbrennungs-

gemisch mdglich ist und in der Kaltstartphase ei-
ne vorteilhafte Gemischaufbereitung erreicht werden
kann. Das Heizen des Gemischbildungsrohrs kann
beispielsweise Uber eine elektrische Widerstandshei-
zung im Gemischbildungsrohr erfolgen. Ferner kann
auch ein durch den Verbrennungsprozess erhitztes
Gemischbildungsrohr dazu dienen, in nachfolgen-
den Verbrennungszyklen die Verdampfung des Kraft-
stoffs zu begilinstigen und somit die Effizienz des Ver-
brennungsprozesses zu verbessern.

[0026] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung des
Gemischbildungsrohrs ist vorgesehen, dass sich das
Gemischbildungsrohr zumindest auf einer Seite, vor-
zugsweise auf beiden Seiten von einem Randbereich
zur Mitte hin verjiingt. Dadurch kann das Gemischbil-
dungsrohr beim Einleiten von Frischluft als Diise wir-
ken, wodurch die Strdmungsgeschwindigkeit durch
das Gemischbildungsrohr erhéht werden kann. So-
mit kann der Gaswechsel im Gemischbildungsrohr
nochmals verbessert werden. Ferner kann das Ge-
misch nach der Einleitung der Verbrennung durch
den sich von der Mitte zum Randbereich hin erwei-
ternden Querschnitt des Gemischbildungsrohrs leich-
ter in den aulRerhalb des Gemischbildungsrohrs lie-
genden Bereich des Arbeitsraums einstréomen, wo-
durch die Strdomungs- und Drosselungsverluste redu-
ziert werden kénnen.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, dass das Einlassventil oder die Ein-
lassventile und das Auslassventil oder die Auslass-
ventile koaxial zum Gemischbildungsrohr angeordnet
sind. Dabei ist es vorteilhaft, wenn bei jeweils einem
Einlass- und Auslassventil das Gemischbildungsrohr
rund und bei jeweils zwei Einlass- und Auslassven-
tilen das Gemischbildungsrohr oval ist. Somit kann
jeweils ein mdglichst groRer Teil des Querschnitts
des Gemischbildungsrohrs durch die jeweiligen Ven-
tile freigegeben werden, wodurch der Gaswechsel im
Gemischbildungsrohr verbessert wird.

[0028] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
des Verbrennungsmotors ist vorgesehen, dass an
dem Arbeitsraum eine Einspritzdise zum Einbringen
des Kraftstoffs in den Arbeitsraum angeordnet ist.
Fir den erfindungsgemalien Motor ist es besonders
vorteilhaft, wenn die Gemischbildung erst im Brenn-
raum erfolgt, da durch den konstruktiven Aufbau eine
Schichtladung bei der Verbrennung bevorzugt wird.
Unter einer Schichtladung ist in diesem Zusammen-
hang eine Gemischbildung zu verstehen, wenn sich
ein zlndfahiges Gemisch zum Zeitpunkt der Zin-
dung in unmittelbarer Nahe der Zindkerze befindet
und sich die restliche Frischluft im Wesentlichen da-
von getrennt im restlichen Arbeitsraum des Verbren-
nungsmotors befindet. Ein Benzin-LuftGemisch erfor-
dert lokal eine sehr exakte Zusammensetzung inner-
halb definierter Ziindgrenzen, um Gberhaupt zindfa-
hig zu sein. Durch die Positionierung der Einspritzdii-
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se und die Luftfihrung in den Arbeitsraum kann hier
eine definierte Schichtladung erzielt werden.

[0029] Dabei kann die Einspritzdiise mit dem oder
den Einlassventil(en) auf einer gemeinsamen End-
platte angeordnet sein. Dadurch kann der Montage-
aufwand des Verbrennungsmotors reduziert werden,
indem beispielswiese die Endplatte als vorgefertigtes
Modul hergestellt wird.

[0030] Alternativ ist vorgesehen, dass die Einspritz-
dise seitlich am Arbeitsraum angeordnet ist. Durch
eine Anordnung seitlich am Arbeitsraum kann der
Kraftstoff quer zur Durchstrémungsrichtung der Luft
zwischen dem Einlassventil und dem Auslassven-
til angeordnet werden, wodurch eine gezielte Vermi-
schung des Kraftstoffes mit der Luft erreicht werden
kann. Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die Ein-
spritzdiise eine Mantelflache des Gemischbildungs-
rohrs durchdringt und den Kraftstoff in den vom Ge-
mischbildungsrohr ummantelten Raum einspritzt. Da-
durch kann gezielt in dem vom Gemischbildungsrohr
ummantelten Teil des Arbeitsraums, der im Folgen-
den auch als Gemischbildungsraum bezeichnet wird,
eine Schichtladung erzielt werden.

[0031] Der vorgeschlagene Verbrennungsmotor ist
vorzugsweise als fremdgeziindeter Verbrennungs-
motor ausgebildet. Dazu ist an dem Arbeitsraum des
Verbrennungsmotors ein Zindelement zur Fremd-
ziindung des Kraftstoffes im Arbeitsraum vorgese-
hen. Besonders bevorzugt dringt das Ziindelement in
den Gemischbildungsraum ein, so dass der Kraftstoff
im Gemischbildungsraum geziindet werden kann.
Dadurch ist eine effektive Schichtladung in dem Ar-
beitsraum mdoglich, wobei sich das ziindfahige Ver-
brennungsgemisch aus Kraftstoff und Luft im We-
sentlichen im Gemischbildungsrohr befindet und der
Arbeitsraum auflerhalb des Gemischbildungsraums
im Wesentlichen mit Luft gefillt ist.

[0032] Vorzugsweise dringt das Ziindelement durch
eine Mantelflache des Gemischbildungsrohrs in den
Gemischbildungsraum ein und ist zumindest ab-
schnittsweise innerhalb eines Fihrungsrohrs des
Verbrennungsmotors angeordnet. Dadurch kann das
Zindelement, insbesondere eine Ziindkerze oder ei-
ne Zindelektrode, vor den Temperaturen und Dri-
ckenim Arbeitsraum geschitzt werden. Zudem ist auf
diese Weise ein einfacher elektrischer Anschluss des
Zindelements durch das Flihrungsrohr maglich.

[0033] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist
vorgesehen, dass ein Gleitbolzen des Verbrennungs-
motors einen Minuspol des Ziindelements ausbil-
det. Somit kann das Ziindelement besonders schlank
bzw. kompakt ausgefihrt werden, da an dem Ziind-
element selbst kein zusatzlicher Minuspol vorzuse-
hen ist.

[0034] Alternativ zu einer Anordnung der Ziindelek-
trode seitlich am Arbeitsraum kann das Ziindelement
auch an einer der Endplatten des Verbrennungsmo-
tors angeordnet sein. Dadurch kann unter Umstan-
den der Montageaufwand reduziert werden, indem
die Endplatte mit dem Zindelement als Baugruppe
ausgestaltet sind.

[0035] Alternativ ist vorgesehen, dass das Ziindele-
ment einen Laser zur Erzeugung eines Ziindimpul-
ses umfasst. Dadurch lassen sich quasi an beliebi-
gen Orten des Arbeitsraums Zindimpulse erzeugen,
so dass kein Ziindelement direkt im Arbeitsraum not-
wendig ist.

[0036] Alternativ kann der Verbrennungsmotor
als selbstziindender Verbrennungsmotor ausgefiihrt
werden, so dass kein Ziindelement notwendig ist. Da-
bei wird die Luft bzw. das Verbrennungsgemisch im
Arbeitsraum so weit verdichtet, bis sich das Verbren-
nungsgemisch, vorzugsweise im Gemischbildungs-
raum, selbststéandig zindet.

[0037] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
des Verbrennungsmotors ist vorgesehen, dass
Translationsmittel vorgesehen sind, welche eine
Klappbewegung der Wandelemente zumindest mit-
telbar in eine Drehbewegung einer Antriebsschei-
be oder einer Antriebswelle umsetzen. Vorzugswei-
se umfassen die Translationsmittel ein oder mehrere
StéRelelemente, welche mit den Wandelementen ge-
lenkig verbunden sind. Durch Stélelelemente ist eine
einfache Ubersetzung der Faltbewegung der Wand-
elemente in eine translatorische Bewegung der Sto-
Relelemente mdglich. Besonders bevorzugt ist dabei,
wenn die StoRelelemente mit einer Arbeitsexzenter-
bahn der Antriebsscheibe in Eingriff stehen. Somit
lasst sich die Translationsbewegung der StoRelele-
mente in eine Drehbewegung der Antriebsscheibe
oder der Antriebswelle umsetzen, wobei aufgrund der
geometrischen Abmessungen gegeniiber einem kon-
ventionellen Kolbenmotor bei gleicher Leistung ein
deutlich hdheres Drehmoment erzeugt werden kann.
Alternativ kann die Bewegung der StéRelelemente
auch auf eine oder mehrere Antriebswellen, welche
vorzugsweise als Exzenterwellen ausgebildet sind,
Ubertragen werden.

