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(54) STROMERZEUGER FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

(57) Ein Stromerzeuger (1) flr ein Kraftfahrzeug ist mit
einem Kolbenmotor (2) und einem elektrischen Ge-
nerator (3) mit Rotor (10) ausgeristet. Der Kolben-
motor (2) hat zwei parallele Kolben-Zylinder-
Anordnungen (4), deren Langsachsen (5) versetzt
zueinander angeordnet sind. AuBerdem hat der
Kolbenmotor (2) zwei mit ihren Drehachsen (9) pa-
rallele Kurbelwellen (8), wobei jeweils eine der Kol-
ben-Zylinder-Anordnungen (4) auf eine der beiden
Kurbelwellen (8) einwirkt. Eine Drehachse (12) des
Rotors (10) des Generators (3) ist parallel zu den
Kurbelwellen (8) angeordnet. Der Generator (3) ist in
Richtung der Rotor- und Kurbelwellendrehachsen
(12, 9) gesehen gegenlber den beiden Kol-
ben-Zylinder-Anordnungen (4) in einer anderen
Ebene angeordnet.
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ZUSAMMENFASSUNG
Ein Stromerzeuger (1) fiir ein Kraftfahrzeug ist mit einem Kolbenmotor (2) und cinem clektri-

schen Generator (3) mit Rotor (10) ausgeriistet. Der Kolbenmotor (2) hat zwei parallele Kolben-
Zylinder-Anordnungen (4), deren Liangsachsen (5) versetzt zueinander angeordnet sind. AuBerdem hat
der Kolbenmotor (2) zwei mit ihren Drehachsen (9) parallele Kurbelwellen (8), wobei jeweils eine der
Kolben-Zylinder-Anordnungen (4) auf eine der beiden Kurbelwellen (8) einwirkt. Eine Drehachse (12)
des Rotors (10) des Generators (3) ist parallel zu den Kurbelwellen (8) angeordnet. Der Generator (3)
ist in Richtung der Rotor- und Kurbelwellendrehachsen (12, 9) gesehen gegeniiber den beiden Kolben-

Zylinder-Anordnungen (4) in einer anderen Ebene angeordnet.

(Fig. 1)
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STROMERZEUGER FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

Die Erfindung bezieht sich auf einen Stromerzeuger flir ein Krafifahrzeug. Ein weiterer Aspekt
bezieht sich auch auf eing Kombination eines Elektrofahrzeugs und des Stromerzeugers, wobei der
Stromerzeuger als ReichweitenvergréBerungsvorrichtung eingerichtet ist. Die ReichweitenvergréfBe-
rungsvorrichtung wird im Folgenden auch als ,,Range Extender bezeichnet.

Verbrennungsmotorgetriebene Kraftfahrzeuge sind {iblicherweise mit einem elektrischen Bord-
netz ausgeriistet, das beispielsweise mit ¢iner Batterie oder einem elektrischen Generator mit elektri-
scher Energie versorgt wird, wobei der Generator von einem Antriebsmotor (Verbrennungsmotor) des
Fahrzeugs betrieben wird. Somit ist bei Stillstand des Kraftfahrzeugs entweder die fiir das Bordnetz
verfligbare elektrische Energie durch die Kapazitit der Batterie beschriinkt oder es wird trotz des Still-
stands des Kraftfahrzeugs der Antriebsmotor zur Erzeugung von elektrischer Energie mittels des Gene-
rators betrieben.

Elektromotorisch angetriebene Kraftfahrzeuge, auch als ,,Elektrofahrzeuge® bezeichnet, sind iib-
licherweise mit einem clektrischen Antricbsmotor sowie einer Batterie, zur Versorgung des Antriebs-
motors mit elektrischer Antriebsenergie ausgeriistet. Hierbei ist die Reichweite des Elektrofahrzeugs
durch die Kapazitit der Batterie begrenzt.

Es gibt Vorschlige, ein Elektrofahrzeug fallweise — z.B. wenn eine lingere Fahrstrecke bewiltigt
werden soll — mit einem Range Extender auszuriisten, der das Elektrofahrzeug zusatzlich oder alternativ
zur Batterie mit elektrischer Antrichsenergie versorgt, So beschreibt beispielsweise die Druckschrift US
7,214,131 B2 ein von einem Elektromotor angetriebenes Fahrzeug mit Batterien, das durch cinen Range
Extender ergénzt werden kann. Hierbei weist der Range Extender einen Verbrennungsmotor und einen
von diesem angetriebenen elektrischen Generator auf, um dem Elektrofahrzeug als elektrische An-
tricbsenergic bereitzustellen.

Einen weiteren Vorschlag, ein Fahrzeug mit elektrischem Antriebssystem mit elektrischer Ener-
gie zu versorgen, zeigt die Druckschrift WO 2005/075235 Al. Es wird eine Leistungseinheit in Form
einer in ein Fahrzeug einschiebbaren und wieder herausziehbaren Kassette gezeigt, welche zwei
Verbrennungsmotoren und einen hiervon angetriebenen elektrischen Generator umfasst.

Im Stand der Technik werden abgednderte Motoren aus der Serienfertigung eingesetzt, welche
erh6hte Bauraumanforderungen besitzen, was die Unterbringung (das sog. Packaging) in bestehende
Fahrzeuge erschwert,

Die vorliegende Erfindung stellt eine Lésung fiir einen Stromerzeuger hinsichtlich kompakter
Bauweise und geringem Entwicklungs- und Produktionsaufwand bereit.

Die Erfindung ist auf einen Stromerzeuger fiir ein Kraftfahrzeug gerichtet, der einen (Hub-} Kol-
benmotor und einen elektrischen Generator mit einem Rotor umfasst. Der Kolbenmotor weist zwei pa-

rallele Kolben-Zylinder-Anordnungen auf, deren Lingsachsen versetzt zueinander angeordnet sind.
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Auch weist der Kolbenmotor zwei mit ihren Drehachsen parallele Kurbelwellen auf, wobei jeweils eine
der Kolben-Zylinder-Anordnungen auf eine der beiden Kurbelwellen einwirkt. Im Ubrigen ist die Dreh-
achse des Rotors des Generators parallel zu den Kurbelwellen angeordnet und der Generator in Rich-
tung der Rotor- und Kurbelwellendrehachsen gesechen gegeniiber den beiden Kolben-Zylinder-
Anordnungen in einer anderen Ebene angeordnet.

Die Erfindung richtet sich auch auf eine Kombination dieses Stromerzeugers mit einem Elektro-
fahrzeug, das mit wenigstens einem elektrischen Antriebsmotor und einem elektrischen Energicspei-
cher, der elektrische Energie zum Antrieb des Elektrofahrzeugs speichern und bei Bedarf liefern kann,
ausgeriistet ist. Der Stromerzeuvger ist als Reichweitenvergréfierungsvorrichtung eingerichtet ist. Hierbei
weisen das Elektrofahrzeug und die Reichweitenvergréfierungsvorrichtung jeweils zueinander komple-
mentire Kopplungsvorrichtungen auf, wobei dic Kopptungsvortichtungen jeweils eine l6sbare mecha-
nische Fixierung der ReichweitenvergroBerungsvorrichtung am Elektrofahrzeug sowie deren stromii-
bertragungsmiBige und steuerungsmiBige Ankopplung an das Elektrofahrzeug erlaubt. Auch ist das
Elektrofahrzeug dafiir eingerichtet, im Zustand mit angekoppelter ReichweitenvergréfBerungsvorrich-
tung mit dieser so zusammenzuwirken, dass von der Reichweitenvergroflerungsvorrichtung erzeugte
elektrische Energie iiber die Kopplungsvorrichtungen dem Elektrofahrzeug zum Zwecke des Antriebs
und/oder Aufladung des Energiespeichers zur Verfiigung gestellt wird und so die Reichweite des Elekt-
rofahrzeugs vergroBert wird.

