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(54) ANTRIEBSANORDNUNG FUR EINEN GENERATOR, INSBESONDERE EINES ELEKTROFAHRZEUGS

(67) Es wird eine Antriebsanordnung fir einen
Generator, insbesondere eines Elektrofahrzeugs,
mit einer Zweitakt-Brennkraftmaschine beschrieben,
deren Kurbelwellenabtrieb (13) mit der

Generatorwelle kuppelbar ist. Um die
Schadstoffemissionen Zu minimieren, wird
vorgeschlagen, dass die

Zweitakt-Brennkraftmaschine wenigstens ein
Zylinderpaar aufweist, dessen Zylinder (1, 2)
miteinander  zylinderkopfseitig durch einen
Brennraum (6) verbunden sind, wobei von den
beiden Uber je eine Pleuelstange (11, 12) an dem
gemeinsamen Kurbelwellenabtrieb (13) angelenkten
Kolben (3, 4) ein Kolben (3) die Einlasskanale (8)
und der andere Kolben (4) die Auslasskanale (9)
steuert, und dass die beiden Kolben (3, 4)
phasenversetzt am  Kurbelwellenabtrieb  (13)
angelenkt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebsanordnung fiir einen Generator, insbesonde-
re eines Elekirofahrzeugs, mit einer Zweitakt-Brennkraftmaschine, deren Kurbelwellenabtrieb
mit der Generatorwelle kuppelbar ist.

[0002] Um die Reichweite von mit Fahrbatterien ausgestatteten Elekirofahrzeugen zu vergro-
Bern, ist es bekannt, die fir den Betrieb des Elektromotors erforderliche Energie zusatzlich iber
einen Generator zur Verfligung zu stellen, der mit Hilfe einer Brennkraftmaschine angetrieben
wird. Wegen des vergleichsweise einfachen Aufbaus bieten sich hiefir Zweitakt-
Brennkraftmaschinen an (DE 203 09 004 U1), doch sind bei den Ublichen Zweitaki-
Brennkraftmaschinen Spilverluste in Kauf zu nehmen, die sich nachteilig auf den Schadstoff-
gehalt im Abgas auswirken. Dem Nachteil hdherer Brennstoffverluste bei gemischgespiilten
Motoren kann durch eine Direkteinspritzung des Brennstoffs begegnet werden. Durch die zeitli-
che Trennung der Brennstoffzufuhr von der Luftspllung kdnnen die sonst durch die Spiilung
verursachten Brennstoffverluste weitgehend vermieden werden. Die Spllverluste aus der Luft
bleiben jedoch erhalten, was zu einem sehr mageren Abgas flhrt, das hinsichtlich des Kohlen-
monoxidgehalts und der Kohlenwasserstoffe gut nachbehandelt werden kann. Eine Reduktion
der Stickoxide ist jedoch aufgrund des Sauerstoffgehalts der Abgase kaum maglich.

[0003] Um schnelllaufende Dieselmotoren mit geringem Gewicht zu schaffen, ist es darlber
hinaus bekannt (DE 25 13 380 A1), zwei parallel zueinander angeordnete Zylinder mit einem
gemeinsamen Brennraum zu versehen und die Kolben dieser Zylinder iber Pleuelstangen mit
einer gemeinsamen Kurbelwelle zu verbinden, die senkrecht zur Symmetrieebene zwischen
den beiden Zylindern angeordnet ist. Da die Pleuel der Kolben auf einem gemeinsamen Kurbel-
zapfen gelagert sind, ergibt sich zwischen den Ubereinstimmenden unteren und oberen Tot-
punkten der Kolben fir die Kolben ein unterschiedlicher Hubverlauf. Dartber hinaus ist es
bekannt (DE 1 451934 A1), zwei parallele Zylinder durch einen gemeinsamen Brennraum mit-
einander zu verbinden, wobei zur Erreichung eines dynamischen Gleichgewichts die beiden
Kolben an voneinander getrennten Kurbelwellen angreifen, die miteinander Uber ein Zahnrad-
paar gekoppelt sind. AuBerdem sind die Pleuelkdpfe miteinander durch eine Stange gelenkig
verbunden. Durch solche Sonderkonstruktionen lassen sich jedoch die Schadstoffemissionen
von Zweitakt-Brennkraftmaschinen nicht wesentlich beeinflussen.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Zweitakt-Brennkraftmaschine fir
den Generatorantrieb, insbesondere in einem batteriegespeisten Elektrofahr-zeug, so auszubil-
den, dass die Vorteile des elektrischen Antriebs genltzt werden kénnen, ohne die Schadstof-
femission durch den Einsatz einer Zweitakt-Brennkraftmaschine wesentlich zu erhéhen.