[0038] Bevorzugt sind an den StéRelelementen Rol-
len angeordnet, welche entlang der Arbeitsexzenter-
bahn der Antriebsscheibe abrollen. Dadurch kénnen
die Reibungsverluste zwischen den StéRelelementen
und der Antriebsscheibe reduziert werden und eine
im Wesentlichen verschleilifreie Kraftibertragung auf
die Antriebsscheibe realisiert werden.

[0039] Vorzugsweise sind die StdRelelemente auf
Gleitbolzen geflihrt. Dadurch ist eine exakte Flihrung
der StéRelelemente mdglich, so dass die Gefahr ei-
nes Verkanten oder Kippen der StéRel vermieden
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wird. Dadurch kann die Reibung bei der Bewegung
der StéRel reduziert werden und somit die Effizienz
des Verbrennungsmotors gesteigert werden.

[0040] Gemal einer vorteilhaften Weiterentwicklung
ist vorgesehen, dass die Gleitbolzen Gleitbolzenfe-
dern aufweisen, mit welchen die Gleitbolzen in Befes-
tigungselementen gelagert sind. Dadurch Iasst sich
ein thermischer Langenausgleich an den Gleitbolzen
realisieren, so dass es bei einer ungleichmaligen
Erwarmung zwischen dem Gehause und den Gleit-
bolzen nicht zu einem Verklemmen der Gleitbolzen
kommt.

[0041] Gemaly einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass zwischen den Endplat-
ten eine Antriebsscheibe angeordnet ist. Durch eine
Antriebsscheibe zwischen den beiden Endplatten ist
eine besonders kompakte Ausfihrung des Verbren-
nungsmotors moglich. Dadurch kann Gewicht einge-
spart werden, da im Gegensatz zu einem Kolben-
motor keine Kurbelwelle notwendig ist. Dazu kann,
im Gegensatz zu einem Kolbenmotor, auf einen ent-
sprechend aufwendigen Motorblock oder ein Kurbel-
gehduse verzichtet werden, wodurch der Verbren-
nungsmotor deutlich leichter als vergleichbare Kol-
benmotoren ist.

[0042] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist
vorgesehen, dass die Antriebsscheibe als Hohlschei-
be ausgefihrt ist. Durch eine Hohlscheibe kénnen ei-
ne Fihrung und/oder Elemente zur Kraftiibertragung,
insbesondere die StdéRelelemente, zwischen den bei-
den Halften der Hohlscheibe angeordnet werden. Da-
durch kann die Antriebsmechanik vor Verschmutzun-
gen oder Beschadigungen von aul3en geschiitzt wer-
den.

[0043] Gemal} einer bevorzugten Ausfihrungsform
ist vorgesehen, dass die Antriebsscheibe eine Ar-
beitsexzenterbahn und eine Starterexzenterbahn
aufweist. Durch eine zusatzliche Starterexzenter-
bahn ist eine exakte Flhrung der StéRelelemente,
insbesondere der Rollen der Stolelelemente, mbg-
lich, so dass die StéRelelemente nicht aus ihrer Aus-
gangslage kippen kénnen. Uber die Arbeitsexzenter-
bahn kann die translatorische Bewegung der Stdliel
auf die Antriebsscheibe bertragen und in eine Dreh-
bewegung umgesetzt werden.

[0044] Gemal} einer vorteilhaften Ausfihrungsform
ist vorgesehen, dass die Antriebsscheibe mittels
Walzlagern auf dem Gehause des Verbrennungsmo-
tors gelagert ist. Dadurch ist eine einfache und kos-
tenglinstige Lagerung der Antriebsscheibe maglich.

[0045] Gemald einer bevorzugten Weiterbildung ist
vorgesehen, dass zur Schmierung und/oder Kiihlung
der Wandelemente ein Olkreislauf vorgesehen ist.
Durch einen Olkreislauf ist eine einfache Schmierung

zwischen den Wandelementen und den Endplatten
moglich. Ferner kann durch den Olkreislauf eine Kiih-
lung der Wandelemente erfolgen, so dass kein weite-
rer Kiihlkreislauf fir den Verbrennungsmotor notwen-
dig ist. Somit kann gegeniiber einem konventionellen
Kolbenmotor Gewicht eingespart werden und es ist
eine sehr kompakte Ausfiihrung des Verbrennungs-
motors madglich.

[0046] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist
vorgesehen, dass der Olkreislauf Sprithdiisen um-
fasst. Durch Sprihdlsen ist eine gezielte Einbrin-
gung von Schmiermittel an den besonders belaste-
ten Stellen méglich. Ferner kann durch die Sprihdi-
sen eine Kihlung an den thermisch besonders belas-
teten Stellen des Verbrennungsmotors erfolgen, so
dass die Menge des zirkulierenden Ols des Olkreis-
laufs gering gehalten werden kann.

[0047] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, dass der Olkreislauf einen Warme-
tauscher umfasst. Dadurch kann die von dem Ol auf-
genommene Warme besser an die Umgebung abge-
fiihrt werden und somit die Kiihlung durch das Ol ver-
bessert werden. Ferner kann durch einen Warmetau-
scher verhindert werden, dass das Ol vorzeitig altert
oder verkokt, und somit seine Schmiereigenschaften
vermindert sind oder verlorengehen.

[0048] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, dass an den Wandelementen Dichte-
lemente vorgesehen sind, Ober welche die Wandele-
mente den Arbeitsraum gegeniber den Endplatten
abdichten. Dadurch kdnnen die Verluste durch aus
dem Arbeitsraum ausstromendes Gas verringert wer-
den. Vorzugsweise sind die Dichtelemente als Dicht-
leisten ausgebildet, wobei die Dichtleisten in Ausneh-
mungen an den Langsseiten der Wandplatten aufge-
nommen sind. Dadurch ist eine einfache und glnstige
Abdichtung der Wandelemente gegeniiber den End-
platten méglich. Besonders bevorzugt ist dabei, wenn
an jeder Wandplatte mindestens zwei Reihen von
Dichtleisten vorgesehen sind, wobei die Dichtleisten
vorzugsweise (berlappend angeordnet sind. Durch
mehrere Reihen von Dichtleisten, welche sich lber-
lappen, kann die Dichtwirkung zwischen den Wand-
elementen und den Endplatten weiter verbessert wer-
den. Insbesondere kédnnen an den Dichtleisten Deh-
nungsfugen zum thermischen Ausgleich vorgesehen
sein, wobei das durch die Dehnungsfuge stromende
Gas an der nachsten Reihe aufgehalten wird. Zusatz-
lich kann Gber die Dichtleisten eine Warmeabfuhr von
dem Wandelement auf das Endelement erfolgen, wo-
bei diese Warmeabfuhr durch mehrere Reihen von
Dichtleisten ebenfalls verbessert wird.

[0049] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des Verbrennungsmotors ist vorgesehen, dass an zu-
mindest einer AuRenflache der Antriebsscheibe Ma-
gneten angeordnet sind, welche mit drehfest mit dem
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Gehause verbundenen Statoren in Wirkverbindung
treten kdnnen. Dadurch kann die Antriebsscheibe ge-
nutzt werden, um elektrischen Strom zu generieren.
Somit kann der vorgeschlagene Verbrennungsmotor
insbesondere als Range-Extender fir ein Kraftfahr-
zeug mit einem Elektromotor oder als Stromaggre-
gat genutzt werden. Besonders bevorzugt ist dabei,
wenn die Magneten an beiden AuRenflachen der An-
triebsscheibe gleichmaRig Giber den Umfang der An-
triebsscheibe verteilt angeordnet sind. Somit kann die
Leistung des Generators bei gleicher Baugréfie ge-
steigert werden.

[0050] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform
des Verbrennungsmotors ist vorgesehen, dass das
Gehause oder mit dem Gehaduse fest verbundene
Anbauteile, insbesondere ein Ansaugtrakt oder ein
Abgastrakt des Verbrennungsmotors in einer Motor-
halterung gelagert sind. Dabei weist die Motorhalte-
rung einen Rahmen auf, wobei an einer Kontaktstelle
zwischen dem Rahmen und dem Gehause oder den
mit dem Gehause verbundenen Anbauteilen Damp-
fungselemente angeordnet sind. Obwohl der vorge-
schlagene Verbrennungsmotor im Wesentlichen aus-
geglichene bewegte Massen aufweist und insgesamt
vibrationsarm lauft, ist durch eine Entkopplung von
Motor und Rahmen der Motorhalterung eine zuséatz-
liche Schwingungsdampfung maoglich, wodurch die
Laufruhe des Verbrennungsmotors weiter verbessert
wird. Zusatzlich kann durch die Dampfungselemente
eine Entkopplung des Verbrennungsmotors von einer
Fahrzeugstruktur bei einem Kraftfahrzeug erfolgen,
so dass Erschitterungen des Kraftfahrzeuges nicht
ungedampft auf den Verbrennungsmotor Gbertragen
werden und somit zu einer Beschadigung des Ver-
brennungsmotors fiihren.