Der Stromerzeuger dieser Bauweise ermdglicht cine kompakte Anordnung seiner Komponenten.
Der Begrift', kompakt* ist insbesondere hinsichtlich der absoluten Abmessungen des Stromerzeugers
oder auch hinsichtlich der Packungsdichte der Komponenten des Stromerzeugers zu verstehen.

Der Stromerzeuger ist bei manchen Ausgestaltungen mit einer Kopplungsvorrichtung zum vorii-
bergehenden oder daverhaften Befestigen des Stromerzeugers an oder in dem Fahrzeug ausgeriistet. Bei
einigen dieser Ausgestaltungen ist die Kopplungsvorrichtung fiir eine stromiibertragungsmabBige
und/oder steuerungsméBige Ankopplung an das Fahrzeug ausgertistet. Beispielsweise ist eine Steuerung
des Stromerzeugers daflir eingerichtet, einen angekoppelten Zustand des Stromerzeugers automatisch
zu erkennen,

Bei manchen Ausgestaltungen ist der Stromerzeuger als Hilfsstromversorgung (sogenannte APU,
w»Auxiliary Power Unit*) fiir das Kraftfahrzeug eingerichtet. Die Hilfsstromversorgung ist zusétzlich zur
Hauptstromversorgung vorgeschen, bei der es zum Beispiel um denjenigen Generator handelt, der
durch den fiir den Antrieb des Kraftfahrzeugs dienenden Verbrennungsmotor angetrieben wird.

Die Hilfsstromversorgung ist bei manchen Ausgestaltungen steuerungsméfig fiir einen Parallel-
betrieb mit der Hauptstromversorgung des Kraftfahrzeugs ausgeriistet. Bei anderen Ausgestaltungen ist
die Hilfsstromversorgung fiir einen alternierenden Betrieb mit der Hauptstromversorgung eingerichtet.
Hierbei erzeugt entweder die Hauptstromversorgung oder die Hilfsstromversorgung Strom.

Bei manchen Ausgestaltungen ist die Hilfsstromversorgung fiir eine elektrische Leistung ausge-
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legt, die mindestens derjenigen der Hauptstromversorgung entspricht, beispielsweise um hinsichtlich
der Bereitstellung von elektrischer Energie an deren Stelle treten zu kénnen. Bei anderen Ausgestaltun-
gen ist die Hilfsstromversorgung hingegen fiir geringere elektrische Leistung als die der Hauptstrom-
versorgung ausgelegt, um beispielsweise bei geringem elektrischem Energiebedarf, etwa beim Stillstand
des Fahrzeugs, eine reduzierte gewisse Energieversorgung mit giinstigerem Wirkungsgrad bereitzustel-
len.

Bei manchen Ausgestaltungen ist die Hilfsstromversorgung fiir eine Kopplung mit einem Bord-
netz des Kraftfahrzeugs ausgeriistet. Beispielsweise ist die Hilfsstromversorgung fiir die Erzeugung von
Gleichstrom mit einer Spannung von etwa 12V, 24V, 28V, 36V oder 42V eingerichtet. So ldsst sich
beispielsweise mittels der Hilfsstromversorgung das Bordnetz auch bei ausgeschaltetem Antricbsmotor
mit Generator des Fahrzeugs und unabhingig von einer Batterie des Fahrzeugs betreiben, etwa fiir
elektrisch betriebene Aggregate des Fahrzeugs, wie ein Klima- oder Kiihlaggregat, ein Hydrauliksystem
oder eine (Wasser-)Pumpe.

Bei manchen Ausgestaltungen ist der Stromerzeuger als ReichweitenvergroBerungsvorrichtung
fur ein Elektrofahrzeug eingerichtet. Insbesondere in einer Ausgestaltung als Reichweitenvergrofe-
rungsvorrichtung wirkt der Stromerzeuger bei manchen Ausgestaltungen so mit dem Elektrofahrzeug
zusammen, dass von der ReichweitenvergréBierungsvorrichtung erzeugte elektrische Energie liber eine
Kopplungsvorrichtung dem Elektrofahrzeug zum Zwecke des Antriebs und/oder Aufladung eines Ener-
giespeichers fiir Antricbsenergie (z.B. Batterie) zur Verfiigung gestellt wird und so die Reichweite des
Elektrofahrzeugs vergrofiert wird.

Nachfolgend ist die Beschreibung sowoh] auf den Stromerzeuger im Allgemeinen als auch auf
die speziellen Ausgestaltungen als Hilfsstromversorgung oder als ReichweitenvergréBerungsvorrich-
tung zu verstehen.

Der Kolbenmotor ist beispielsweise von der Bauweise eines Otto-Motors oder eines Dieselmotors
und insbesondere fiir Diesel, Benzin, Autogas (liquified petroleum gas, kurz: LPG) oder Erdgas ausge-
legt. Bei manchen Ausgestaltungen ist der Kolbenmotor als 4-Takt-Motor ausgebildet. Bei einigen die-
ser Ausgestaltungen sind die beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen flir zueinander um 360° versetzte
Arbeitstakte des Viertaktmotors ausgelegt. Bei manchen anderen Ausgestaltungen ist der Kolbenmotor
als 2-Takt-Motor ausgebildet.

Der Stromerzeuger ldsst sich mittels modularer Baugruppen, insbesondere den Kolben-Zylinder-
Anordnungen und dem Generator, realisieren. Hier kdnnen bereits eingefithrte Komponenten (etwa
Kolben, Pleuel und/oder Ventile) und Systeme (etwa Einspritz- und/oder Steuerungssysteme) liber-
nommen werden, wobei diese (zumindest teilweise) beispielsweise baukastenartig bei unterschiedlichen
Varianten des Stromerzeugers einsetzbar sind. Die modulare Ausbildung spiegelt sich einerseits auf der
konstruktiven Seite im Sinne einer Widerverwendbarkeit von grofien Teilen einer bereits vorhanden

Konstruktion wider, indem Teildnderungen (z.B. hinsichtlich des Taktverfahrens (2- oder Viertakt), des
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Ziindverfahrens (Fremd- oder Selbstziinder), der Ventilsteuerung (verschiedene Anordnungsvarianten
der Nockenwellen zur Ventilbetdtigung) nicht jeweils eine vollige Neukonstruktion, sondern im wesent-
lichen nur eine Anpassungskonstruktion des gednderten Teils erforderlich machen. AuBerdem fiihrt der
modulare Aufbau zu einem relativ vielen Gleichteilen bei den genannten verschiedenen Varianten.

Flir geringe Abmessungen des Stromerzeugers umfasst bei manchen Ausgestaltungen der Kol-
benmotor genau zwei Kolben-Zylinder-Anordnungen, die beispielsweise in einem gemeinsamen Mo-
torblock integriert sind oder jeweils als eigenstindige Baugruppen des Kolbenmotors ausgefithrt sind.

Fiir eine flache Bauform des Stromerzeugers sind beispielsweise die Kolben-Zylinder-
Anordnungen in einer ersten Ebene und der Generator in einer hierzu beabstandeten, parallelen zweiten
Ebene angeordnet, wodurch sich ferner ein schichtweiser Aufbau des Stromerzeugers erzielen ldsst,

Dementsprechend sind bei manchen Ausgestaltungen alle oder zumindest zwei Kolben-Zylinder-
Anordnungen des Kolbenmotors in einer gemeinsamen Ebene angeordnet, welche Ebene senkrecht zu
den Rotor- und Kurbelwellendrehachsen ist,

Fiir eine geringe Breite des Stromerzeugers quer zu den Lingsachsen der Kolben-Zylinder-
Anordnungen und quer zu den Drehachsen der Kurbelwellen sind bei manchen Ausgestaltungen die
Lingsachsen beider Kolben-Zylinder-Anordnungen in Richtung der Rotor- und Kurbelwellendrehach-
sen gesehen versetzt angeordnet, beispiclsweise indem die beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen in
dieser Richtung um etwa eine Distanz entsprechend einem Radius eines Zylinders der Kolben-Zylinder-
Anordnung versetzt sind. Hierbei ldsst sich der Abstand der Kurbelwellen konstruktiv am KleinstmaB
halten.

