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(54) Bezeichnung: Antriebssystem fiir ein Fahrzeug

(57) Zusammenfassung: Antriebssystem (1) fur ein Fahr-
zeug, bestehend aus einer Brennkraftmaschine (2) mit
einem Abgasstrang (3), mit der Abgas erzeugbar ist und
durch den Abgasstrang (3) abfiihrbar ist, einer Maschine
(4), mit der die Abgasenergie in mechanische Leistung
und/oder elektrische Leistung wandelbar ist und einem als
Antriebseinheit betreibbaren Generator (5), wobei zumin- <
dest der Generator (5) an eine Abtriebswelle (6) der
Brennkraftmaschine (2) koppelbar ist, wobei in Strémungs-
richtung des Abgases hinter der Maschine (4) mittelbar
und/oder unmittelbar an den Abgasstrang (3) zumindest

ein thermoelektrischer Generator (TEG) (7) anordenbar

ist.

Durch die erfindungsgemafie Ausgestaltung ist eine deutli- a1
che Wirkungsgradsteigerung des Gesamtsystems durch
Leistungswandler in synergetischer Kaskadenschaltung
ermoglicht. ]
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fr
ein Fahrzeug mit den Merkmalen aus dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

[0002] Zum Hintergrund der Erfindung gehort die
Tatsache, dass aus dem Stationarbereich sog. Block-
heizkraftwerke (BHKW) bekannt sind, welche bei-
spielsweise mittels einer Verbrennungskraftmaschi-
ne und einem Generator elektrische Energie erzeu-
gen und die Verlustwarme beispielsweise fir eine
Gebaudeheizung verwenden. Fir Gas- und
Dampf-Kombikraftwerke (GuD-Kraftwerk) werden die
Prinzipien des Gasturbinen- und Dampfkraftwerks
kombiniert. Derartige Kraftwerke erreichen elekiri-
sche Wirkungsgrade von bis zu 60%. Hierzu dient
eine Gasturbine als Warmequelle fir einen nachge-
schalteten Abhitzekessel, der wiederum als Dampf-
erzeuger fir die Dampfturbine wirkt.

[0003] Durch die zunehmende Elektrifizierung der
Antriebe im Automobilbereich werden verstarkt auch
in diesem Industriesektor in Kombination mit sog. Se-
riellen Hybridfahrzeugen Range Extender Konzepte
erarbeitet. Ein Range Extender ist ein Leistungs-
wandler, der Elektrofahrzeuge mit prinzipbedingter,
aufgrund der geringen Energiedichte der Batterien, li-
mitierter Fahrzeugreichweite durch die Konversion
von chemischer Energie (beispielsweise aus dem
konventionellen Kraftstofftank) in elektrische Leis-
tung zum Laden der Batterie und fur die Fahraufgabe
selbst zusatzliche Reichweite verschafft. Der Vorteil
von Range Extender Fahrzeugen (im allgemeinen
auch serielle Hybride) liegt darin, dass bei geforder-
ten hohen Reichweiten, beispielsweise von 500 km
bis 800 km, die Masse von Range Extender und
Kraftstofftank weit aus kleiner ist als die Masse einer
entsprechenden Batterie.

[0004] Range Extender laufen in nur wenigen Be-
triebspunkten, aus Wirkungsgradgriinden meist unter
Volllast. Diese Applikation bietet die Mdglichkeit, die
Brennkraftmaschine und die Peripherie zu entfeinern
(d. h. zu vereinfachen, teure Bauteile einsparen oder
durch billigere Bauteile zu ersetzen), zu verkleinern
(Auslegung nicht auf Leistungsmaximum) und auf
nur wenige Betriebspunkte zu phlegmatisieren. Ne-
ben dem Einsatz als sog. Range Extender in Elektro-
fahrzeugen werden vereinzelt auch andere Verwen-
dungsarten zum Stationarbetrieb fir Brennkraftma-
schinen in Automobilen diskutiert (bspw. In Verbin-
dung mit Teileelektrifizierung und dem Einsatz von
(mechanischen) Schwungmassenspeichern).