[0051] Gemaly einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass das Gehduse des
Verbrennungsmotors teilbar ausgefiihrt ist. Dadurch
kann sowohl die Herstellung des Gehauses als auch
die Montage des Verbrennungsmotors erleichtert
werden. Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn das
Gehduse aus zwei Gehausehalften zusammenge-
setzt ist, wobei eine Teilung des Gehauses entlang
einer Symmetrieachse des Gehauses vorgesehen
ist.

[0052] GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung ist vorgesehen, dass der Arbeitsraum des Ver-
brennungsmotors mit einem Abgastrakt verbunden
ist, wobei im Abgastrakt Mittel vorgesehen sind, um
ein aus dem Arbeitsraum in den Abgastrakt abstro-
mendes Abgas zu beschleunigen. Dadurch kann der
Gaswechsel im Arbeitsraum, insbesondere im Ge-
mischbildungsraum, weiter verbessert werden. Durch
die Mittel kann die Stromungsgeschwindigkeit erhdht
werden, wodurch ein Sog entsteht, welcher Abgas
aus dem Arbeitsraum in den Abgastrakt zieht. Bevor-
zugt ist dabei, wenn der Abgastrakt stromabwarts des

Auslassventils einen sich erweiternden Querschnitt
aufweist und somit der Abgasgegendruck im Abgas-
kanal weiter reduziert werden kann.

[0053] Alternativ ist mit Vorteil vorgesehen, dass in
dem Abgastrakt ein Saugliifter angeordnet ist, wel-
cher Abgas aus dem Arbeitsraum des Verbrennungs-
motors ansaugt und durch den Abgaskanal in die
Umgebung fordert. Dadurch kann ebenfalls das Ab-
stromen von Abgas aus dem Arbeitsraum erleichtert
und somit der Gaswechsel im Arbeitsraum verbessert
werden.

[0054] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung des
Verbrennungsmotors ist vorgesehen, dass die Ma-
gneten und die Statoren einem elektrischen Gene-
rator zugeordnet sind. Dabei ist mit Vorteil vorge-
sehen, dass der elektrische Generator eine Batterie
speist. Dadurch kann auf einfache Weise ein Not-
stromaggregat ausgebildet werden, wobei sich der
erfindungsgemafe Verbrennungsmotor im Vergleich
zu einem Kolbenmotor gleicher Leistung durch ein
wesentlich geringeres Gewicht auszeichnet.

[0055] Gemal einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung ist vorgesehen, dass der elektrische Generator
mit einem elektrischen Antriebsmotor, insbesonde-
re mit einem elektrischen Antriebsmotor eines Kraft-
fahrzeuges, verbunden ist. Dadurch kann der Ge-
nerator elektrischen Strom liefern, wenn die Batte-
rie des Kraftfahrzeuges leer ist und somit als Range-
Extender fir ein Kraftfahrzeug mit elektrischem An-
trieb dienen. Dabei ist vorzugsweise eine Stromre-
gelung am Generator vorgesehen, so dass die elek-
trischen Antriebsmotoren des Kraftfahrzeuges direkt
aus dem Verbrennungsmotor mit dem Generator ge-
speist werden kdénnen und kein zusatzlicher mecha-
nischer Antriebsstrang zwischen dem Verbrennungs-
motor und einem angetriebenen Rad des Kraftfahr-
zeuges notwendig ist.

[0056] Gemall einer weiteren vorteilhaften Aus-
fuhrungsform ist vorgesehen, dass der elektrische
Generator als Starter und/oder Lichtmaschine flr
den Verbrennungsmotor nutzbar ist. Dadurch kann
auf einen zusatzlichen Anlasser bzw. eine zusatzli-
che Lichtmaschine am Verbrennungsmotor verzich-
tet werden, wodurch Kosten und Gewicht eingespart
werden kénnen. Zudem kann durch eine entspre-
chende Bestromung der Statoren die Drehrichtung
des Verbrennungsmotors vorgegeben werden, so
dass eine Drehung entgegen der gewiinschten Dreh-
richtung aufgrund einer ungiinstigen Winkellage der
StoRel auf der Arbeitsexzenterbahn sicher vermieden
wird.

[0057] Gemaly einer weiteren vorteilhaften Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass ein Verdichter im An-
saugtrakt des Verbrennungsmotors angeordnet ist.
Dabei ist der Verdichter bevorzugt als elektrisch an-
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getriebener Verdichter ausgebildet, um die Fillung
des Arbeitsraums mit Frischluft zu verbessern und
somit eine héhere Leistung des Verbrennungsmotors
zu erzielen. Alternativ ist mit Vorteil vorgesehen, dass
der Verdichter mechanisch von dem Verbrennungs-
motor, insbesondere (iber eine mechanische Verbin-
dung mit dem Antriebsrad, gekoppelt ist.

[0058] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren
zum Betreiben eines Verbrennungsmotors mit einem
Gehause und einem Arbeitsraum, wobei der Arbeits-
raum stirnseitig jeweils durch eine Endplatte begrenzt
ist, wobei der Arbeitsraum in axialer Richtung jeweils
durch zwischen den Endplatten beweglich angeord-
nete Wandelemente begrenzt ist, wobei die Wandele-
mente gelenkig miteinander verbunden sind, wobei
ein Arbeitsmedium in dem Arbeitsraum des Verbren-
nungsmotors durch eine Faltbewegung der Wandele-
mente verdichtbar ist, wobei dem Arbeitsraum jeweils
mindestens ein Einlassventil zur Versorgung des Ar-
beitsraums mit Frischluft und mindestens ein Aus-
lassventil zur Abfuhr der Verbrennungsgase aus dem
Arbeitsraum zugeordnet sind, und wobei das Einlass-
ventil oder die Einlassventile in der ersten Endplat-
te angeordnet ist/sind und das Auslassventil oder die
Auslassventile in der gegeniiberliegenden Endplatte
angeordnet ist/sind, bei dem das Einlassventil oder
die Einlassventile bei gedffnetem Auslassventil oder
gedffneten Auslassventilen gedffnet wird bzw. gedff-
net werden. Dadurch wird der Gasaustausch im Ar-
beitsraum beglnstigt, insbesondere fiihrt das mit ho-
hem Tempo durch das Auslassventil bzw. die Aus-
lassventile in den Abgastrakt abstrémende Abgas bei
gleichzeitiger Expansion des Arbeitsraums zu einem
Unterdruck im Arbeitsraum, wodurch das Einstrémen
von Frischluft in den Arbeitsraum beglnstigt wird.
Ferner kann der Unterdruck im Arbeitsraum auch
durch die Abgasfihrung im Abgaskanal beginstigt
werden.

[0059] Der erfindungsgemalie Verbrennungsmotor
ist bevorzugt als Range-Extender fiir ein Kraftfahr-
zeug mit Elektromotor, Stromaggregat, als Blockheiz-
kraftwerk oder als Antriebsmotor fiir ein Boot vorge-
sehen.

[0060] Beieiner Verwendung als Blockheizkraftwerk
und/oder zur Erzeugung von elektrischer Energie im
hauslichen Gebrauch kann die bei der Stromerzeu-
gung entstehende Abwarme zum Heizen der Raum-
lichkeiten oder zur Aufheizung von Wasser in der
Warmwasserversorgung genutzt werden.

[0061] Bei einer Verwendung als Stromaggregat
kann durch die Ausbildung des Generators direkt auf
der Antriebsscheibe des Verbrennungsmotors ein im
Vergleich zu einem Stromaggregat mit Kolbenmotor
kurzer und leichter Antriebsstrang ausgebildet wer-
den, wodurch die Effizienz bzw. der Wirkungsgrad
steigen und gleichzeitig das Gewicht des Verbren-

nungsmotors bzw. des Stromaggregats gering gehal-
ten werden.