Bei manchen Ausgestaltungen weisen jeweils die Kolben der beiden Kolben-Zylinder-
Anordnungen stets gleiche Relativpositionen zu ihren zugehérigen Zylindern auf. Hierbei sind diese
Kolben also mit ihrer jeweiligen Kurbelwelle so gekoppelt, dass sie beim Betrieb des Kolbenmotors im
Wesentlichen gleichzeitig gleichartige Umkehrpunkte (Totpunkte) ihrer Hubbewegungen durchlaufen.

Bei manchen Ausgestaltungen sind die beiden Kurbelwellen flr einen gegenldufigen Drehsinn
gekoppelt. So lassen sich Massenkrifte 1. Ordnung bei einem Ausgleichsfaktor = 100% ausgleichen.
Massenkrifte 2. Ordnung kénnen verbleiben.

Bei einigen Ausgestalangen sind die beiden Kurbelwellen unmittelbar durch gin Zahnradpaar
gekoppelt, wobei die Zahnrider jeweils koaxial zur Drehachse der jeweiligen Kurbelwelle angeordnet
sind.

Bei manchen Ausgestaltungen sind die Kolben-Zylinder-Anordnungen spiegelbildlich zueinander
angeordnet.

Bei manchen Ausgestaltungen sind die Lingsachsen der Kolben-Zylinder-Anordnungen (im We-
sentlichen) waagrecht ausgerichtet, also die Zylinder liegend angeordnet. Bei einigen dieser Ausgestal-
tungen sind die Drehachsen der Kurbelwellen und des Rotors des Generators stehend, also vertikal,

angeordnet. Bei alternativen Ausgestaltungen sind diese Komponenten etwa um 90° gedreht angeord-
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net, ndmlich die Langsachsen der Kolben-Zylinder-Anordnungen stehend, also vertikal, und die Rotor-
und Kurbelwellendrehachsen liegend, also horizontal. Im Ubrigen kénnen diese Orientierungen auch
der Einbaulage beziiglich eines Fahrzeugbodens entsprechen, wobei weitere Winkellagen in Bezug auf
die Bodenseite gemih jeweiligen Package-Anforderungen des Fahrzeugs méglich sind.

Bei manchen Ausgestaltungen weist der Kolbenmotor eine Oldruck-Schmierung auf. Der Antrieb
einer Olpumpe 14sst sich hierbei iiber einen vom Generator abgewandten Bereich der Kurbelwellen
realisieren. Beispielsweise ist der Stromerzeuger flir einen Betrieb bei beliebigen, insbesondere auch
wihrend des Betriebs wechselnden, raumlichen Orientierungen des Stromerzeugers ausgelegt.

Bei manchen Ausgestaltungen ist der Abtrieb des Kolbenmotors von der Kurbelwelle auf eine
Hauptwelle des Kolbenmotors mit zwei Zahnridern realisiert, wobei die Zahnrider jeweils axial zu den
Drehachsen der Kurbelwelle bzw. der Hauptwelle angeordnet sind.

Bei manchen Ausgestaltungen ist die Hauptwelle fluchtend (koaxial) zu einer Rotorwelle des
Generators angeordnet, wobei beispielsweise die Hauptwelle mit der Rotorwelle {iber eine Kupplung
gekoppelt ist. Bei anderen Ausgestaltungen ist die Hauptwelle parallel versetzt zur Rotorwelie angeord-
net, wobei diese beispielsweise iiber ein Zahnradpaar gekoppelt sind.

Fiir eine kompaktere Bauweise des Stromerzeugers ist bei manchen Ausgestaltungen die Rotor-
welle des Generators direkt mit einer der Kurbelwellen gekoppelt. Hierbei ist die Rotorwelle selbst als
Hauptwelle des Kolbenmotors ausgefiihrt. Bei einigen dieser Ausgestaltungen ist diese Kopplung iiber
ein Zahnrad der Rotorwelle realisiert, welches in ein Zahnrad der Kurbelwelle eingreift. Durch die
Kopplung der Rotorwelle mit der Kurbelwelle lisst sich ein geeignetes Ubersetzungsverhiltnis festle-
gen, welches beispielsweise dem Verhiltnis 1:1, 1:2 oder 2:1 entspricht.

Um einer in manchen Fillen vorhandenen Forderung nach weiteren angetriebenen Achsen ge-
recht zu werden, ist bei manchen Ausgestaltungen mindestens eine weitere Abtriebswelle vorgesehen,
inshesondere wobei diese in Position und Lage dem Schema der beschriebenen Hauptwelle entspre-
chen. Beispielsweise ist die mindestens eine Abtricbswelle parallel zu den Kurbelwellen, der Hauptwel-
le, der Rotorwelle und/oder einer Nockenwelle angeordnet.

Der Kolbenmotor ist bei manchen Ausgestaltungen mit genau einer Nockenwelle und bei man-
chen anderen Ausgestaltungen mit genau zwei Nockenwellen zur Steuerung von Ventilen fitr die Kol-
ben-Zylinder- Anordnungen ausgeriistet.

Die Lage und Anzahl der Nockenwellen sind bei manchen Ausgestaltungen geméf der OHV-
Bauform (im Zylinderblock unten liegende Nockenwelle), der SOHC-Bauform (gine, im Zylinderkopf
oben liegende Nockenwelle ) oder der DOHC-Bauform (zwei, im Zylinderkopf oben liegende Nocken-
wellen) ausgefiihrt. Hierbei sind unten- und oben liegend so zu verstehen, dass ,,unten® eine zylindersei-
tige Lage beziiglich einer Grenzflache zwischen einem Zylinder und einem zugehérigen Zylinderkopf
beschreibt,

Der Antrieb der Nockenwellen lisst sich iiber Ketten oder/und Zahnradsitze realisieren. Im All-
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gemeinen betrigt das Ubersetzungsverhilinis zwischen Kurbelwelle und Nockenwelle 2:1, Dieses wird
liber entsprechende Z&hnezahlen der Zahn- und Kettenrider eingestellt.

Im Ubrigen lassen sich die Nockenwellen auch zum Antrieb von zum Kolbenmaotor zugehdrigen
Komponenten, wie etwa Wasser-Pumpe und Kraftstoff Hochdruck-Pumpe, nutzen.

Bei einigen Ausgestaltungen ist die wenigstens eine Nockenwelle (iber StoBel, StéBelstangen und
Kipphebel bei manchen anderen Ausgestaltungen nur fiber Kipphebel oder direkt iiber StoBel mit we-
nigstens einem Ventil der Kolben-Zylinder-Anordnung gekoppelt.

Bei manchen Ausgestaltungen ist die wenigstens eine Nockenwelle iiber die Rotorwelle des Ge-
nerators mit der Kurbelwelle gekoppelt. Bei einigen dieser Ausgestaltungen ist die Nockenwelle direkt
mit der Rotorwelle gekoppelt, beispielsweise indem eine Nockenwelle jeweils mit einem Zahnrad aus-
geriistet ist, das in ein Zahnrad der Rotorwelle eingreift. Bei einigen dieser Ausgestaltungen ist die Ro-
torwelle mit einem Zahnrad ausgeriistet, das sowohl in ein Zahnrad der Kurbelwelle als auch in ein
Zahnrad der Nockenwelle eingreift. Bei anderen dieser Ausgestaltungen ist die Rotorwelle mit zwei
Zahnridern ausgeriistet, wobei das eine in ein Zahnrad der Kurbelwelle und das andere in ein Zahnrad
der Nockenwelle eingreift.

Bei manchen Ausgestaltungen ist der Kolbenmotor mit jeweils genau ¢inem Kettentrieb pro No-
ckenwelle ausgeriistet. Bei manchen anderen Ausgestaltungen ist der Kolbenmotor mit einem (gemein-
samen) Kettentrieb flir zwei (oder auch mehr) Nockenwelilen ausgeriistet. Bei manchen Ausgestaltungen
ist der / sind die Kettentrieb(e) direkt mit der Nebenwelle koppelt.