[0005] Wie bereits erwahnt, dienen Range Extender
zur Stromproduktion onboard, um in Elektrofahrzeu-
gen die allgemein unzureichende elektrische Reich-
weite zu steigern. Sehr oft werden hierbei Hubkol-
benmotoren, welche aus Serienanwendungen be-
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kannt sind, mit Generatoren versehen und dann sta-
tionar betrieben. Zur Anpassung an die neue Funkti-
on werden insbesondere die Themen ,Phlegmatisie-
rung” (nur wenige Betriebspunkte) und ,Downsizing”
(Entfall dynamischer Anforderungen, geringe Leis-
tung und Entfeinerung) diskutiert.

[0006] Dartber hinaus sind auch zahlreiche weitere
Technologien fir Leistungswandler aus anderen In-
dustriesektoren (teilweise Nischenanwendungen)
oder aus der Forschung bekannt, die Abwarme in
wieder nutzbare Leistungsformen transferieren kénn-
ten (mechanisch und/oder elektrisch). Diese sind
aber aktuell noch nicht grof¥flachig im Automobilbe-
reich eingesetzt und/oder durch bisherige Anforde-
rungen an mechanische Antriebe nicht konkurrenzfa-
hig (Funktion, Kosten) im Vergleich zu einer Brenn-
kraftmaschine nach dem Stand der Technik.

[0007] Im stationaren Bereich (Kraft-Warme-Kopp-
lung) ist die Kopplung von Technologien zur Wir-
kungsgradsteigerung zwar Stand der Technik (siehe
GuD-Kraftwerk oben), eine energetische Kombinati-
on (Serienschaltung oder Kaskade) ist derzeit im au-
tomotiven Sektor hdchstens im Versuchsstadium. Ein
Beispiel hierfur ist der ,Turbosteamer” der BMW AG,
bei dem die Abgasenergie Uber einen Dampfkreis-
prozess in mechanische Energie gewandelt wird. Ein
weiterer Ansatz hierzu findet sich auch im TEG-Sys-
tem (thermoelektrischer Generator) von BMW, bei
dem die Abwarme im Abgasstrang der Brennkraftma-
schine Uber Peltierelemente in elektrische Leistung
gewandelt wird.

[0008] Weiter ist aus der deutschen, noch nicht ver-
offentlichten Patentanmeldung mit dem amtlichen
Aktenzeichen DE 10 2007 054 197.1, von der diese
Erfindung ausgeht, ein Antriebssystem flr ein Fahr-
zeug bekannt. Dieses Antriebssystem fir ein Fahr-
zeug besteht aus einer Brennkraftmaschine, mit der
energiereiches Abgas erzeugbar ist, das in einem
Abgasstrang abgefiihrt wird. Weiter weist das An-
triebssystem eine Maschine auf, mit der die Abgase-
nergie in mechanische Leistung und/oder elektrische
Leistung wandelbar ist. In bevorzugter Weise handelt
es sich hierbei um einen Stirlingmotor. Weiter weist
das Antriebssystem einen als Antriebseinheit betreib-
baren Generator auf, wobei dieser an eine Abtriebs-
welle der Brennkraftmaschine koppelbar ist. Dieses
Antriebssystem kann als ,Stand-Alone” Antriebssys-
tem fur ein Kraftfahrzeug, d. h. als eigenstandiger
Fahrzeugantrieb genutzt werden oder auch als ein
Range Extender fur Elektrofahrzeuge.

[0009] Nachteilig am Stand der Technik ist, dass
heutige Brennkraftmaschinen prinzipbedingt in ihrem
Wirkungsgrad durch den Carnot-Wirkungsgrad (Ot-
to-Brennkraftmaschine ca. 35%, Diesel-Brennkraft-
maschine ca. 40% fir mechanische Leistung, weitere
Wirkungsgradverluste entstehen durch Erzeugen
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von elektrischem Strom im Generator bzw. Leis-
tungselektronik und Zwischenspeicherung der elek-
trischen Energie beispielsweise in einer Traktionsbat-
terie) limitiert sind. Beim Einsatz der heutigen Brenn-
kraftmaschinen als Range Extender, sind bei dynami-
schen Fahrten bzw. héheren Lasten sogar Wirkungs-
gradnachteile gegenliber rein verbrennungsmoto-
risch betriebenen Fahrzeugen zu erwarten.