[0062] Ferner ist der erfindungsgemale Verbren-
nungsmotor als Antrieb fir ein Schiff vorgesehen.
Zum einen kann durch das verglichen mit ande-
ren Verbrennungsmotoren bei gleicher Leistung ho-
he Drehmoment ein direkter und effizienter mechani-
scher Antrieb einer Schiffsschraube durch den Ver-
brennungsmotor erfolgen. Zum anderen gibt es bei
Grolschiffen ein Bestreben, einen groRen, viel Bau-
raum bendtigenden Kolbenmotor durch einen Elek-
troantrieb zu ersetzen. Ein wesentlicher Nachteil be-
stehender Schiffsantriebe mit Kolbenmotor liegt dar-
in, dass der Kolbenmotor einen hohen, zusammen-
héangenden Platzbedarf im Inneren des Schiffes hat,
der als Frachtraum nicht zur Verfliigung steht. Es ist
moglich, eine Vielzahl kleiner, effizienter Stromerzeu-
ger wie den vorgeschlagenen Verbrennungsmotor zu
nutzen, welche sich an anderweitig schlecht nutzba-
ren Nischen im Bootsrumpf anordnen lassen und bei-
spielsweise Uber eine elektrische Verschaltung oder
ein Summengetriebe fiir den Fahrstrom des Schiffes
sorgen kénnen. Der Strom dieser Verbrennungsmo-
toren kann an mehrere kleine Elektrogetriebemoto-
ren geleitet werden, welche jeweils mit einem kurzen
Wellenstumpf der Schiffsschraube in Eingriff stehen
und somit das Boot antreiben. Vorteilhaft ist dabei,
dass sich der erfindungsgemafle Verbrennungsmo-
tor sowohl horizontal als auch vertikal einbauen Iasst.

[0063] Die verschiedenen in dieser Anmeldung ge-
nannten Ausfithrungsformen der Erfindung sind, so-
fern im Einzelfall nicht anders ausgefihrt, mit Vorteil
miteinander kombinierbar.

[0064] Die Erfindung wird im Folgenden anhand be-
vorzugter Ausfihrungsformen unter Bezugnahme auf
die beigefugten Figuren erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1 eine erste Schnittdarstellung eines erfin-
dungsgemalien Verbrennungsmotors mit Falt-
brennkammer;

Fig. 2 eine weitere Schnittdarstellung eines er-
findungsgemafien Verbrennungsmotos mit Falt-
brennkammer;

Fig. 3 die Exzenterbahnen einer Antriebsschei-
be des erfindungsgemaRen Verbrennungsmo-
tors;

Fig. 4 ein Gehaduse eines erfindungsgemalen
Verbrennungsmotors mit Einlass- und Auslass-
ventilen des Arbeitsraums;

Fig. 5 ein zusammengesetztes Gehause des er-
findungsgemafien Verbrennungsmotors sowie
eine Explosionsdarstellung einer Antriebsschei-
be des Verbrennungsmotors;
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Fig. 6 eine Darstellung des Verbrennungsmo-
tors mit zusammengesetztem Gehause und am
Gehause angeordneter Antriebsscheibe;

Fig. 7 den Verbrennungsmotor aus Fig. 6, wobei
der Verbrennungsmotor in einer Motorhalterung
gelagert ist;

Fig. 8 eine weitere Schnittdarstellung durch
einen erfindungsgemafien Verbrennungsmotor
mit Faltbrennkammer, wobei die Faltbrennkam-
mer im Zustand der maximalen Kompression
dargestellt ist;

Fig. 9 der Verbrennungsmotor aus Fig. 8, wobei
die Faltbrennkammer im Zustand der maximalen
Expansion dargestellt ist;

Fig. 10 ein Konzept zur Kompensation der ther-
mischen Ausdehnung der Wandelemente eines
erfindungsgemafen Verbrennungsmotors;

Fig. 11 ein Dichtkonzept fiir einen erfindungsge-
mafRen Verbrennungsmotor;

Fig. 12 ein Konzept zur Abdichtung der Stélkel-
elemente eines erfindungsgemaflen Verbren-
nungsmotors;

Fig. 13 ein Dichtkonzept fiir die Fihrungsroh-
re eines erfindungsgemafen Verbrennungsmo-
tors;

Fig. 14 ein Konzept zur Kompensation eines
thermischen Langenausgleichs von Dichtleisten
des Verbrennungsmotors;

Fig. 15 eine Detaildarstellung der Dichtung an
den Gelenkachsen;

Fig. 16 eine weitere Detaildarstellung der Dich-
tung an den Gelenkachsen;

Fig. 17 eine Detaildarstellung einer Gelenkach-
se in der Seitenansicht;

Fig. 18 eine Detaildarstellung einer Gelenkach-
se in einer Draufsicht auf eine Stirnseite;

Fig. 19 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fir die
Anordnung von Magneten an der Antriebsschei-
be des Verbrennungsmotors;

Fig. 20 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel fur die
Anordnung der Magneten an der Antriebsschei-
be;

Fig. 21 eine zu der in Fig. 19 dargestellten An-
ordnung der Magneten korrespondierende An-
ordnung der Statoren an dem Gehause des Ver-
brennungsmotors;

Fig. 22 eine zu der in Fig. 20 dargestellten An-
ordnung der Magneten korrespondierende An-
ordnung der Statoren an dem Gehause des Ver-
brennungsmotors; und

Fig. 23 eine alternative Ausfihrungsform des
Verbrennungsmotors mit einer gednderten Ex-
zenterbahn, wodurch ein 4-Takt-Prinzip reali-
sierbar ist.

[0065] In Fig. 1 und Fig. 2 ist ein erfindungsge-
maBer Verbrennungsmotor 1 dargestellt. Der Ver-
brennungsmotor 1 umfasst einen Arbeitsraum 2, der
durch vier Wandelemente 3, zwei Briickenelemente
4 und zwei StdRelelemente 5 begrenzt ist, welche an
ihren Langsseiten Ober Gelenke 6 miteinander ver-
bunden sind. Die beiden Briickenelemente 4 und die
beiden StoRelelemente 5 sind jeweils gegeniberlie-
gend angeordnet. Der Arbeitsraum 2 ist als eine Falt-
brennkammer ausgebildet, welche an ihren Stirnsei-
ten durch zwei in Fig. 1 nicht dargestellte Endplatten
7a, 7b eines Gehauses 8 begrenzt ist. Die Wandele-
mente 3, die Brickenelemente 4 und die StoRelele-
mente 5 sind beweglich zwischen den Endplatten 7a,
7b angeordnet, so dass sich ein geschlossener Ar-
beitsraum 2 in Form einer Faltbrennkammer ergibt.
Ein Arbeitsmedium in dem Arbeitsraum 2 des Ver-
brennungsmotors 1 kann durch eine Faltbewegung
der Wandelemente 3 verdichtet werden. In Fig. 1 ist
der Arbeitsraum 2 im Zustand der maximalen Kom-
pression dargestellt, wobei sich der Arbeitsraum 2 auf
einen im Wesentlichen ovalen, rohrférmigen Quer-
schnitt in der Mitte des Arbeitsraums 2 verjiingt. In der
Mitte des Arbeitsraums 2 ist ein Gemischbildungsrohr
53 angeordnet, welches jeweils von den Endplatten
7a, 7b beabstandet ist, um ein Ausstromen des Ga-
ses aus einem vom Gemischbildungsrohr 53 umge-
benen Gemischbildungsraum in den Gbrigen Arbeits-
raum 2 zu ermdglichen. Die Wandelemente 3 sind
Uber Gelenke 6 mit Stolelelementen 5 verbunden.
Die StoRelelemente 5 sind jeweils auf einem Gleit-
bolzen 9 gefihrt, welcher mittels einer Gleitbolzenfe-
der 10 an einem Befestigungselement 12 gelagert ist.
Dabei sind zwei Stolkelelemente 5 vorgesehen, wel-
che um 180° versetzt zueinander angeordnet sind.
An den StéRelelementen 5 sind Rollen 14 angeord-
net, mit welchen die StoRelelemente 5 zwischen einer
Starterexzenterbahn 15 und einer in Fig. 3 dargestell-
ten Arbeitsexzenterbahn 71 gefiihrt werden und so-
mit die translatorische Bewegung der StéRelelemen-
te 5 in eine Drehbewegung umsetzen kénnen.

[0066] Ebenfalls um 180° versetzt zueinander und
um 90° versetzt zu den StdRelelementen 5 sind zwei
Fuhrungsrohre 11 vorgesehen, welche durch den Ar-
beitsraum 2 und durch eine Mantelflache des Ge-
mischbildungsrohrs 53 in den Gemischbildungsraum
eindringen. Die Fihrungsrohre 11 sind an Befesti-
gungselementen 12 fixiert. In einem der FUhrungs-
rohre 11 ist eine Einspritzdiise 22 angeordnet, welche
das Gemischbildungsrohr 53 durchdringt und an ih-
rem dem Gemischbildungsrohr 53 abgewandten En-
de mit einer Kraftstoffleitung 23 verbunden ist. In
dem anderen Fihrungsrohr 11 ist ein Zlindelement
24 angeordnet, welches an einer der Einspritzdiise
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22 gegeniberliegenden Stelle des Gemischbildungs-
rohrs 53 dessen Mantelflache durchdringt und somit
ein Verbrennungsgemisch im Gemischbildungsraum
ziinden kann. Das Zlindelement 24 ist Gber ein Zind-
kabel 25 mit einer nicht dargestellten Spannungs-
quelle verbunden, Ober die ein Zindimpuls an dem
Zindelement 24 ausgeldst werden kann.