Bei manchen Ausgestaltungen ist die Nebenwelle direkt mit der Rotorwelle gekoppelt. Bei eini-
gen dieser Ausgestaltungen ist die Nebenwelle mit einem Zahnrad ausgeriistet, das in ein Zahnrad der
Rotorwelle eingreift.

Bei manchen Ausgestaltungen ist der Generator so angeordnet, dass die Drehachse des Rotors
zwischen den Lingsachsen der beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen hindurch verliuft, wobei bei
einigen dieser Ausgestaltungen die Rotorwelle von dem Generator aus gesehen vor der Kolben-
Zylinder-Anordnung endet, beispielsweise mit einem stirnseitig montierten Zahnrad, welches in ein
Zahnrad einer Kurbelwelle eingreift.

Sowohl bei Ausgestaltungen, bei denen die Ebene durch die beiden parallelen Langsachsen der
Kolben-Zylinder-Anordnungen senkrecht auf der Drehachse des Rotors steht, als auch bei Ausgestal-
tungen, bei denen diese Ebene schriig zur Drehachse steht, verlduft die Drehachse des Rotors bei eini-
gen dieser Ausgestaltungen durch eine Mitte zwischen den beiden L#ngsachsen der Kolben-Zylinder-
Anordnungen. So ldsst sich der Generator mittig zu beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen ausgerichtet
anordnen.

Bei manchen Ausgestaltungen ist der Rotor des Generators als eine Schwungmasse fiir den Kol-
benmotor ausgebildet.

Bei manchen Ausgestaltungen ist der Generator von der Bauart eines Aullenldufers. Hierbei weist
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der Generator cinen innen liegenden Stator auf, der radial von dem Rotor umschlossen ist. Beispiels-
weise ist der Rotor mit Dauermagneten bestiickt, welche bei Rotation zusitzlich durch Fliehkrifte an
dem Rotor gehaiten werden.

Fir einen hohen Wirkungsgrad ist der Rotor des Generators mit méglichst groBem Durchmesser
gewihlt. Bei manchen Ausgestaltungen weist der Rotor einen AuBlendurchmesser auf, der groBer als der
Abstand der Langsachsen der beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen ist, und zwar insbesondere der
Abstand der Lingsachsen in einer Projektion entlang der Drehachse des Rotors. Bei einigen dieser Aus-
gestaltungen betrigt der AuBendurchmesser des Rotors mindestens die Summe aus einem der zuvor
genannten Abstinde und einem radialen Innendurchmesser eines Zylinders der Kolben-Zylinder-
Anordnungen.

Bei manchen Ausgestaltungen sind Kolbenmotor und Generator hinsichtlich ihrer Abmessungen
so dimensioniert, dass sie sich, in wenigstens einer Richtung quer zur Drehachse des Rotors gegenseitig
nur unwesentlich iberragen, also in dieser wenigstens einen Richtung im Wesentlichen gleiche Durch-
messer aufweisen.

Bei manchen Ausgestaltungen weist der Generator eine oblate Bauform auf. Bei einigen dieser
Ausgestaltungen ist der radiale Durchmesser des Generators mindestens doppelt so grof} als seine Bau-
hohe (ohne Rotorwelle) in axialer Richtung, So lasst sich bei kompakter Bauweise des Stromerzeugers
durch einen moglichst groBen Radius eines Luftspalts zwischen Rotor und Stator des Generators eine
hohe elektrische Leistung bei verhiltnismifBig flacher Bauhshe des Generators erzielen.

Bei dem elektrischen Generator handelt es sich bei manchen Ausgestaltungen um eine Gleich-
strommaschine, wobei der Stromerzeuger beispielsweise mit einem Spannungsregler ausgeriistet ist,

Bei alternativen Ausgestaltungen handelt es sich bei dem elektrischen Generator um eine Syn-
chron- oder Asynchronmaschine, und zwar vorzugsweise einer schleiferlosen Bauart. Dadurch ldsst sich
beispielsweise ein ein- oder mehrphasiger (insbesondere dreiphasiger) Wechselstrom durch den Strom-
erzeuger bereitstellen, beispielsweise zur Versorgung von Wechselstromaggregaten des Fahrzeugs.

Bei einigen dieser Ausgestaltungen weist der Stromerzeuger einen Wandler zur Umsetzung des
(z.B. mehrphasigen bzw. dreiphasigen) Wechselstroms in Gleichstrom auf, um dem Fahrzeug Gleich-
strom zuzufiihren, insbesondere dem Bordnetz und/oder als Antriebsenergie. Bei Verwendung eines
Synchrongenerators kann hierflir ein spannungsgesteverter Gleichrichter ausreichen. Bei einem Asyn-
chrongenerator ist der Wandler hingegen als aktiv gesteuerter Umrichter ausgefiihrt, der die zur Felder-
zeugung ndtige Spannung mit der je nach Betriebssituation benétiglen Frequenz und Amplitude liefert.

Bei manchen Ausgestaltungen ist der Generator auch als Starter fiir den Kolbenmotor ausgelegt.
Hierfiir kann der Generator auch motorisch betrieben werden. Der Wandler ist in diesem Fall zumindest
fiir Zwei-Quadrantenbetrieb eingerichtet. Bei einigen dieser Ausgestaltungen weist der Stromerzeuger
einen zusétzlichen elektrischen (Starter-)Motor auf, der zusitzlich oder alternativ zum Generator zum

Starten des Kolbenmotors ausgelegt ist, beispielsweise fiir einen Kaltstart.
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Beispielsweise fiir einen hohen Wirkungsgrad oder fiir eine geringe Abgas-/Schadstoffemission,
ist bei manchen Ausgestaltungen der Stromerzeuger fiir einen Betrieb des Kolbenmotors mit konstanten
Drehzahlen, beispielsweise 3.000 Umdrehungen pro Minute, ausgelegt.

Zur flexiblen Intcgration des Stromerzeugers in das Fahrzeug ist der Stromerzeuger gemaf man-
chen Ausgestaltungen mit Schnittstellen fiir weitere Komponenten ausgeriistet, beispielsweise mit
Schnittstellen fiir Vorrichtungen zur Abgasreinigung, Schallddmpfung und/oder Ansauglufifilterung
und/oder mit Schnittstellen zu einem Krafistofftank, einem Turbolader, einer (Starter-)Batterie, einem
Wirmetauscher zur Abfiihrung von Motorwiirme des Kolbenmotors und/oder Untersysteme, wie etwa
Schmierung, Kiithlung, Sensorik, Kraftstoffaufbereitung, und/oder Ziindung. Hierbei ist der zuvor und
nachfolgende beschriebene Kolbenmotor als ein Basis-Motor ausgebildet, der sich modular um diese
Komponenten individuell ergénzen ldsst. Bei manchen Ausgestaltungen ist wenigstens eine dieser
Komponenten in dem Stromerzeuger baulich integriert, also bereits vom Basis-Motor umfasst.

Bei manchen Ausgestaltungen umfasst der Stromerzeuger, insbesondere auch der Basis-Motor,

alle Komponenten fiir einen autarken Betrieb des Kolbenmotors und zur Stromerzeugung.

Die angefiigte Zeichnung veranschaulicht nun beispielhafte Ausfihrungsformen. In der Zeich-
nung zeigen:

Fig. |  eine schematische vertikale Schnittdarstellung eines Stromerzeugers mit Kolbenmotor
und elektrischem Generator;

Fig.2  ecine schematische horizontale Schnittdarstellung des Stromerzeugers nach Fig. 1,

Fig. 3-7 jeweils schematische Darstellungen verschiedener Ausfiihrungsbeispiele hinsichtlich
von Ventilsteuerungen als Draufsicht und

Fig. 8  ein Elektrofahrzeug mit einer Reichweitenvergréfierungseinrichtung.