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
den Wirkungsgrad eines gattungsgeméafien Antriebs-
systems fur ein Fahrzeug weiter zu erhéhen.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 geldst.
Die erfindungsgemale Ausgestaltung fiihrt in vorteil-
hafter Weise zu einer deutlichen Wirkungsgradstei-
gerung des Gesamtsystems durch Leistungswandler
in synergetischer Kaskadenschaltung, insbesondere
durch die einsatzoptimierte Verwendung der Leis-
tungswandler.

[0012] Durch die Ausgestaltung gemafl Patentan-
spruch 2 ist eine weitere Wirkungsgraderhéhung
moglich.

[0013] Mit der Ausgestaltung gemaR der Patentan-
spriche 3 und 4 ist eine nochmalige Wirkungsgrader-
héhung mdglich.

[0014] Die Ausgestaltungen gemal den Patentan-
sprichen 5 bis 7 sind drei besonders bevorzugte
Ausfihrungsbeispiele.

[0015] Im Folgenden ist die Erfindung anhand von
drei Figuren naher erlautert.

[0016] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein Antriebssystem fir ein Fahrzeug gemafR
dem Stand der Technik.

[0017] FEig. 2 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein erstes erfindungsgemales Ausfiihrungsbei-
spiel fir ein Antriebssystem flir ein Fahrzeug.

[0018] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein zweites erfindungsgemafles Ausflihrungs-
beispiel fir ein Antriebssystem flr ein Fahrzeug.

[0019] Im Folgenden gelten fir gleiche Bauelemen-
te in den drei Figuren die gleichen Bezugsziffern.

[0020] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein Antriebssystem 1 fur ein Fahrzeug, wie es
aus dem Stand der Technik bekannt ist. Dieses An-
triebssystem kann, wie bereits dargestellt, als
~otand-alone”-Antriebssystem fir ein Kraftfahrzeug
oder auch als ein Range Extender genutzt werden.
Dies gilt selbstverstandlich auch fir die erfindungs-
gemalie Ausgestaltung des Antriebssystems 1.
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[0021] Zentral angeordnet in dem Antriebssystem 1
ist eine Brennkraftmaschine 2 mit einem Kurbeltrieb
14, an dem zwei einander gegeniberliegende Kol-
ben 13, stellvertretend fur eine zweizylindrige Brenn-
kraftmaschine 2, angeordnet sind. Selbstverstandlich
ist die Anzahl der Kolben 13, bzw. Zylinder ohne jede
Bedeutung, d. h. die Brennkraftmaschine 2 kann be-
liebig viele Kolben 13 oder Zylinder aufweisen. Die
Kolben 13 befinden sich in der Nahe eines oberen
Totpunktes (OT), wobei sich der obere Kolben 13 im
Bereich eines Ladungswechsel-OT befindet, wah-
rend sich der untere Kolben 13" im Bereich eines
Zund-OT befindet. Von der Brennkraftmaschine an-
gesaugte Frischluft (25°C), von links kommend, ist je-
weils durch einen Pfeil dargestellt. Aus nicht beziffer-
ten Brennrdumen austretende heilRe Abgase sind
durch zweite, nach rechts weisende Pfeile (700°C)
dargestellt. Die Abgase werden in Abgasstrangen 3,
3" aus der Brennkraftmaschine 2 herausgefuhrt und
treten weiter in eine Maschine 4 ein, im vorliegenden
Fall eine Stirlingmaschine, die die Abgasenthalpie
ausnutzt, um Strom zu erzeugen, der Uber einen
elektrischen Energiefluss 12 — dargestellt als ein Pfeil
— in einen elektrischen Energiespeicher 10 geférdert
wird. Auch die Wandlung der Abgasenergie in me-
chanische Leistung ist mdglich.