[0067] In Fig. 1 und Fig. 2 ist jeweils eine Frontan-
sicht des erfindungsgemafen Verbrennungsmotors
1 dargestellt, wobei in der Frontansicht ein Blick auf
die Einlassventile 20 dargestellt ist. Die Einlassventi-
le 20a, 20b sind derart in der Endplatte 7a integriert,
dass sie fluchtend mit dem Gemischbildungsrohr 53
angeordnet sind. Zwischen den Flhrungsrohren 11
und den Befestigungselementen 12 sind Fihrungs-
rohrstiitzen 65 angeordnet, welche mit dem Gehau-
se 8 des Verbrennungsmotors 1 (ber Verbindungs-
elemente 47, vorzugsweise Uber Schrauben, fixierbar
sind.

[0068] In Fig. 3 ist ein Schnitt entlang einer Antriebs-
scheibe 16 des Verbrennungsmotors 1 dargestellt.
An der Antriebsscheibe 16 ist eine Exzenterbahn 62
ausgebildet, Gber welche die Stdélielelemente 5 ab-
rollen kdnnen und die translatorische Bewegung der
Stolkelelemente 5 in eine Rotationsbewegung der An-
triebsscheibe 16 umsetzen kdénnen. Die Exzenter-
bahn 62 umfasst eine Starterexzenterbahn 15 und
eine Arbeitsexzenterbahn 71, zwischen welchen die
Rollen 14 der StdRelelemente 5 gefuhrt sind. Ferner
sind in Fig. 3 zur Orientierung das Gemischbildungs-
rohr 53, die Einlassventile 20 sowie die Einspritzdiise
22 und das Zindelement 24 dargestelit.

[0069] In Fig. 4 ist das Gehause 8 des Verbren-
nungsmotors 1 dargestellt. Der Arbeitsraum 2 ist an
den jeweiligen Stirnseiten durch die Endplatten 7a,
7b verschlossen, wobei die Endplatten 7a, 7b in das
Gehause 8 integriert sind. Alternativ kdnnen die End-
platten 7a, 7b auch als separate Bauteile, insbeson-
dere als Baugruppen eines Einlasstraktes 17 oder ei-
nes Abgastraktes 18, ausgebildet sein. Wie in Fig. 6
zu sehen, sind die StéRelelemente 5 mit den Hohl-
stdReln 13 auf dem Gleitbolzen 9 gefiihrt und weisen
Rollen 14 auf, welche entlang der Exzenterbahn 62
abrollen kbénnen.

[0070] Der Einlasstrakt 17 umfasst einen Gehause-
abschnitt, in welchem mindestens ein Einlassventil
20 angeordnet ist. Zusatzlich zu dem Einlassventil
20 kann ein ungeregeltes Ventil 75, vorzugsweise
ein Flatterventil, vorgesehen werden, welches bei ge-
schlossenem Einlassventil 20 an einem Schaft des
Einlassventils 20 abdichtet und somit ein Rickstrd-
men der Frischluft in den stromaufwarts des unge-
regelten Ventils 75 liegenden Abschnitt des Einlass-
trakts 17 unterbindet. Der Abgastrakt 18 liegt an einer
dem Einlasstrakt 17 gegenlberliegenden Stirnseite
des Gehduses 8. Der Abgastrakt 18 umfasst min-

destens ein Auslassventil 21, welches eine Verbin-
dung von dem Arbeitsraum 2 zu einem Abgaskanal
42 offnet oder verschlieldt. Das Einlassventil 20 und
das Auslassventil 21 kdnnen jeweils Giber ein elektro-
magnetisches Stellelement 43, vorzugsweise einen
Hubmagneten, betatigt werden.

[0071] Das Gehause 8 umfasst zwei Gehausehalf-
ten 8a, 8b, welche vorzugsweise an einer Symme-
trieebene des Arbeitsraums 2 geteilt sind. An einer
Gehausehdlfte 8a, 8b, vorzugsweise an der dem Ein-
lasstrakt 17 zugewandten Gehausehalfte 8a, ist ein
ungeregeltes Ventil 79, beispielsweise ein federbe-
lastetes Ventil oder ein Flatterventil, vorgesehen, um
ein Einstrdomen von Umgebungsluft in das Gehause
8 zu ermdglichen, wenn sich der Arbeitsraum 2 kon-
trahiert und ansonsten ein Unterdruck im Gehause 8
entstehen wirde. Die beiden Gehdusehalften 8a, 8b
kdnnen mittels Verbindungselementen 47, vorzugs-
weise mittels Schrauben, miteinander fixiert werden,
wodurch eine kraftschlissige Verbindung zwischen
den Gehdusehalften 8a, 8b entsteht. Alternativ oder
zusatzlich ist auch ein Formschluss zwischen den
beiden Gehausehélften 8a, 8b denkbar, wodurch ei-
ne Lageorientierung der Gehausehalften 8a, 8b zu-
einander verbessert werden kann. An der Verbin-
dungsstelle der Gehausehalften 8a, 8b umfasst das
Gehause 8 ein Flihrungsgehause 46 zur Fiihrung der
Antriebsscheibe 16.

[0072] In Fig. 5 ist das Gehause aus Fig. 4 mit der
Antriebsscheibe 16 dargestellt. Die Antriebsscheibe
16 ist als Hohlscheibe ausgefiihrt und umfasst zwei
Scheibenhalften 45. Die Antriebsscheibe 16 ist mit-
tels Walzlagern 48, vorzugsweise mittels Kugellagern
oder Rollenlagern, drehbar auf dem Gehause 8 ge-
lagert. An den AulRenflachen 83 der Antriebsscheibe
16 sind Magneten 72 angeordnet, welche mit auf dem
Gehause 8 angeordneten Statoren 73 in Wirkverbin-
dung treten kénnen.

[0073] In Fig. 6 ist eine Schnittdarstellung eines
zusammengebauten Verbrennungsmotors 1 darge-
stellt. Anhand der Darstellung soll im Folgenden die
Funktionsweise des Verbrennungsmotors 1 anhand
eines vollstandigen Arbeitszyklus dargestellt werden.
Zum Start des Verbrennungsmotors 1 befindet sich
eine Arbeitsraumbegrenzung, umfassend die Wand-
elemente 3, die Brickenelemente 4 und die StoRel-
elemente 5, in einer beliebigen Position. Aus dieser
Position wird die Antriebsscheibe 16 des Verbren-
nungsmotors 1 durch einen in der Antriebsscheibe
16 integrierten Anlasser 70, welcher die Magneten
72 und die Statoren 73 umfasst, in eine Drehung ver-
setzt, wobei die von den HohlstéReln 13 angebun-
denen Stolelelemente 5 Uber die mit der Starterex-
zenterbahn 15 und der Arbeitsexzenterbahn 71 ver-
bundenen Rollen 14 in Bewegung gesetzt werden.
Dabei kénnen in dieser Anlaufphase die Einlassven-
tile 20 und Auslassventile 21 noch weitestgehend un-
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abgestimmt zueinander gedffnet werden, oder insbe-
sondere komplett gedffnet werden, bis die Antriebs-
scheibe 16 eine vorbestimmte Mindestdrehzahl er-
reicht hat. Bei Erreichen der Mindestdrehzahl wer-
den die Einlassventile 20 und die Auslassventile 21
verschlossen und Kraftstoff iber die Einspritzdiisen
22 in den Arbeitsraum 2, vorzugsweise in den Ge-
mischbildungsraum, eingespritzt. Die Beschreibung
des Kreisprozesses beginnt im Folgenden mit dem
Offnen der Auslassventile 21. Das Abgas aus dem
Arbeitsraum 2 stromt (ber die Auslassventile 21 in
den Abgastrakt 18 und von dort aus weiter in ein Ab-
gasrohr 42. Nach Offnen der Auslassventile 21 wer-
den bei noch gedffneten Auslassventilen 21 die Ein-
lassventile 20 gedffnet, wobei durch das Abstrémen
des Abgases ein Sog entsteht, welcher das Einstro-
men von Frischluft durch die Einlassventile 20 in den
Arbeitsraum 2 beginstigt. Durch die erfindungsge-
male Ausgestaltung des Arbeitsraums 2 mit gegen-
Uberliegenden Einlass- und Auslassventilen 20, 21
lasst sich die Abgasenergie Uber die Sogwirkung ein-
fach und effizient nutzen. Nachdem die Auslassventi-
le 21 Ober die elektromagnetischen Stellelemente 43
geschlossen wurden, findet Gber die noch gedffne-
ten Einlassventile 20 eine Nachladung der in den Ar-
beitsraum 2 einstrdmenden Frischluft statt. Der Gas-
wechsel findet bevorzugt im Bereich der maximalen
Expansion des Arbeitsraums 2 statt. Durch das un-
gedrosselte Einstromen der Frischluft erfolgt im Ge-
gensatz zu aufgeladenen Kolbenmotoren keine Er-
warmung der Frischluft, wodurch eine bessere Fil-
lung des Arbeitsraums 2 und somit ein héherer Wir-
kungsgrad erreicht wird. Nachdem die Einlassven-
tile 20 geschlossen sind, beginnt die Kompression
der Frischluft im Arbeitsraum 2. Nach einer Vorver-
dichtung der Frischluft wird mittels der Einspritzdise
22 Kraftstoff in den Gemischbildungsraum eindosiert.
Das so in dem Gemischbildungsraum entstehende
Verbrennungsgemisch wird durch die weitere Kom-
pression der sich auf die Mitte zubewegenden Wand-
elemente 3 zu einem zindfahigen Verbrennungsge-
misch aufbereitet. Dabei wird das zindfahige Ver-
brennungsgemisch bis zur Ziindung durch das Ziind-
element 24 im Wesentlichen im Gemischbildungs-
raum gehalten und ist von Frischluft im Obrigen Ar-
beitsraum 2 umgeben. Durch die mittels des Ziindele-
ments 24 eingeleitete Ziindung des Verbrennungsge-
mischs findet eine explosionsartige, starke Expansi-
on des Gases im Gemischbildungsraum statt, einher-
gehend mit einem starken Druck- und Temperaturan-
stieg im gesamten Arbeitsraum 2. Dabei kommt es
zu einer Vermischung des Verbrennungsgemischs
im Gemischbildungsraum mit der Frischluft im Gbri-
gen Arbeitsraum 2, wodurch der Druck im Arbeits-
raum 2 erhdht wird, der Arbeitsraum 2 expandiert und
die Wandelemente 3, die Briickenelemente 4 sowie
die StolRelelemente 5 nach aulRen driickt.