[0005] Ausgehend von einer Antriebsanordnung der eingangs geschilderten Art 16st die Erfin-
dung die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Zweitakt-Brennkraftmaschine wenigstens ein
Zylinderpaar aufweist, dessen Zylinder miteinander zylinderkopfseitig durch einen Brennraum
verbunden sind, wobei von den beiden Uber je eine Pleuelstange an dem gemeinsamen Kur-
belwellenabtrieb angelenkten Kolben ein Kolben die Einlasskanédle und der andere Kolben die
Auslasskandle steuert, und dass die beiden Kolben phasenversetzt am Kurbelwellenabtrieb
angelenkt sind.

[0006] Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass durch die Kolbensteuerung der Ein-
und Auslasskandle bei tblichen Zweitakt-Brennkraftmaschinen keine voneinander unabhéngige
Einstellung der Steuerzeiten fir die Ein- und Auslasskanale méglich ist. Werden jedoch soge-
nannte Doppelkolbenmotoren eingesetzt, die Gber einen gemeinsamen Brennraum miteinander
verbundene Zylinder aufweisen, so kdnnen tber den Kolben des einen Zylinders die Einlasska-
ndle und Uber den Kobeln des anderen Zylinders die Auslasskanale gesteuert werden. Es
bedarf daher lediglich einer Phasenversetzung der beiden Kolben um die Steuerzeiten flr die
Ein- und Auslasskanéle so vorzugeben, dass eine im Wesentlichen stéchiometrische Verbren-
nung mit dem Vorteil sichergestellt werden kann, dass im Abgas kein Sauerstoffliberschuss
vorhanden ist. Damit sind aber die Voraussetzungen gegeben, eine wirksame Abgasnachbe-
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handlung nicht nur hinsichtlich des Kohlenmonoxidgehalts und der Kohlenwasserstoffkonzent-
ration, sondern auch bezlglich der Stickoxidbelastung vorzunehmen, sodass der Betrieb der
Zweitakt-Brennkraftmaschine mit einer geringen Umweltbelastung durch Schadstoffemissionen
mdoglich wird. Die hiefir notwendige Phasenversetzung der Kolben ist allerdings nur fir einen
engen Drehzahlbereich glltig, was jedoch bei der Forderung nach einem Generatorantrieb mit
konstanter Drehzahl keine entscheidende Rolle spielt.

[0007] Die Phasenverschiebung der beiden Kolben der miteinander Uber einen zylinder-
kopfseitigen Brennraum verbundenen Zylinder kann konstruktiv in einfacher Weise dadurch
erreicht werden, dass die Pleuelstangen der beiden Kolben an winkelversetzt angeordneten
Kurbelzapfen einer gemeinsamen Kurbelwelle des Kurbelwellenabtriebs angelenkt sind. Dies
schlieBt im Allgemeinen eine gegenseitige Drehverstellung der Kurbelwellenzapfen zur Anpas-
sung an unterschiedliche Betriebsbedingungen aus. Weist jedoch der Kurbelwellenabtrieb zwei
Uber ein Zahnradpaar antriebsverbundene, parallele Kurbelwellen auf, an denen die Pleuel-
stangen der beiden Kolben winkelversetzt angelenkt sind, so ergibt sich nicht nur aufgrund der
gegensinnig umlaufenden Kurbelwellen ein vorteilhafter Massenausgleich, sondern auch die
Méglichkeit, die gegenseitige Drehlage der Kurbelzapfen der beiden Kurbelwellen einzustellen,
wenn eine der beiden Kurbelwellen gegenliber dem ihm zugehérigen Zahnrad drehverstellbar
gelagert wird. Mit der dadurch gegebenen Konstruktionsvorgabe lassen sich somit optimale
Verbrennungsbedingungen flr unterschiedliche Betriebszusténde einstellen, womit die Schad-
stoffemissionen auch fiir unterschiedliche Betriebszustinde durch eine entsprechende Nachbe-
handlung der Abgase minimiert werden kdnnen, sodass die Vorteile eines Elektroantriebs hin-
sichtlich der Schadstoffemissionen nicht durch den Einsatz einer Zweitakt-Brennkraftmaschine
fir den Antrieb eines Generators zunichte gemacht werden, lber den eine zuséatzliche elektri-
sche Energieversorgung fur den Elektroantrieb sichergestellt wird.