[0022] Aufgrund der auReren Verbrennung der Stir-
lingmaschine 4 tritt das Abgas mit einer nochmals ab-
gesenkten Temperatur von ca. 300°C aus der Ma-
schine 4 aus. Bei den Temperaturangaben handelt es
sich um ungefahre Temperaturen, die je nach Be-
triebspunkt starken Schwankungen unterliegen. Des
Weiteren verflgt das Antriebssystem 1 (ber einen
Generator 5, der auch als Antriebseinheit fungieren
kann und an den Kurbeltrieb 14 der Brennkraftma-
schine 2 koppelbar ist. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel erfolgt die Koppelung des Generators 5 an eine
Abtriebswelle 6 der Brennkraftmaschine 2. Auch der
Generator 5 ist zur Stromerzeugung gedacht und
speist die gewonnene elektrische Energie tber den
elektrischen Energiefluss 12 in den elektrischen En-
ergiespeicher 10. Der Generator 5 dient dariber hin-
aus zum Antreiben bzw. Starten der Brennkraftma-
schine 2, wenn der Generator 5 als Antriebseinheit
betrieben wird.

[0023] Das aus dem Stand der Technik bekannte
Antriebssystem 1, das auch als Range Extender ein-
gesetzt werden kann, ist quasi ein mobiles Kraftwerk
zur Erzeugung von mechanischer und/oder elektri-
scher Energie, welches mit Hilfe von kaskadierten
Leistungsumwandlungen (2 Stufen) einen Gesamt-
wirkungsgrad besser als eine Brennkraftmaschine
aufweist, aber noch von stationaren Kraftwerken ent-
fernt ist. Aufgrund des Entfalls von Netzverlusten im
Vergleich zur stationaren Stromerzeugung in einem
Kraftwerk, kann ein derartiges Antriebssystem 1, ein-
gesetzt als Range Extender vom Gesamtwirkungs-
grad her schon fast an ein stationares Kraftwerk kom-
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men.

[0024] Fig. 2 zeigt in schematischer Weise ein erfin-
dungsgemal ausgestaltetes Antriebssystem 1 fiir ein
Fahrzeug entsprechend einem ersten besonders be-
vorzugten Ausflhrungsbeispiel. Zunachst ist das An-
triebssystem 1 als Range Extender beschrieben,
kann aber auch als ein ,Stand-alone”-Antriebssystem
verwendet werden.

[0025] Dargestellt ist das Antriebssystem 1 fir ein
Fahrzeug gemal Fig. 1, jedoch erfindungsgeman er-
weitert. Erfindungsgemaf wird das durch die Maschi-
ne 4 abgekihlte Abgas genutzt, um mit Hilfe zumin-
dest eines mittelbar und/oder unmittelbar an den Ab-
gasstrang 3, 3' anordenbaren thermoelektrischen
Generator (TEG) zusatzlichen elektrischen Strom zu
erzeugen, der wiederum Uber einen gestrichelt dar-
gestellten elektrischen Energiefluss 12 in den elektri-
schen Energiespeicher 10 eingespeist wird. In dieser
ersten erfindungsgemafen Ausgestaltung wird die
Brennkraftmaschine 2, ein herkémmlicher Hubkol-
benmotor, in Verbindung mit einem Generator 5, in
besonders bevorzugter Weise einem Kurbelwellen-
startergenerator (KSG) verwendet.

[0026] Die Brennkraftmaschine 2 kann fir den quasi
stationaren Einsatz als Range Extender wie oben be-
reits aufgefiihrt, u. U. gewisse Anderungen erfahren
(Phlegmatisierung, Entfeinerung, Downsizing, Entfall
dynamischer MaRnahmen etc.). Als Alternativen fur
die hier vorgestellte Brennkraftmaschine 2, dem Hub-
kolbenmotor, kdnnen auch in erster Linie andere Ver-
brennungskraftmaschinen, wie Kreiskolbenmaschi-
nen (Wankelmotor), Freikolbenmaschinen etc. einge-
setzt werden, welche mittels zuséatzlicher Generator-
funktionalitat Strom erzeugen kdnnen.