[0074] Eine Effizienzsteigerung gegeniiber konven-
tionellen Verbrennungsmotoren wird dadurch er-

reicht, dass die Arbeitsraumbegrenzung nicht direkt
mit dem heilRen Explosionsgas beaufschlagt wird,
sondern die Verbrennung im Wesentlichen in der Mit-
te des Arbeitsraums 2, insbesondere im Gemisch-
bildungsraum, ablauft und dadurch weniger Energie
Uber die Wandelemente 3 in einen Kihlkreislauf oder
die Umgebung abgefiihrt wird.

[0075] Bevorzugt ist der Verbrennungsmotor 1
als Zweitakt-Schichtladungsmotor ausgebildet, wo-
bei die Einlassventile 20 durch zusatzliche Flatter-
ventile 75 erganzt werden, welche sich im Einlass-
trakt 17 stromaufwarts der Einlassventile 20 befinden
und so nach dem Schlielken der Einlassventile 20
Uber die noch nachstrémende Frischluft einen Nach-
ladeeffekt im Einlasstrakt 17 zwischen den Flatter-
ventilen 75 und den Einlassventilen 20 erfolgt. Alter-
nativ zu mehreren Einlass- und Auslassventilen 20,
21 kann auch jeweils nur ein Einlassventil 20 und
ein Auslassventil 21 vorhanden sein. Zusatzlich lasst
sich eine Kammer 77 im Einlasstrakt 17 (ber einen
Durchlass in der Endplatte 7a mit einem Innenraum
78 des Gehaduses 8 verbinden, welcher auflerhalb
des Arbeitsraums 2 des Verbrennungsmotors 1 und
somit aullerhalb der Arbeitsraumbegrenzung liegt.
Dabei ist in dem Durchlass ein ungeregeltes Ventil
52, vorzugsweise ein federbelastetes Ventil oder ein
Flatterventil, vorgesehen, welches in gedffnetem Zu-
stand ein Strémen von Frischluft aus dem Gehause
8 in die Kammer 77 erlaubt. Somit kann bei einer
Expansion des Arbeitsraums 2 die Luft in der Kam-
mer 77 vorverdichtet werden und somit bei Offnen
des Einlassventils 20 in den Arbeitsraum 2 einstrd-
men. Die vier Wandelemente 3 sind an ihren dem Ge-
mischbildungsrohr 53 zugewandten Innenseiten so
geformt, dass sie eine optimale Brennraumform er-
geben. Das hitzebestdndige und vorzugsweise aus
einem keramischen Werkstoff bestehende Gemisch-
bildungsrohr 53 sorgt fur eine stabile Konzentration
des Verbrennungsgemischs im Bereich des Ziindele-
ments 24. Die Kraftstoffeinspritzung in den Gemisch-
bildungsraum sowie die Verdichtung bewirken, dass
sich das ziindfahige Verbrennungsgemisch im We-
sentlichen im Bereich des Zindelements 24 befin-
det, so dass sich dadurch auch sehr geringe Mengen
von Kraftstoff in eine ziindfahige Gemischwolke ver-
wandeln und ziinden lassen. Der Gemischbildungs-
prozess wird durch die Warmeubertragung und Ver-
dampfung des Kraftstoffes an den Wanden des vor-
zugsweise keramischen oder mit einer keramischen
Beschichtung versehenen Gemischbildungsrohrs 53
beglnstigt.

[0076] Die Einspritzung des Kraftstoffs in den Ge-
mischbildungsraum erfolgt Ober eine Einspritzdise
22, welche vorzugsweise als Mehrlochdiise ausge-
bildet ist. Dabei sind die Geometrie des Sprayke-
gels sowie die Anzahl und GréRe der Spritzlécher
der Einspritzdiise 22 so gewahlt, dass es zu einer
moglichst feinen Zerstaubung des Kraftstoffs im Ge-
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mischbildungsraum und einer entsprechenden Ver-
mischung mit der Frischluft im Gemischbildungsraum
kommt. Das Gemischbildungsrohr 53 bewirkt, dass
die heiRen Expansionsgase zwar die umgebende
Frischluft erhitzen, nicht jedoch in dhnlichem Male
die Wandelemente 3. Dazu bewirkt das Gemischbil-
dungsrohr 53, dass die heilen Verbrennungsgase
aus dem Gemischbildungsraum nicht direkt mit den
Wandelementen 3 in Kontakt treten, so dass nur eine
vergleichsweise geringe oder gar keine Kihlung des
Verbrennungsmotors 1 notwendig ist.

[0077] Das Gehaduse 8 des Verbrennungsmotors 1
ist an seiner dem Arbeitsraum 2 zugewandten Seite
so geformt, dass sich ein geeigneter Abstand zu den
Wandelementen 3 im expandierten Zustand des Ar-
beitsraums 2 ergibt, wodurch sich Druckunterschie-
de, welche sich durch die Bewegung der Wandele-
mente 3 ergeben, optimal zur Druckerhéhung der
Frischluft (ber den Durchlass in der Kammer 77
nutzen lassen. Dazu schlie3t das Ventil 79, sobald
im Gehause ein gegeniber der Umgebung erhdhter
Druck herrscht und es 6ffnet sich das Ventil 52, um
ein Einstrédmen der Luft aus dem Gehduse 8 in die
Kammer 77 zu ermdglichen.

[0078] Die Kiihlung und die Olversorgung des Ver-
brennungsmotors 1 erfolgt ber einen in Fig. 7 dar-
gestellten Olkreislauf. An einer AuRenfliche des Ge-
hauses 8 sind Walzlager 48 zur Lagerung der An-
triebsscheibe 16 angeordnet. Die Antriebsscheibe 16
in Form eines Exzentergehduses ist an ihren Aulien-
flachen 83 mit Magneten 72 versehen, welche sich
vorzugsweise gleichmafig Uber den Umfang verteilt
an den jeweiligen Aulenflachen 83 der Antriebs-
scheibe 16 befinden. An dem Gehduse 8 sind den
Magneten 72 gegeniiberliegende Statoren 73 vorge-
sehen. Durch eine Drehung der Antriebsscheibe 16
wird durch die Magneten 72 an den Statoren 73 ein
Strom induziert, welcher direkt an einen Verbraucher,
insbesondere einen Antriebsmotor eines Kraftfahr-
zeuges, oder an einen Speicher, insbesondere an ei-
nen Batteriespeicher, weitergeleitet werden kann.