[0008] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0009] Fig. 1 eine Zweitakt-Brennkraftmaschine fir den erfindungsgeméBen Antrieb eines
Generators eines Elektrofahrzeugs in einem schematischen Axialschnitt,

[0010] Fig. 2 den Kurbelwellenabtrieb dieser Zweitakt-Brennkraftmaschine in einer Seitenan-
sicht in einem gréBeren MaBstab,

[0011] Fig. 3 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer Konstruktionsvariante einer
Zweitakt-Brennkraftmaschine und

[0012] Fig. 4 den Kurbelwellenabtrieb der Zweitakt-Brennkraftmaschine der Fig. 3 in einer
vereinfachten Draufsicht in einem grdBeren MafBstab.

[0013] Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Zweitakt-Brennkraftmaschine weist zwei Zylinder 1,
2 mit je einem Kolben 3, 4 auf, wobei die Anordnung so getroffen ist, dass die beiden Zylinder
1, 2 im Bereich eines Zylinderkopfes 5 Uber einen Brennraum 6 miteinander verbunden sind,
dem eine Zindkerze 7 zugeordnet ist. Von den beiden Kolben 3, 4 steuert ein Kolben 3 die
Einlasskanéle 8 und der andere Kolben 4 die Auslasskanéle 9. Dem Zylinder 1 mit den Einlass-
kanélen 8 ist eine Einspritzeinrichtung 10 fir Brennstoff zugeordnet.

[0014] Die beiden Kolben 3, 4 sind jeweils Uber eine strichpunktiert angedeutete Pleuelstange
11, 12 mit einem Kurbelwellenabtrieb 13 verbunden, der gemal dem Ausfihrungsbeispiel nach
den Fig. 1 und 2 aus einer gemeinsamen Kurbelwelle 14 besteht. Diese Kurbelwelle 14 weist
fir jede der beiden Pleuelstangen 11, 12 einen Kurbelzapfen 15, 16 auf, wobei die beiden
Kurbelzapfen 15, 16 gegeneinander um einen Winkel a entlang des strichpunktiert angedeute-
ten Kurbelzapfenumlaufkreises versetzt, aber gemeinsam zwischen zwei Kurbelwangen 17 der
Kurbelwelle 14 angeordnet und miteinander verbunden sind. Durch die Phasenversetzung a der
Kurbelzapfen 15, 16 fir die beiden Kolben 3, 4 kénnen die Auslasskandle 4 gegeniiber den
Einlasskandlen 8 und die Kraftstoffzufuhr zeitlich so angesteuert werden, dass sich bei einem
vorgegebenen Betriebszustand eine im Wesentlichen stéchiometrische Verbrennung mit gerin-
gen Spllverlusten einstellt, wobei eine Abgasnachbehandlung méglich wird, die sowohl auf den
Kohlenmonoxidgehalt, als auch auf die Kohlenwasserstoffkonzentration und den Stickoxidanteil

2/5



l> dsterreichisches AT 511 600 B1 2013-01-15
V patentamt

wirksam Einfluss nehmen kann.

[0015] Zum Unterschied zu den Fig. 1 und 2 weist die Zweittakt-Brennkraftmaschine nach den
Fig. 3 und 4 einen Kurbelwellenabtrieb 13 mit zwei parallelen Kurbelwellen 18 und 19 auf, die
mit Hilfe eines Zahnradpaares 20, 21 gegenlaufig antriebsverbunden sind. Die Kolbenstangen
11, 12 der Kolben 3, 4 sind an den Kurbelzapfen 15, 16 dieser den Zylindern 1 und 2 zugeord-
neten Kurbelwellen 18, 19 angelenkt, wie sich dies unmittelbar aus der Fig. 3 entnehmen l&sst.
Die Kurbelzapfen 15, 16 sind wiederum um einen Winkel a phasenversetzt, um uber die Kolben
3, 4 entsprechend Einfluss auf die Steuerzeiten der Einlass- und Auslasskanale 8, 9 zu neh-
men.