[0027] Besonders bevorzugt wird fir die Maschine 4
eine Stirlingmaschine, ebenfalls besonders bevor-
zugt als 2-Zylinder-Aggregat ausgestattet, einge-
setzt, welche in diesem Zusammenhang als beson-
ders glinstig empfunden wird. Alternativ kdnnte hier-
zu auch eine Dampfmaschine (Turbosteamer) oder
eine Turbine eingesetzt werden. In jedem Fall soll die
so gewonnene Leistung durch die Maschine 4 entwe-
der durch den Wandler selbst oder eine zusatzliche
Generatorfunktionalitat (zur Konversion mechani-
scher Leistung in elektrische Leistung) den Strom
zum Zwecke der Traktion (am Rad hangend) oder
Speicherung im elektrischen Energiespeicher 10 um-
gewandelt werden. Selbstverstandlich kdnnen ande-
re Ausflihrungsformen auch noch weitere thermoe-
lektrische Generatoren 7 in Stromungsrichtung des
Abgases an die Abgasstrange 3, 3' angeordnet wer-
den.

[0028] Des Weiteren unterscheidet sich das An-
triebssystem 1 fur ein Fahrzeug von dem Antriebs-
system 1 fiir ein Fahrzeug aus Fig. 1 dadurch, dass
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das Gesamtsystem einen Kuhlkreislauf 8 mit einer
Kihlmittelpumpe 11 aufweist, der mit der Maschine 4
und/oder dem Generator und/oder dem thermoelekt-
rischen Generator 7 in Wirkkontakt ist. Mit Hilfe die-
ser integrierten Ausgestaltung ist es méglich, zumin-
dest den thermoelektrischen Generator 7 nochmals
in seiner Effizienz zu steigern. Auch hier ist die An-
ordnung weiterer thermoelektrischer Generatoren 7
an den Kihlkreislauf 8 der Brennkraftmaschine 2
moglich. Damit eine mdglichst gute Vergleichmafi-
gung der Temperaturen erfolgt, ist die Kiihimittelpum-
pe 11 vorgesehen, die bedarfsgerecht das Kihimittel
im Kihlkreislauf 8 fordert.

[0029] In Fig. 3 ist ein zweites, besonders bevor-
zugtes Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemalien
Ausgestaltung des Antriebssystems 1 fir ein Fahr-
zeug beschrieben. Das Antriebssystem 1 gemaR
Fig. 3 unterscheidet sich vom Antriebssystem 1 ge-
mal Fig. 2 dadurch, dass der Kihlkreislauf 8 als eine
Phasenwechselkiihlung mit einem Kondensator 9
ausgebildet ist. Besonders bevorzugt lasst sich in
dieser Ausgestaltung zumindest ein weiterer thermo-
elektrischer Generator 7 an den Kondensator 9 an-
ordnen, wodurch nochmals zusatzlich elektrische En-
ergie gewonnen wird, die ebenfalls Uber einen elek-
trischen Energiefluss 12 in den elektrischen Energie-
speicher 10 eingespeist wird. Im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel wird Kuhimittel aus dem Kuhimittel-
kreislauf 8 bis zur Dampferzeugung erhitzt. Der
Dampf wird in dem Kondensator 9 abgekihlt und wie-
der verflissigt (Phasenwechsel) und es wird auch
hierbei mittels des thermoelektrischen Generators 7
elektrische Leistung erzeugt.

[0030] In dieser weiteren erfindungsgemaflien Aus-
gestaltung kann ein Abgaswarmelbertrager zum
Einsatz kommen, der dem Abgas der Brennkraftma-
schine 2 Warme entzieht und in einen weiteren Fluid-
kreislauf zum Zwecke der Heizung eines Innenraums
des Fahrzeugs oder von Fahrzeugkomponenten
nutzt. Derartige Warmeubertrager werden heute be-
reits zum Verkauf angeboten. Alternativ hierzu kénn-
te eine direkte Beheizung der Fahrzeugkomponenten
Uber das Abgas, beispielsweise durch angeflanschte
Heizrippen an der Abgasanlage 3, 3' erfolgen. In bei-
den Fallen ist von einer zweiflutigen Ausfihrung der
Abgasanlage 3, 3' auszugehen, bei der Uber Klap-
pensteuerung das Abgas in einem Bypass oder auch
anders gefiihrt und Uberschiissige Warme verworfen
werden kann, wenn beispielsweise die Fahrzeug-
komponenten bereits betriebswarm und/oder der In-
nenraum hinreichend konditioniert ist.