[0079] Uber die Statoren 73 kann durch eine ent-
sprechende Ansteuerung eine Drehung der Antriebs-
scheibe 16 induziert werden, so dass diese Statoren
73 als Starter fur den Verbrennungsmotor 1 genutzt
werden kénnen. Ferner ist (ber die Statoren 73 und
die Magneten 72 eine Stabilisierung der Drehzahl des
Verbrennungsmotors 1, insbesondere einer Leerlauf-
drehzahl, méglich, so dass der Verbrennungsmotor 1
zum einen mit einer vergleichsweise geringen Dreh-
zahl betrieben werden kann und zum anderen ein
zusatzliches Schwungrad zur Drehzahlstabilisierung
entfallen kann. Die Anordnung der Magneten 72 ist
in Fig. 19 und Fig. 20 dargestellt. Die Magneten 72
kénnen sowohl, wie in Fig. 19 dargestellt, auf ei-
nem Durchmesser am Umfang der Antriebsscheibe
16 als auch, wie in Fig. 20 dargestellt, auf mehre-

ren Durchmessern am Umfang der Antriebsscheibe
16 angeordnet sein. Durch die Anordnung auf meh-
reren Durchmessern kann in vereinfachter Form, d.h.
ohne eine komplexe Stromregelung der Statoren 73,
die Antriebsscheibe 16 zur elektronischen Schwung-
scheibe 69 oder zum Anlasser 70 modifiziert werden.
Dabei ist bevorzugt der duBere, grolkere Durchmes-
ser fiir die Stromgewinnung im Betrieb des Verbren-
nungsmotors 1 vorgesehen, wahrend die Starterfunk-
tion auf dem inneren Durchmesser realisiert ist.

[0080] In Fig. 21 und Fig. 22 sind die jeweils zu den
Magnetanordnungen in Fig. 19 bzw. Fig. 20 passen-
den Statoren 73 dargestellt.

[0081] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalien
Verbrennungsmotors 1 liegt darin, dass sich die
Wandelemente 3 wahrend der Expansion selbst ab-
bremsen, wenn die vier Wandelemente 3 die Form ei-
ner Raute eingenommen haben, wodurch die Rollen
14 in der Arbeitsexzenterbahn 71 entlastet werden.
Auch die Lagerung der Antriebsscheibe 16 Uber die
Walzlager 48 kann durch gegeniberliegende Kraft-
einwirkung der Rollen 14 auf die Arbeitsexzenterbahn
71 entlastet werden.

[0082] Uber die Formgebung der Exzenterbahn 61,
62 Iasst sich der Verbrennungsmotor 1 entweder, wie
in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt, als Zweitakt-Motor
oder, wie in Fig. 23 dargestellt, als Viertakt-Motor be-
treiben. Im Viertaktverfahren finden bei einer vollstan-
digen Drehung der Antriebsscheibe 16 um 360° vier
Takte mit einem verbrennungsinduzierten Expansi-
onstakt statt. Im bevorzugten Zweitakt-Verfahren fin-
den bei einer Drehung der Antriebsscheibe 16 um
360° ebenfalls vier Takte, also zwei verbrennungsin-
duzierte Expansionstakte statt.

[0083] In Fig. 7 ist der Verbrennungsmotor 1 aus
Fig. 6 um einen Olkreislauf sowie um eine Motorlage-
rung 19 ergéanzt dargestellt. Der Olkreislauf umfasst
ein Ablaufrohr 51, einen Vorratsbehélter 54, eine Ol-
pumpe 55, eine Olzuleitung 56 sowie einen Warme-
tauscher 59. Das Ablaufrohr 51 verbindet das Gehau-
se 8 des Verbrennungsmotors 1 mit dem Warmetau-
scher 59 sowie mit einem dem Warmetauscher 59
nachgeschalteten Vorratsbehalter 54. Aus dem Vor-
ratsbehalter 54 wird das Ol mittels der Olpumpe 55
iiber die Olzuleitung 56 wieder zuriick in das Gehau-
se 8 des Verbrennungsmotors 1 geférdert. Um die
Schmierung des Verbrennungsmotors 1 im Bereich
der Wandelemente 3 zu verbessern und um gegebe-
nenfalls eine zusatzliche Kiihlung der Wandelemente
3 zu ermdglichen, sind in dem Olkreislauf Olsprithdi-
sen 57 vorgesehen, welche (iber die Olzuleitung 56
mittels der Olpumpe 55 gespeist werden.

[0084] Die Motorlagerung 19 umfasst einen Rahmen
81 und Dampfungselemente 84, wobei an einer Kon-
taktstelle zwischen dem Rahmen 81 und dem Ge-
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hause 8 des Verbrennungsmotors 1 oder den mit
dem Gehause 8 verbundenen Anbauteilen 17, 18,
insbesondere mit dem Gehause 8 verbundenen Tei-
len des Einlasstrakts 17 und/oder des Abgastrakts
18, die Dampfungselemente 84 angeordnet sind, um
eine mechanische Entkopplung des Verbrennungs-
motors 1 und einem Kraftfahrzeug, in dem der Ver-
brennungsmotor 1 eingebaut ist, zu ermdglichen.

[0085] In Fig. 8 ist ein weiterer Schnitt durch ei-
nen erfindungsgemafen Verbrennungsmotor 1 dar-
gestellt. Bei weitestgehend gleichem Aufbau zu dem
Verbrennungsmotor 1 in Fig. 1 wird im Nachfol-
genden nur auf die Unterschiede eingegangen. Die
Wandelemente 3, die Briickenelemente 4 sowie die
StéRelelemente 5 weisen Flihrungsnuten 36 mit Aus-
buchtungen 41 auf. Der Arbeitsraum 2 wird Uber
Dichtelemente gegeniiber den Endplatten 7a, 7b ab-
gedichtet, wobei die Dichtelemente vorzugsweise als
Dichtleisten 35 in den Stirnseiten der Wandelemen-
te 3 ausgebildet sind. Die Dichtleisten 35 sind in den
Flhrungsnuten 36 angeordnet, wobei zwischen den
Dichtleisten 35, wie in Fig. 10 und Fig. 11 dargestellt,
Dehnungsfugen 39 vorgesehen sind, welche einen
thermischen Langenausgleich der Dichtleisten 35 er-
moglichen. An den jeweiligen Dehnungsfugen 39 ist
im Bereich der Ausbuchtung 41 eine Fugendichtleiste
40 vorgesehen, welche mit den Dichtleisten 35 tiber-
lappend angeordnet ist und somit ein Gasdurchtritt
durch die Dehnungsfuge 39 reduzieren. Die Dichtleis-
ten 35 sind, wie in Fig. 14 dargestellt, durch Federele-
mente 38 miteinander verbunden, wobei die Feder-
elemente 38 die Dichtleisten 35 in die Fihrungsnuten
36 der Wandelemente 3 driicken. Die Federelemente
38 sind Uber Walzen 50 in Aussparungen der Dicht-
leisten 35 aufgenommen. Ferner sind Federn 37 vor-
gesehen, welche einen Verbund aus den Dichtleis-
ten 35 und den Fugendichtleisten 40 dichtend an die
Endplatten 7a, 7b driicken und dariiber hinaus vom
Gasdruck im Arbeitsraum 2 so an die Dichtleisten 35
bzw. Fugendichtleisten 40 gedriickt werden, dass die
Dehnungsfugen 39 der Dichtleisten 35 im Wesentli-
chen abgedichtet sind. Ferner sind in Fig. 8 Olspriih-
diisen 57 des Olkreislaufs dargestellt, mit welchen die
dem Arbeitsraum 2 abgewandten Seiten der Wand-
elemente 3 gekiihlt werden kénnen. Die Olspriihdii-
sen 57 sind so eingerichtet, dass sie zusatzlich auch
die Endplatten 7a, 7b mit Ol besprithen kénnen, um
die Endplatten 7a, 7b zu kiihlen. Zudem ist vorgese-
hen, dass die Schmierung der Stélielelemente 5 ein-
schlieBlich der HohlstdRel 13 (iber die Olspriihdiisen
57 erfolgt. Die Wandelemente 3 und die Briickenele-
mente 4 bzw. die StoRelelemente 5 sind Gber Gelen-
kachsen 27 der Gelenke 6 miteinander verbunden,
wobei zwischen den Gelenkachsen 27 und den je-
weiligen, Wand-, Briicken- oder Stdlielelementen 3,
4, 5in Fig. 12 dargestellte Ringdichtungen 28 vorge-
sehen sind.

[0086] In Fig. 9 ist ein weiterer Schnitt durch den Ar-
beitsraum 2 des Verbrennungsmotors 1 bei maxima-
ler Expansion des Arbeitsraums 2 dargestellt.

[0087] Erganzend zu der Darstellung in Fig. 2 sind
die Fuhrungsrohre 11 sowie die Kraftstoffleitung 23
und das Zindkabel 25 dargestellt. Ferner sind in
Fig. 9 das Gehause 8 des Verbrennungsmotors 1 so-
wie die Gleitbolzen 9 zur Fiihrung der HohlstéRel 13
dargestellt.

[0088] In Fig. 12 ist die Abdichtung im Bereich der
Gleitbolzen 9 bzw. der StoRelelemente 5 dargestellt.
Der Arbeitsraum 2 wird tiber Dichtelemente, welche
sich an den Stirnseiten der Wandelemente 3, der St6-
Relelemente 5, der Brickenelemente 4 sowie von
Gelenkachsen 27 der Gelenke 6 befinden, abgedich-
tet. Die Gelenkachsen 27 sind an ihren Stirnseiten
mit verschiebbaren Ringdichtungen 28 versehen, die
mit Hilfe von in Fig. 17 dargestellten Federn 29 flr ei-
ne Abdichtung zu den Endplatten 7a, 7b sorgen und
in Richtung zu den Gelenkachsen 27 mit ineinander-
greifenden Dichtungssegmenten 30 versehen sind,
die fur die Abdichtung innerhalb der Gleitlager 31 sor-
gen. Zwischen den Gelenkachsen 27 sind Fiihrungs-
nuten 36 mit Ausbuchtungen 41 ausgebildet, in wel-
chen die Dichtleisten 35 bzw. die Fugendichtleisten
40 angeordnet sind.