Ein Stromerzeuger | gemiB Fig. 1 und Fig. 2 ist mit einem Kolbenmotor 2 und einem Generator
3 ausgeriistet. Der Kolbenmotor 2 umfasst zwei parallele Kolben-Zylinder-Anordnungen 4, die liegend
in einer horizontalen Ebene so nebeneinander angeordnet sind, dass ihre Langsachsen 5 parallel sind,
wobei die Kolben-Zylinder-Anordnungen 4 in Richtung der Langsachsen 5 biindig angeordnet sind.
Jede der beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen 4 umfasst jeweils einen Kolben 6, der itber einen Pleuel
7 mit einer Kurbelwelle 8 gekoppelt ist, Hierbei sind die beiden Kurbetwellen 8 mit ihren Drehachsen 9
vertikal angeordnet, so dass diese senkrecht auf den Lingsachsen 5 der Kolben-Zylinder-Anordnungen
4 stehen. Der Stromerzeuger 1 ist beispielsweise flir ¢ine elektrische Leistung von etwa 8 kW, 10 kW
oder 15 kW dimensioniert.

Fig. 1 zeigt eine zweigeteilte schematische Schnittdarstellung, wobei im oberen Teil ein vertika-
ler Schnitt durch eine Drehachse 12 eines Rotors 10 des Generators 3 und im unteren Teil ein vertikaler

Schnitt durch die Langsachse 5 einer Kolben-Zylinder- Anordnung 4 des Kolbenmotors 2 gezeigt ist,
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In der Draufsicht nach Fig. 2 ist sichtbar, dass die Kurbelwellen 8 fiir einen gegensinnigen Dreh-
sinn ber Zahnrader 30 miteinander gekoppelt sind, wobei die Zahnrider 30 hinsichtlich der Drehach-
sen 9 der Kurbelwellen 8 zentriert angeordnet sind.

Hierbei sind die Kurbelwellen § so konstruiert und so miteinander gekoppelt, dass die Kolben 6

Jeweils gieichzeitig thre oberen und unteren Totpunkte bei einer Drehbewegung der Kurbelwellen 8

durchlaufen, also hinsichtlich der Langsachsen 5 der Kolben-Zylinder- Anordnungen 4 sich synchron
auf und ab bewegen. Da die Drehbewegungen der beiden Kurbelwellen 8 gegenldufig zueinander sind,
lassen sich die Massenkrifte 1. Ordnung ausgleichen.

Ferner ist eine der beiden Kurbelwelten 8 mit einem zweiten Zahnrad 31 zur Ankopplung an eine
Hauptwelle 21 des Kolbenmotors 2 ausgeriistet. Dieses (zweite) Zahnrad 31 ist ebenfalls hinsichtlich
der Drehachse 9 der Kurbelwelle 8 zentriert. Dementsprechend ist die Hauptwelle 21, welche hier mit
einer Rotorwelle 21 des Generators 3 identisch ist, mit einem Zahnrad 32 ausgeriistet, welches zur
Kopplung mit den Kurbelwellen 8 in das Zahnrad 31 eingreift. Hierbei sind fiir ein Ubersetzungsver-
hiltnis von 1.1 die betden Zahnrdder 31 und 32 mit einer identischen Anzahl von Zihnen bei gleichem
Zahnraddurchmesser ausgeriistet. Nachfolgend sind Hauptwelle 21 und Rotorwelle 21 also als Syn-
onyme zu betrachten. Bei anderen Ausfiihrungsbeispiclen ist beispielsweise die Hauptwelle baulich von
der Rotorwelle verschieden, wobei diese dann jedoch, etwa tiber eine Kupplung oder e¢in Zahnradpaar,
gekoppelt sind.

Der Abstand a zwischen den Kurbelwellen 8, der Abstand b zwischen der Kurbelwelie 8 und der
Hauptwelle 21 und der Abstand ¢ zwischen der Hauptwelle 21 und der Nebenwelle 27 ist jeweils so
gewihlt, dass diese Abstinde bei unterschiedlichen Varianten des Kolbenmotors 2 jeweils gleich grof3
sind. So ldsst sich der Kolbenmotor 2 - auch in unterschiedlichen Varianten — baukastenartig aus modu-
laren Komponenten konstruieren und produzieren. Mit Varianten werden hierbei unterschiedliche Kol-
benmotoren entsprechend den verschiedenen Ausgestalungen und Ausfithrungsbeispielen dieser Be-
schreibung bezeichnet. Dies kénnen beispielsweise Diesel- oder Otto-Motoren als zwei mdgliche Vari-
anten sein. Die Abstidnde a, b, ¢ ergeben sich aus den Grundabmessungen des Motors.

Der Generator 3 ist bei dem hier gezeigten Beispiel ein sog. AuBenldufer mit einen radial innen
liegenden feststehenden Stator 11 mit Spule und Eisenkern 11a. wobei der Rotor 10 den Stator 11 topf-
artig umgreift. Der Rotor 10 ist mit Permanentmagneten |0a ausgeriistet, wobei Rotor 10 und Stator 11
durch einen Luftspalt 22 zwischen den Magneten 10a und der Spule mit Eisenkern 11a in radialer Rich-
tung beabstandet sind. Hierbei ist die Drehachse 12 des Rotors 10 vertikal ausgerichtet, also parallel zu
den Drehachsen 9 der Kurbelwellen 8. Ferner verlduft die Drehachse 12 des Rotors 10 mittig zwischen
den Langsachsen 5 der Kolben-Zylinder-Anordnungen 4 hindurch, so dass aus einer Richtung entlang
der Drehachse 12 des Rotors 10 gesehen (vgl. die Draufsicht in Fig. 2} der Generator 3 hinsichtlich der
Kolben-Zylinder-Anordnungen 4 mittig angeordnet ist. Aus horizontaler Blickrichtung gemiB Fig. 1,

also in vertikaler Richtung, ist der Generator 3 in einer eigenen horizontalen Ebene oberhaib der Kol-
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ben-Zylinder-Anordnungen 4 positioniert. Insgesamt zeigt Fig. 1 einen schichtweisen Aufbau des
Stromerzeugers 1, ndmlich eine untere Schicht mit den beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen 4, eine
mittlere Schicht, die spéter erlautert wird, und eine obere Schicht, in der der Generator 3 angeordnet ist.

Der Generator 3 ist eine Synchron- oder Asynchronmaschine, und zwar vorzugsweise einer
schleiferlosen Bauart. Der von thm erzeugte (ggf. mehrphasige) Wechselstrom wird durch einen Um-
richter einer Steuerungs- und Leistungselektronik 15 in Gleichstrom umgewandelt und dem Fahrzeug
bereitgestellt. Bei manchen Ausfiihrungsformen ist der Umrichter als passiver (spannungsgesteuerter)
Gileichrichter ausgefiihrt. Bei anderen Ausflihrungsformen, insbesondere solchen, bei denen der Genera-
tor 3 eine Asynchronmaschine ist, die zur Erregerfelderzeugung Wechselstrom benttigt, ist der Umrich-
ter dazu eingerichtet, die flir die Felderregung nitigen Wechselstrome zu erzeugen. Da der Generator 3
immer in die gleiche Richtung dreht, geniigt hierfur ein Ein-Quadrant-Umrichter. Der erzeugte Gleich-
strom lisst sich iber ein Anschlusskabel und einen Stecker zu einem Elektrofahrzeug 40 iberfithren
und speist dort beispielsweise eine Bordnetz und/oder versorgt das Elektrofahrzeug 40 mit elektrischer
Antriebsenergie,

Bet Ausfithrungsformen, bei denen der Generator 3 auch als Starter des Kolbenmotors 2 dient
und dafiir auch motorisch betreibbar ist, ist der Umrichter — der dann zumindest ein Zwei-Quadranten-
Umrichter ist - dazu eingerichtet, auch die fiir den motorischen Berieb notigen (z.B. mehrphasigen)
Wechselstrdme zu erzeugen.,

Die Komponenten des Stromerzeugers 1 sind, wie in Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich, kompakt ange-
ordnet, wobei der Stromerzeuger 1 einen im Wesentlichen quaderférmigen Umriss aufweist und den
dadurch umrissenen Raum im Wesentlichen vollstindig ausfiillt, wobei der Quader etwa die Kantenlin-
gen 35 ¢cm x 30 em x 30 cm aufweist oder der umrissene Raum beispielsweise ca. 33 Liter betréigt. Der
Stromerzeuger besitzt beispielsweise eine Masse von etwa 43 kg. Diese Bauform erméglicht eine einfa-
che und flexible Montage innerhalb eines Fahrzeugs, insbesondere des Elektrofahrzeugs 40.