[0031] Durch die erfindungsgemafe Kopplung der
Leistungswandlung, bei dem sich die unterschiedli-
chen Wandlungsprinzipien synergetisch erganzen,
ist ein insgesamt sehr hoher Wirkungsgrad des Ge-
samtsystems zu erzielen, der sich an dem Gesamt-
wirkungsgrad von stationaren Kraftwerken in der
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Stromerzeugung anndhern oder sogar bei der Be-
ricksichtigung der vermiedenen Netzverluste héher
anzusiedeln sein dirfte.

[0032] In einer weiteren Ausgestaltungsvariante
wird vorgeschlagen, das Antriebssystem 1, ausge-
fuhrt als mehrstufiger Range Extender, der ansons-
ten nur zum Zwecke der Stromerzeugung an den
Kurbelwellenstartergenerator angeschlossen ist,
Uber eine Kupplung mit dem Antrieb des Fahrzeuges
direkt zu verbinden. Dies bedeutet, dass mittels eines
Range Extenders ein Fahrzeug auch direkt angetrie-
ben wird. Der Vorteil dieses zusatzlichen mechani-
schen Antriebs ist es, dass in manchen Betriebs-
punkten (hdhere Leistungen, hdhere Dynamik) zum
einen Wirkungsgradvorteile durch den direkten me-
chanischen Durchtrieb entstehen, zum anderen die
Antriebscharakteristik (maximale Geschwindigkeit,
Drehmomentverlauf) positiv beeinflusst werden. Dar-
Uber hinaus ergeben sich hierdurch auch Chancen
zum weiteren Downsizing des elektronischen Trakti-
onssystems, nachdem hier die maximale Perfor-
mance des Fahrzeuges nicht allein an der E-Maschi-
nen-Charakteristik bemessen wird, sondern am Gber-
lagerten Betrieb von Traktions-E-Maschine und Ran-
ge Extender. Optional kénnte zur Ausweitung des Be-
triebsbereiches der mechanisch koppelbare Antrieb
auch (iber eine mehrstufige Ubersetzung (Getriebe)
verfugen.

[0033] Sehr ginstig beziglich der Ausfihrung
koénnte es sein, dass sich der hier vorgeschlagene,
mehrstufige Leistungswandler als Range Extender
zu den heute bekannten Bauraumen von Brennkraft-
maschinen einfligt und dessen Schnittstellen zur Pe-
ripherie hin nutzt. Hierdurch kann der hier vorge-
schlagene Range Extender im Baukastensystem in
heutigen Fahrzeugen an die vorgesehene und etab-
lierte Position der Brennkraftmaschine 2 gesetzt wer-
den. Voraussetzung hierfur ist natirlich, dass im
Restfahrzeug die Gbrigen MaRnahmen zur Elektrifi-
zierung des Antriebssystems umgesetzt werden kon-
nen, beispielsweise die Anordnung der Traktionsbat-
terie, der Leistungselektronik, des elektrischen An-
triebs und der Antriebsachsen. Schlussendlich kénn-
te dies zum Ziel haben, dass man in heutige Fahrzeu-
ge serielle Antriebsarchitekturen mit sehr hohen
Stromerzeugungswirkungsgraden bei moderatem
Anderungsaufwand integrieren konnte.

[0034] Zum Schluss sei noch darauf hingewiesen,
dass es prinzipiell auch moglich ist, zumindest einen
thermoelektrischen Generator 7 an den Abgasstrang
3, 3' zwischen der Brennkraftmaschine 2 und der Ma-
schine 4 anzuordnen. Somit kdnnen thermoelektri-
sche Generatoren 7 in Stromungsrichtung des Abga-
ses entweder nur nach und/oder vor der Maschine 4
angeordnet werden, was abhangig vom Gesamtan-
triebssystem 1 jeweils Vor- und/oder Nachteile er-
bringen kann, auf alle Falle jedoch fir eine Gesamt-
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antriebssystemfeinoptimierung fallspezifisch zum
Einsatz kommen kann.