[0089] In Fig. 13 ist die entsprechende Abdichtung
an den Brickenelementen 4 im Bereich der Fih-
rungsrohre 11 dargestellt. Die Gelenkachsen 27 der
Gelenke 6 sind ebenfalls mit verschiebbaren Ring-
dichtungen 28 in den Gleitlagern 31 abgedichtet, und
zwischen den beiden Gelenkachsen 27 ist eine Fiih-
rungsnut 36 mit einer Ausbuchtung 41 zur Aufnahme
der Dichtleisten 35 sowie der Fugendichtleisten 40
und der dazugehdrigen Federn 37, 38 vorgesehen.

[0090] In Fig. 15 und Fig. 16 sind Detaildarstellun-
gen einer Gelenkachse 27 mit einer Ringdichtung 28
dargestellt. Die Gelenkachsen 27 sind an ihren Stirn-
seiten mit verschiebbaren Ringdichtungen 28 verse-
hen, die mit Hilfe von Federn 29 fir die Abdichtung
zu den Endplatten 7a, 7b sorgen. An der Ringdich-
tung 28 ist eine Dichtleiste 35 angeschlossen, wel-
che alternativ auch einstiickig mit der Ringdichtung
28 ausgebildet sein kann. An einem der Gelenkach-
se 27 zugewandten Ende der Ringdichtung 28 so-
wie an der Gelenkachse 27 selbst sind Dichtungsseg-
mente 30 ausgebildet, welche eine Ausrichtung der
Ringdichtung 28 zur Gelenkachse 27 erleichtern und
fur eine zusatzliche Abdichtung innerhalb der Gleitla-
ger 31 sorgen. An der Ringdichtung 28 ist eine Ring-
dichtungsnut 34 ausgebildet. An der Gelenkachse
27 ist eine Gelenkachsennut 32 zur Aufnahme einer
Achsdichtleiste 33 ausgebildet, um die Dichtwirkung
im Bereich der Gelenkachse 27 zu verbessern. Die
Achsdichtleiste 33 ist mit ihren Enden in den Ring-
dichtnuten 34 der Ringdichtung 28 aufgenommen. An
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der Gelenkachse 27 sind ferner, wie in Fig. 18 darge-
stellt, Stege 44 ausgebildet, welche zur Abstitzung
der Federn 29 an den Ringdichtungen 28 dienen. So-
mit werden zwischen den Stegen 44 und den Dich-
tungssegmenten 30 Spalte nach Art einer Labyrin-
thdichtung ausgebildet, wodurch die Dichtwirkung in
diesem Bereich erhdht wird.

[0091] In Fig. 23a bis Fig. 23d ist ein alternatives
Ausfilihrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Ver-
brennungsmotors 1 dargestellt, wobei die Exzenter-
bahn 61 derart ausgestaltet ist, dass der Verbren-
nungsmotor 1 nach einem 4-Takt-Prinzip arbeitet.
In Fig. 23a ist der Verbrennungsmotor 1 in einer
Ausgangslage der Antriebsscheibe 16 dargestellt. In
der Ausgangslage sind die StoRelelemente 5 jeweils
an ihrem dem Mittelpunkt des Arbeitsraums 2 zuge-
wandten Totpunkt. In Fig. 23b ist eine Drehung der
Antriebsscheibe 16 um 45° im Uhrzeigersinn in Be-
zug auf die Ausgangslage dargestellt. Dabei erreicht
der Arbeitsraum 2 seine maximale Expansion. Durch
eine in Fig. 23c dargestellte weitere Drehung um 45°
im Uhrzeigersinn, also um 90° in Bezug auf die Aus-
gangslage, erreicht das StéRelelement 5 seinen vom
Mittelpunkt entfernten Totpunkt, wobei der Arbeits-
raum 2 wieder auf ein minimales Volumen kompri-
miert wird. In Fig. 23d ist schlieRlich eine weitere Dre-
hung der Antriebsscheibe 16 um 45° im Uhrzeiger-
sinn dargestellt, wobei der Arbeitsraum 2 in dieser
Lage wieder sein maximales Volumen erreicht.

Patentanspriiche

1. Verbrennungsmotor (1) mit
- einem Gehause (8)
- einem Arbeitsraum (2), wobei
- der Arbeitsraum (2) stirnseitig jeweils durch eine
Endplatte (7a, 7b) begrenzt ist, wobei
- der Arbeitsraum (2) in axialer Richtung jeweils durch
zwischen den Endplatten (7a, 7b) beweglich ange-
ordnete Wandelemente (3) begrenzt ist, wobei
- die Wandelemente (3) gelenkig miteinander verbun-
den sind, wobei
- ein Arbeitsmedium in dem Arbeitsraum (2) des Ver-
brennungsmotors (1) durch eine Faltbewegung der
Wandelemente (3) verdichtbar ist, und wobei
- dem Arbeitsraum (2) jeweils mindestens ein Einlass-
ventil (20) zur Versorgung des Arbeitsraums (2) mit
Frischluft und mindestens ein Auslassventil (21) zur
Abfuhr der Verbrennungsgase aus dem Arbeitsraum
(2) zugeordnet sind, wobei
- das Einlassventil (20) oder die Einlassventile (20a,
20b) in der ersten Endplatte (7a) angeordnet ist/sind
und das Auslassventil (21) oder die Auslassventile in
der gegeniiberliegenden Endplatte (7b) angeordnet
ist/sind, dadurch gekennzeichnet, dass
- in dem Arbeitsraum (2) ein Gemischbildungsrohr
(53) angeordnet ist.

2. Verbrennungsmotor (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem Arbeitsraum
(2) eine Einspritzdise (22) zum Einbringen von Kraft-
stoff in den Arbeitsraum (2) angeordnet ist.

3. Verbrennungsmotor (1) nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Zindelement (24) zur Fremdziindung des Kraftstof-
fes an dem Arbeitsraum (2) angeordnet ist.

4. Verbrennungsmotor (1) nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Trans-
lationsmittel vorgesehen sind, welche eine Klappbe-
wegung der Wandelemente (3) zumindest mittelbar in
eine Drehbewegung einer Antriebsscheibe (16) oder
einer oder mehrerer Antriebswelle(n) umsetzen.

5. Verbrennungsmotor (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den Endplatten (7a, 7b) eine Antriebsscheibe
(16) angeordnet ist.

6. Verbrennungsmotor (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Schmierung und/oder zur Kiihlung der Wandelemen-
te (3) ein Olkreislauf vorgesehen ist.

7. Verbrennungsmotor (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Wandelementen (3) Dichtelemente vorgesehen sind,
Uber welche die Wandelemente (3) den Arbeitsraum
(2) gegeniiber den Endplatten (7a, 7b) abdichten.

8. Verbrennungsmotor (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest an einer
AuBenflache (83) der Antriebsscheibe (16) Magneten
(72) angeordnet sind, welche mit drehfest mit dem
Gehause (8) des Verbrennungsmotors (1) verbunde-
nen Statoren (73) in Wirkverbindung treten kdnnen.

9. Verbrennungsmotor (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (8) oder mit dem Gehause (8) fest verbundene
Anbauteile (17, 18) in einer Motorlagerung (19) gela-
gert sind.

10. Verbrennungsmotor (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehause (8) des Verbrennungsmotors (1) teilbar
ausgeflhrt ist.

11. Verbrennungsmotor (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Arbeitsraum (2) des Verbrennungsmotors (1) mit
einem Abgastrakt (18) verbunden ist, wobei im Ab-
gastrakt (18) Mittel vorgesehen sind, um ein aus dem
Arbeitsraum (2) in den Abgastrakt (18) abstromendes
Abgas zu beschleunigen.
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12. Verbrennungsmotor (1) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Magneten (72) und
die Statoren (73) einem elektrischen Generator zuge-
ordnet sind.

13. Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungs-
motors (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Einlassventil (20)
oder die Einlassventile (20a, 20b) bei geoffnetem
Auslassventil (21) oder gedffneten Auslassventilen
gedffnet wird oder gedffnet werden.

14. Verwendung eines Verbrennungsmotors (1)
gemal einem der Anspriiche 1 bis 12 als Range-
Extender fir ein Kraftfahrzeug mit Elektroantrieb, als
Generator, als Blockheizkraftwerk oder als Antriebs-
motor firr ein Boot.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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