Im Ubrigen umfasst der Stromerzeuger 1 eine Olwanne 13, einer Olpumpe 14 und einen Olfilter
(zur Schmierung der Kolben-Zylinder-Anordnung 4), eine Steuerungs- und Leistungselektronik 15,
einen Zylinderkopf 16 und ein Ventildeckelgehduse 17 fiir beide Kolben-Zylinder-Anordnungen 4 so-
wie (sofern erforderlich) ein Treibstoff-Einspritzsystem und eine Ziindeinrichtung- und -steuerung fiir
den Kolbenmotor 2,

Im Folgenden wir die Ansteuerung von Ventilen 18 der Kolben-Zylinder-Anordnungen 4 erldu-
tert, welche bauiich im Wesentlichen in der zuvor genannten mittleren Schicht realisiert ist.

Bei allen Ausfiihrungsbeispielen gemaf der Fig. 3 bis 7 werden die Ventile 18 iiber eine oder
zwei Nockenwellen 19 angesteuert, welche parallel zu den Rotor- und Kurbelwellendrehachsen 9, 12,
also in vertikaler Orientierung, angeordnet sind. Hierbei ist jede Kolben-Zylinder-Anordnung 4 mit
Einlass- und Auslass-Ventilen 18 zur Steuerung des Ladungswechsels ausgeriistet. Diesen Ausfiih-

rungsbeispielen ist ferner gemein, dass die Ventile 18 jeweils am oberen Ende der Zylinder 20 in hén-
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gender Bauweise ausgefiihrt sind.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist jedes der beiden Ventile 18 pro Kolben-Zylinder-
Anordnung 4 tiber eine (von zwei separaten) Nockenwellen 19 angesteuert wird, und zwar iiber einen
Mechanismus mit einem Stofel 23, einer StéBelstange 24 und einem Kipphebel 25. Bei einem alternati-
ven Ausfithrungsbeispiel ist jede Kolben-Zylinder-Anordnung 4 jeweils mit einer Mehrzahl von Venti-
len 18 pro Kolben-Zylinder-Anordnungen 4 ausgeriistet, beispielsweise mit einem oder zwei Einlass-
ventilen und/oder mit einem oder zwei Auslassventilen, wobei in diesen Fillen alle Ventile 18 dersel-
ben Kolben-Zylinder-Anordnung 4 entsprechend dem Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 3 gemeinsam tiber
dieselbe zugehdrige Nockenwelle 19 angesteuert werden.

Die beiden Nockenwellen 19 sind relativ zu den Kolben-Zylinder-Anordnungen 4 hinsichtlich
einer Trennfliche zwischen den Zylindern 20 und dem Zylinderkopf 16 zylinderseitig, also zu den Kur-
belwellen 8 hin, angeordnet. Fir diese Anordnung ist auch die Bezeichnung OHV (,,unten liegende
Nockenwellen*) tblich.

Die beiden Nockenwellen 19 sind iiber einen gemeinsamen Kettentrieb 26 mit einem Uberset-
zungsverhiltnis von 1:1 mit einer Nebenwelle 27 des Kolbenmotors 2 gekoppelt. Hierbei ist die Ne-
benwelle 27 mit einem Zahnrad 33 ausgeriistet, welches in ein Zahnrad 34 der Rotorwelle 21 eingreift,
wobei die beiden Zahnrider 33 und 34 so dimensioniert sind, dass die Nebenwelle 27 mit einem Uber-
setzungsverhiltnis von 1.2 gegeniiber der Rotorwelle 21 gekoppelt ist.

Im Ubrigen sind die Zahnrider 30 bis 34 in vertikaler Richtung (siehe Fig. 1) gesehen in der mitt-
leren Schicht angeordnet, also in dieser Richtung gesehen zwischen den Kolben-Zylinder-Anordnungen
4 und dem Generator 3.

Das Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 4 unterscheidet sich von dem nach Fig. 3 dadurch, dass der
Kolbenmotor 2 fiir die Ventile 18 beider Kolben-Zylinder-Anordnungen 4 eine gemeinsame Nocken-
welle 19 aufweist, die koaxial mit der Nebenwelle 27 verlduft. Hierbei ist diese einzige Nockenwelle 19
so angeordnet, dass ihre Drehachse mittig zwischen den Lingsachsen 5 der Kolben-Zylinder-
Anordnungen 4 hindurch verlduft.

Bei den Ausfithrungsbeispielen nach Fig. 5 bis 7 ist die Nockenwelie 19 bzw. sind die Nocken-
wellen 19 in einer sog. OHC-Bauweise (over head camshaft) realisiert, d.h. hinsichtlich der Trennflache
zwischen den Zylindern 20 und dem Zylinderkopf 16 zylinderkopfseitig, also gegeniiber den Kurbel-
wellen 8 angeordnet.

Bei dem Stromerzeuger | nach Fig, 5 ist die Nockenwelle 19 tiber einen Kettentrieb 26 mit der
Nebhenwelle 27 mit dem Ubersetzungsverhiltnis von 1:1 gekoppelt. Hierbei ist die Nebenwelle 27 iden-
tisch zu der nach Fig. 3 ausgefiihrt. Im Unterschied zu Fig. 3 weist das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5
zur Ansteuerung der Zylinder 20 jeweils einen Kipphebel 25 pro Ventil 18 auf, wobei die Nockenwelle
19 direkt auf die Kipphebel 25 einwirkt.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6 unterscheidet sich von dem nach Fig. 5 dadurch, dass der
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Kolbenmotor 2 mit zwei Nockenwellen 19 ausgeriistet ist. Hierbei sind die Nockenwellen 19 iiber den
Lingsachsen 5 der Kolben-Zylinder-Anordnungen 4 unmittelbar benachbart zu den Ventilen 18 ange-
ordnet. So wirken die Nockenwellen 19 (ohne Kipphebel 25) direkt iiber StéBel 23 auf die Ventile 18
ein. Im Ubrigen sind dic beiden Nockenwellen 19 iiber jeweils separate Kettentriebe 26 mit der Neben-
welle 27 mit dem Ubersetzungsverhiltnis 1:1 gekoppelt.

Das Ausfiithrungsbeispiel nach Fig, 7 unterscheidet sich von dem Ausfithrungsbeispiel nach Fig.
6 dadurch, dass die beiden Nockenwellen 19 anstatt iiber zwei separate Kettentriebe 26 tiber einen ein-
zelnen (gemeinsamen) Kettentrieb 26 gekoppelt sind, der die Nebenwelle 27 und die beiden Nocken-
wellen 19 umspannt,

Insgesamti ist der Stromerzeuger 1 bei manchen Ausfithrungsbeispielen als Hilfsstromversorgung
zur Sfromversorgung eines Bordnetzes mit elektrischen Verbrauchern ausgelegt, und zwar auch bei
ausgeschalteter elektrischer Hauptstromversorgung des Kraftfahrzeugs, beispielsweise bei ausgeschalte-
tem Antriebs-(Verbrennungs-)Motor mit dem ein elektrischer Generator betreibbar ist. Hierbet sind die
elektrischen Verbraucher beispielsweise ein Kiihlaggregat, eine Klimaanlage und/oder ein Hydraulik-
systems, etwa flir einen hydraulisch betriebenen Lastarm zum Be- und Entladen eines Lastkraftwagens.