[0016] Wie sich aus der Fig. 4 entnehmen lasst, ist eines der beiden Zahnrader 20, 21 drehfest
mit der zugehdrigen Kurbelwelle 19 verbunden, wahrend das andere Zahnrad 20 drehverstell-
bar auf der Kurbelwelle 18 gelagert ist. Zur drehfesten Verbindung des Zahnrades 20 mit der
Kurbelwelle 18 dient eine Kupplungseinrichtung 22, die eine Drehverstellung des Zahnrades 20
gegenuber der Kurbelwelle 18 und damit eine Einstellung des Phasenwinkels a zwischen den
Kurbelzapfen 15 und 16 der Kurbelwellen 18, 19 erméglicht. Solche beispielsweise aus einer
Nockenwellenverstellung bekannten Kupplungseinrichtungen 22 kénnen wahrend des Motorbe-
triebs zum Beispiel hydraulisch verstellt werden, sodass eine Anpassung der Steuerzeiten der
Einlass- und Auslasskanale 8, 9 wahrend des Betriebs mdglich wird, um eine Anpassung an
unterschiedliche Betriebsverhéltnisse zu sichern.

[0017] Aufgrund dieser Anpassung der Steuerzeiten der Einlass- und Auslasskanile 8, 9 an
unterschiedliche Betriebsverhéltnisse kénnen die Antriebsréder des Elektrofahrzeugs fir einge-
schrankte Betriebszustande auch Uber die Zweitakt-Brennkraftmaschine angetrieben werden,
wenn die Antriebsrader mit der Generatorwelle gekuppelt werden, sodass sich ein starrer me-
chanischer Durchtrieb von der Zweitakti-Brennkraftmaschine auf die Antriebsrader bzw. die
angetriebene Achse des Elekirofahrzeugs ergibt.

[0018] Besonders vorteilhafte Konstruktionsverhaltnisse ergeben sich fir Zweitakt-Brenn-
kraftmaschinen, wenn zwei Zylinderpaare 1, 2 nebeneinandergereiht werden, weil in diesem
Fall ein kompakter Motorblock mit vier zumindest im Wesentlichen in einem Quadrat bzw.
Rechteck angeordneten Zylindern erhalten wird.

Patentanspriche

1. Antriebsanordnung fiir einen Generator, insbesondere eines Elektrofahrzeugs, mit einer
Zweitakt-Brennkraftmaschine, deren Kurbelwellenabtrieb (13) mit der Generatorwelle kup-
pelbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Zweitaki-Brennkraftmaschine wenigstens
ein Zylinderpaar aufweist, dessen Zylinder (1, 2) miteinander zylinderkopfseitig durch einen
Brennraum (6) verbunden sind, wobei von den beiden Uber je eine Pleuelstange (11, 12)
an dem gemeinsamen Kurbelwellenabtrieb (13) angelenkten Kolben (3, 4) ein Kolben (3)
die Einlasskanale (8) und der andere Kolben (4) die Auslasskanéle (9) steuert, und dass
die beiden Kolben (3, 4) phasenversetzt am Kurbelwellenabtrieb (13) angelenkt sind.

2. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Pleuelstangen
(11, 12) der beiden Kolben (3, 4) an winkelversetzt angeordneten Kurbelzapfen (15, 16) ei-
ner gemeinsamen Kurbelwelle (14) des Kurbelwellenabtriebs (13) angelenkt sind.

3. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kurbelwellenab-
trieb (13) zwei Uber ein Zahnradpaar (20, 21) antriebsverbundene, parallele Kurbelwellen
(18, 19) aufweist, an denen die Pleuelstangen (11, 12) der beiden Kolben (3, 4) winkelver-
setzt angelenkt sind.

4. Antriebsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine der beiden
Kurbelwellen (18, 19) gegeniiber dem ihm zugehérigen Zahnrad (20) des Zahnradpaars
(20, 21) drehverstellbar gelagert ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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