[0035] Insgesamt ergeben sich nochmals folgende

pragnanten Vorteile:
— Deutliche Wirkungsgradsteigerung des Gesamt-
systems durch Leistungswandlung in synergeti-
scher Kaskadenschaltung.
— Einsatzoptimierte Verwendung von Leistungs-
wandler, z. B. Stirlingmaschine fur die Verwertung
von heilkem Abgas, wahrend der thermoelektri-
sche Generator 7 mit kostenglinstigen Materialien
fur die Verwendung des bereits abgekuhlten Ab-
gases in Frage kommt; hierdurch ergibt sich ggf.
auch die Mdglichkeit des Verkaufs von Effizienz-
maflnahmen als Sonderausstattungen an den
Kunden.
— Der Baukastengedanke (Gleichteileprinzip) flhrt
zum Einsatz des Range Extenders in heute be-
kannten Fahrzeugarchitekturen anstelle von kon-
ventionellen Brennkraftmaschinen.
— Der Gesamtwirkungsgrad des Antriebssystems
wird wesentlich verbessert, wodurch der Kraft-
stoffverbrauch fir ein Fahrzeug wesentlich redu-
ziert wird.
— Bezlglich des Gesamtwirkungsgrades des An-
triebssystems kann problemlos ein Vergleich mit
einem stationaren GroRkraftwerk gezogen wer-
den.

Bezugszeichenliste

Antriebssystem
Brennkraftmaschine
Abgasstrang

Abgasstrang

Maschine

Generator

Abtriebswelle
Thermoelektrischer Generator (TEG)
Kuhlkreislauf

Kondensator

elektrischer Energiespeicher
KihImittelpumpe
elektrischer Energiefluss
Kolben

Kolben

Kurbeltrieb
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Antriebssystem (1) fur ein Fahrzeug, beste-
hend aus einer Brennkraftmaschine (2) mit einem Ab-
gasstrang (3), mit der Abgas erzeugbar ist und durch
den Abgasstrang (3) abfiihrbar ist, einer Maschine
(4), mit der die Abgasenergie in mechanische Leis-
tung und/oder elektrische Leistung wandelbar ist und
einem als Antriebseinheit betreibbaren Generator
(5), wobei zumindest der Generator (5) an eine Ab-
triebswelle (6) der Brennkraftmaschine (2) koppelbar
ist, dadurch gekennzeichnet dass in Strémungs-
richtung des Abgases hinter der Maschine (4) mittel-
bar und/oder unmittelbar an den Abgasstrang (3) zu-
mindest ein Thermoelektrischer Generator (TEG) (7)
anordenbar ist.

2. Antriebssystem nach Patentanspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine
(2) einen Kuhlkreislauf (8) aufweist, der mit der Ma-
schine (4) und/oder dem Generator (5) und/oder dem
TEG (7) in Wirkkontakt ist.

3. Antriebssystem nach Patentanspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kuhlkreislauf (8) ein
Phasenwechsel-Kihlkreislauf mit einem Kondensa-
tor (9) ist.

4. Antriebssystem nach Patentanspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass an den Kondensator (9)
ein weiterer TEG (7) anordenbar ist.

5. Antriebssystem nach zumindest einem der Pa-
tentanspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Maschine (4) eine Stirlingmaschine oder
eine Dampfmaschine oder eine Turbine ist.

6. Antriebssystem nach zumindest einem der Pa-
tentanspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Generator (5) ein Kurbelwellen-Starter-Ge-
nerator ist.

7. Antriebssystem nach zumindest einem der Pa-
tentanspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abgasstrang (3) zumindest zweiflutig ist,
wobei ein Abgasmassenstrom durch jede Flut ein-
stellbar ist und der TEG (7) an zumindest eine Flut
anordenbar ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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