Bei dem Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 8 ist der Stromerzeuger 1 als Range Extender 1 im Heck-
bereich des Elektrofahrzeugs 40 angeordnet. Das Elektrofahrzeug 40 ist mit wenigstens einem elektri-
schen Antriecbsmotor 41 und eincr Batterie 42 als elektrischen Energiespeicher, der elektrische Energie
zum Antrieb des Elektrofahrzeugs 40 speichern und bei Bedarf liefern kann, ausgeriistet, Hierbeli sind
das Elektrofahrzeug 40 und der Range Extender 1 temporér miteinander koppelbar, und zwar indem der
Range Extender 1 losbar in dem Elektrofahrzeug 40 befestigt ist und stromiibertragungsmifig und steu-
erungsmifBig mit dem Elektrofahrzeug 40 gekoppelt ist. So lisst sich das Elektrofahrzeug 40 mit elekt-
rischer Antriebsenergie aus dem Range Extender 1 versorgen oder auch der Energiespeicher 42 aufla-
den. Bei anderen Ausfithrungsbeispielen ist der Range Fxtender | herstellerseitig fest in dem Elektro-
fahrzeug 40 integriert, also nicht fir einen Ausbau seitens des Fahrzeugbetreibers vorgesehen. Bei un-
terschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen ist der Range Extender | beispielsweise im Frontbereich. etwa
in einem Motorraum, oder im Bereich der Fahrgastzelle, etwa auf oder unterhalb einer Bodengruppe des

Elektrofahrzeugs 40, angeordnet.
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1. Stromerzeuger (1) fiir ein Kraftfahrzeug,

wobei der Stromerzeuger (1) einen Kolbenmotor (2) und einen elektrischen Generator (3) mit ei-
nem Rotor (10) umfasst,

wobei der Kolbenmotor (2} zwei parallele Kolben-Zylinder-Anordnungen (4} aufweist, deren
Léngsachsen (5) versetzt zueinander angeordnet sind,

wobei der Kolbenmotor (2) zwei mit ihren Drehachsen (9) parallele Kurbelwellen (8) aufweist,
wobei jeweils eine der Kolben-Zylinder-Anordnungen (4) auf eine der beiden Kurbelwetlen (8) ein-
wirkt,

wobei eine Drehachse (12) des Rotors (10) des Generators (3) paralle} zu den Kurbelwellen (8)
angeordnet ist, und

wobei der Generator (3) in Richtung der Rotor- und Kurbelwellendrehachsen (12, 9) gesehen ge-

geniiber den beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen (4) in einer anderen Ebene angeordnet ist.

2. Stromerzeuger (1) nach Anspruch 1, wobei der Stromerzeuger als Hilfsstromversorgung fiir

das Kraftfahrzeug eingerichtet ist.

3. Stromerzeuger (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Stromerzeuger als Reichweitenvergra-

Berungsvorrichtung fiir ein Elektrofahrzeug (40) eingerichtet ist.

4. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Kolbenmotor (2) genau zwei
Kolben-Zylinder-Anordnungen (4) umfasst, inshesondere wobei die Kolben-Zylinder-Anordnungen (4)
in einer gemeinsamen Ebene angeordnet sind, welche senkrecht zu den Drehachsen (9) der Kurbelwel-
len (8) ist.

5. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Kolben (6) der beiden Kolben-
Zylinder-Anordnungen (4) stets gleiche Relativpositionen zu den jeweiligen Zylindern (20) aufweisen.

insbesondere wobei der Kolbenmotor (2) als 4-Takt-Motor ausgebildet ist.

6. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die beiden Kurbelwellen (8) fur
einen gegenldufigen Drehsinn gekoppelt sind, insbesondere durch zwei ineinander greifende Zahnréder

(30), die jeweils koaxial zur Drehachse (9) der jeweiligen Kurbelwelle (8) angeordnet sind.

7. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche | bis 6, wobei eine Rotorwelle (21) des Genera-

tors (3) mit einer der Kurbelwellen (8) gekoppelt ist, und zwar insbesondere itber ¢in Zahnrad (32) der
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Rotorwelle (21), welches in ein Zahnrad (31) der Kurbelwelle (8) cingreift.

8. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

wobei wenigstens eine Nockenwelle (19) des Kolbenmotors (2) beziiglich einer Grenzfliche zwi-
schen einem Zylinder (20) der Kolben-Zylinder-Anordnung (4) und einem zugehdrigen Zylinderkopf
(16) zylinderseitig angeordnet ist, insbesondere wobei die wenigstens eine Nockenwelle (19) tiber Sté-
Bel (23), StoBelstangen (24) und Kipphebel (25) mit wenigstens einem Ventil (18) der Kolben-Zylinder-
Anordnung (4) gekoppelt ist.

9. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

wobei wenigstens eine Nockenwelle (19) des Kolbenmotors (2) beziiglich einer Grenzfliche zwi-
schen einem Zylinder (20) der Kolben-Zylinder-Anordnung (4) und einem zugehdorigen Zylinderkopf
(16} zylinderkopfseitig angeordnet ist, insbesondere wobei die wenigstens eine Nockenwelle (19) tiber
Kipphebel (25) oder direkt tiber StdBel (23) mit wenigstens einem Ventil (18) der Kolben-Zylinder-
Anordnung (4) gekoppelt ist.

10. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche 8 oder 9, wobei die wenigstens eine Nocken-
welle (19) iiber die Rotorwelle (21) des Generators (3) mit der Kurbelwelle (8) gekoppelt ist, insbeson-
dere wobei die wenigstens eine Nockenwelle (19) mit einem Zahnrad (33) ausgeriistet ist, das in ein

Zahnrad (34) der Rotorwelle (21) eingreift.

11. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

wobei der Kolbenmotor (2) mit jeweils einem Kettentrieb (26) pro Nockenwelle (19) ausgeriistet
ist, insbesondere wobei der Kettentrieb (26} die jeweilige Nockenwelle (19) mit der Nebenwelle (27)
koppelt, oder

wobei der Kolbenmotor (2) mit einem gemeinsamen Kettentrieb (26) fiir zwei oder mehr No-
ckenwellen (19) ausgeriistet ist, der diese Nockenwellen (19), insbesondere mit der Nebenwelle (27),

koppelt.

12. Stromerzeuger (1) nach Anspruch 11, wobei die Nebenwelle (27) mit einem Zahnrad (33)

ausgertistet ist, das in ein Zahnrad (34) der Rotorwelle (21) eingreift.

13. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei der Generator (3) so angeordnet
ist, dass die Drehachse (12) des Rotors (10), insbesondere durch eine Mitte, zwischen den Lingsachsen

(5) der beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen (4) hindurch verliuft.
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14. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei der Rotor (10) des Generators

(3) als eine Schwungmasse fiir den Kolbenmotor (2) ausgebildet ist.

13, Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche [ bis 14, wobei der Generator (3) von der Bau-
art eines AuBenldufers ist und der Rotor (10) einen AuBendurchmesser aufweist, der groBer als der Ab-
stand der Langsachsen (5) der beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen (4), insbesondere zuziiglich des
radialen Innendurchmessers eines der Zylinder (20) ist, wobei insbesondere der Generator (3) eine obla-

te Bauform aufweist.

16. ReichweitenvergréBerungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, zumindest
nach Anspruch 3, und Elektrofahrzeug (40), das mit wenigstens einem elcktrischen Antriebsmotor (41)
und einem elektrischen Energiespeicher (42), der elektrische Energie zum Antrieb des Elektrofahrzeugs
{40) speichern und bei Bedarf liefern kann, ausgeriistet ist,

wobei das Elektrofahrzeug (40) und die Reichweitenvergréferungsvorrichtung (1) jeweils zuein-
ander komplementire Kopplungsvorrichtungen aufweisen,

wobei die Kopplungsvorrichtungen jeweils ¢ine [5sbare mechanische Fixierung der Reichweiten-
vergriéflerungsvorrichtung (1} am Elektrofahrzeug (40) sowie deren stromiibertragungsméfige und steu-
erungsméaflige Ankopplung an das Elektrofahrzeug (40) erlaubt, und

wobei das Elektrofahrzeug (40) dafiir eingerichtet ist, im Zustand mit angekoppelter Reichwei-
tenvergroBerungsvorrichtung (1) mit dieser so zusammenzuwirken, dass von der Reichweitenvergrofe-
rungsvorrichtung (1) erzeugte elektrische Energie liber die Kopplungsvorrichtungen dem Elektrofahr-
zeug (40) zum Zwecke des Antriebs und/oder Aufladung des Energiespeichers (42) zur Verfiigung ge-
stellt wird und so die Reichweite des Elektrofahrzeugs (40) vergriiBert wird.
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(neue) PATENTANSPRUCHE

1. Stromerzeuger (1) fir ein Kraftfahrzeug, wobei der Stromerzeuger (1) einen
Kolbenmotor (2) und einen elektrischen Generator (3) mit einem Rotor (10)
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolbenmotor (2) zwei paraliele
Kolben-Zylinder-Anordnungen (4) aufweist, deren Langsachsen (5) versetzt
zueinander angeordnet sind, wobei der Kolbenmotor (2) zwei mit ihren
Drehachsen (9) parallele Kurbelwellen (8) aufweist, wobei jeweils eine der
Kolben-Zylinder-Anordnungen (4) auf eine der beiden Kurbelwelien (8)
einwirkt, wobei eine Drehachse (12) des Rotors (10) des Generators (3)
parallel zu den Kurbelwellen (8) angeordnet ist, und wobei der Generator (3)
in Richtung der Rotor- und Kurbelwellendrehachsen (12, 9) gesehen
gegenuber den beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen (4) in einer anderen
Ebene angeordnet ist.

2. Stromerzeuger (1) nach Anspruch 1, wobei der Stromerzeuger als
Hilfsstromversorgung flir das Kraftfahrzeugq eingerichtet ist.

3. Stromerzeuger (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Stromerzeuger als
ReichweitenvergréBerungsvorrichtung fur ein Elektrofahrzeug (40)
eingerichtet ist.

4. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der
Kolbenmotor (2) genau zwei Kolben-Zylinder-Anordnungen (4) umfasst,
insbesondere wobei die Kolben-Zylinder-Anordnungen (4) in einer
gemeinsamen Ebene angeordnet sind, welche senkrecht zu den Drehachsen
(9) der Kurbelwellen (8) ist.

5. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Kolben (6)
der beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen (4) stets gleiche Relativpositionen
zu den jeweiligen Zylindern (20) aufweisen, insbesondere wobei der
Kolbenmotor (2) als 4-Takt-Motor ausgebildet ist.

6. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die beiden
Kurbelwellen (8) fur einen gegenldufigen Drehsinn gekoppelt sind,
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insbesondere durch zwei ineinander greifende Zahnrader (30), die jeweils
koaxial zur Drehachse (9) der jeweiligen Kurbelwelie (8) angeordnet sind.

7. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei eine Rotorwelle
(21) des Generators (3) mit einer der Kurbelwellen (8) gekoppelt ist, und
zwar insbesondere (iber ein Zahnrad (32) der Rotorwelle (21), welches in ein
Zahnrad (31) der Kurbelwelle (8) eingreift.

8. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei wenigstens eine
Nockenwelle (19) des Kolbenmotors (2) beziiglich einer Grenzflache zwischen
einem Zylinder (20) der Kolben-2Zylinder-Anordnung (4) und einem
zugehdrigen Zylinderkopf (16) zylinderseitig angeordnet ist, insbesondere
wobei die wenigstens eine Nockenwelle (19) Gber StéB3el (23), StoBelstangen
(24) und Kipphebel (25) mit wenigstens einem Ventil (18) der Kolben-
Zylinder-Anordnung (4) gekoppelt ist.

9. Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei wenigstens eine
Nockenwelle (19) des Kolbenmotors (2) bezlglich einer Grenzflache zwischen
einem Zylinder (20) der Kolben-Zylinder-Anordnung (4) und einem
zugehdrigen Zylinderkopf (16) zylinderkopfseitig angeordnet ist,
insbesondere wobei die wenigstens eine Nockenwelle (19) Uber Kipphebel
(25) oder direkt Ober StéBel (23) mit wenigstens einem Ventil (18) der
Kolben-Zylinder-Anordnung (4) gekoppelt ist.

10.Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriche 8 oder 9, wobei die wenigstens
eine Nockenwelle (19) dber die Rotorwelle (21) des Generators (3) mit der
Kurbelwelle (8) gekoppelt ist, insbesondere wobei die wenigstens eine
Nockenwelle (19) mit einem Zahnrad (33) ausgeristet ist, das in ein Zahnrad
(34) der Rotorwelle (21) eingreift,

11.Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriche 8 bis 10, wobei der
Kolbenmotor (2) mit jeweils einem Kettentrieb (26) pro Nockenwelle (19)
ausgerlstet ist, inshesondere wobei der Kettentrieb (26) die jeweilige
Nockenwelle (19) mit der Nebenwelle (27) koppelt, oder wobei der
Kolbenmotor (2) mit einem gemeinsamen Kettentrieb (26) flr zwei oder
mehr Nockenwellen (19) ausgerustet ist, der diese Nockenwellen (19),
insbesondere mit der Nebenwelle (27), koppelt.
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12.Stromerzeuger (1) nach Anspruch 11, wobei die Nebenwelle (27) mit einem
Zahnrad (33) ausgerustet ist, das in ein Zahnrad (34) der Rotorwelle (21)

eingreift.

13.Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, wobei der Generator
(3) so angeordnet ist, dass die Drehachse (12) des Rotors (10), insbesondere
durch eine Mitte, zwischen den Langsachsen (5) der beiden Kolben-Zylinder-
Anordnungen (4) hindurch verlauft.

14.Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriche 1 bis 13, wobei der Rotor (10)
des Generators (3) als eine Schwungmasse fur den Kolbenmotor (2)
ausgebildet ist.

15.Stromerzeuger (1) nach einem der Anspriche 1 bis 14, wobei der Generator
(3) von der Bauart eines AuBenlaufers ist und der Rotor (10) einen
AuBendurchmesser aufweist, der gréBer als der Abstand der Léngsachsen (5)
der beiden Kolben-Zylinder-Anordnungen (4), insbesondere zuziglich des
radialen Innendurchmessers eines der Zylinder (20) ist, wobei insbesondere
der Generator (3) eine oblate Bauform aufweist.

16.ReichweitenvergréBerungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
15, zumindest nach Anspruch 3, und Elektrofahrzeug (40), das mit
wenigstens einem elektrischen Antriebsmotor (41) und einem elektrischen
Energiespeicher (42), der elektrische Energie zum Antrieb des
Elektrofahrzeugs (40) speichern und bei Bedarf liefern kann, ausgerustet ist,
wobei das Elektrofahrzeug (40) und die
ReichweitenvergréBerungsvorrichtung (1) jeweils zueinander komplementére
Kopplungsvorrichtungen aufweisen, wobei die Kopplungsvorrichtungen
jeweils eine lésbare mechanische Fixierung der
ReichweitenvergréBerungsvorrichtung (1) am Elektrofahrzeug (40) sowie
deren stromuibertragungsmaBige und steuerungsmafiige Ankopplung an das
Elektrofahrzeug (40) erlaubt, und wobei das Elektrofahrzeug (40) dafir
eingerichtet ist, im Zustand mit angekoppelter
ReichweitenvergréBerungsvorrichtung (1) mit dieser so zusammenzuwirken,
dass von der ReichweitenvergroBerungsvorrichtung (1) erzeugte elektrische
Energie lber die Kopplungsvorrichtungen dem Elektrofahrzeug (40) zum
Zwecke des Antriebs und/oder Aufladung des Energiespeichers (42) zur
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Verfigung gestellt wird und so die Reichweite des Elektrofahrzeugs (40)

vergréBert wird.
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