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(54) Bezeichnung: Antriebsstrang, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug

(57) Hauptanspruch: Antriebsstrang, insbesondere fiir ein
Kraftfahrzeug,

1.1 mit einem einen Warmestrom erzeugenden Antriebs-
motor (1);

1.2 mit einem Dampfmotor (10) in einem Dampfkreislauf
(6), in dem ein Arbeitsmedium verdampft und im Dampf-
motor (10) expandiert wird;

1.3 mit einem ersten Verdampfer (5), der in dem Dampf-
kreislauf (6) angeordnet ist und mit zumindest einem Teil
des Warmestroms beaufschlagt ist, um das Arbeitsme-
dium zu verdampfen; wobei

1.4 der erste Verdampfer (5) einen Einlass fur fliissiges
Arbeitsmedium und einen Auslass (9) fur dampfférmiges
Arbeitsmedium aufweist;

dadurch gekennzeichnet, dass

1.5 der erste Verdampfer (5) ferner einen Nebenauslass
(8) aufweist, Uber welchen ein Teil des durch den Einlass
in den ersten Verdampfer (5) eingeleiteten und mit dem
Warmestrom erwarmten Arbeitsmediums ausgeleitet wird,
bevor das im ersten Verdampfer (5) verbleibende Arbeits-
medium mittels des Warmestroms weiter verdampft wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen An-
triebsstrang, insbesondere flr ein Kraftfahrzeug, bei
welchem der von einem Antriebsmotor erzeugte
Warmestrom zur Verdampfung eines Arbeitsmedi-
ums verwendet wird und das verdampfte Arbeitsme-
dium in einem Dampfmotor expandiert wird, um zu-
satzliche Antriebsleistung zu erzeugen.

[0002] Antriebsstrange der eingangs genannten Art
sind dem Fachmann seit vielen Jahrzehnten be-
kannt, wurden jedoch zwischenzeitlich kaum weiter-
entwickelt. Aufgrund der heutzutage gestiegenen An-
forderungen an eine mdglichst optimale Energieaus-
nutzung von durch Verbrennungsmotoren angetrie-
benen Fahrzeugen, insbesondere Schienenfahrzeu-
gen oder Lastkraftwagen, sind solche Antriebsstran-
ge in jungerer Zeit Gegenstand eines gestiegenen In-
teresses der Fachwelt. Hierbei werden verschiedene
Ausfuhrungsformen vorgeschlagen, bei denen die
Abwarme an verschiedenen Positionen des Antriebs-
stranges zur Dampferzeugung genutzt wird, bei-
spielsweise im Abgasstrom, in der sogenannten Ab-
gasruckfuhrung eines Verbrennungsmotors oder im
Kihlkreislauf. Beispielsweise wird auf die internatio-
nale Patentanmeldung WO 2004/033859 A1 verwie-
sen.

[0003] Obwohl somit Ansatze zur mdglichst umfas-
senden Abwarmeausnutzung existieren, gibt es ei-
nen andauernden Bedarf an weiteren Verbesserun-
gen, um die Abwarmenutzung zu optimieren, hier-
durch den Kraftstoffverbrauch zu senken und/oder
die Leistung des Antriebsmotors zu steigern, jedoch
zugleich die strengen Anforderungen an die kunfti-
gen Abgasemissionen zu erflllen.

[0004] Die Offenlegungsschrift DE 31 48 208 A1 be-
schreibt eine Antriebseinrichtung aus Verbrennungs-
motor und Dampfmotor, in welcher der Dampfmotor
von einem gesonderten Wasser/Dampf-Kreislaufsys-
tem betrieben wird, das Uber einen ersten Warmetau-
scher mit dem Kihlwassersystem des Verbren-
nungsmotors gekoppelt ist und das Uber einen als
Verdampfer wirkenden Warmetauscher gefihrt ist,
durch welchen die Abgase des Verbrennungsmotors
hindurchgeleitet werden. Die Dampfbildung im Ab-
gaswarmetauscher lasst sich mittels einer gesteuer-
ten Pumpe einstellen, mittels welcher die in den Ab-
gaswarmetauscher eingespritzte Wassermenge do-
siert werden kann.

[0005] EP 1249 580 A1 beschreibt ein Warmerick-
gewinnungssystem flir einen Verbrennungsmotor mit
einer Vielzahl von Verdampfern, die auf unterschied-
lichen Temperaturniveaus arbeiten.

[0006] US 5609 029 A beschreibt ein Verfahren zur
Verbesserung der Energieausnutzung einer flissig-
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keitsgekuhlten thermischen Maschine, wobei we-
nigstens ein Teil des KuhImittels in einen Verdamp-
fungsraum gefiihrt und dort verdampft wird.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Antriebsstrang, insbesondere fiir ein
Kraftfahrzeug, wie Schienenfahrzeug oder Lastkraft-
wagen anzugeben, der hinsichtlich der genannten
Anforderungen gegenuber dem Stand der Technik
verbessert ist.

[0008] Die erfindungsgemafle Aufgabe wird durch
einen Antriebsstrang mit den Merkmalen der unab-
hangigen Anspriche geldst. In den abhangigen An-
sprichen sind vorteilhafte und besonders zweckma-
Rige Gestaltungen der Erfindung angegeben.

[0009] Der erfindungsgemalfie Antriebsstrang, der
insbesondere als Kraftfahrzeugantriebsstrang, bei-
spielsweise eines Schienenfahrzeugs oder Lastkraft-
wagens jedoch auch in anderen Antriebsstrangen,
beispielsweise in einem Pkw, an Bord eines Schiffes,
oder in stationaren Anlagen verwendet werden kann,
weist einen einen Warmestrom erzeugenden An-
triebsmotor auf. Wenn der Antriebsmotor als Ver-
brennungsmotor ausgefiihrt ist, kann der Warme-
strom beispielsweise im Abgas enthalten sein. Je-
doch sind auch andere Warmestréme, beispielswei-
se in einem Kuhlkreislauf fir den Antriebsmotor, ver-
wendbar, unabhangig davon, ob er als Verbren-
nungsmotor oder als anderer Motor, beispielsweise
E-Motor oder Brennstoffzelle, ausgefiihrt ist.

[0010] Erfindungsgemal ist ein Dampfmotor in ei-
nem Dampfkreislauf vorgesehen, wobei in dem
Dampfkreislauf ein Arbeitsmedium verdampft und
anschlieBend im Dampfmotor expandiert wird. In der
Regel wird im Dampfkreislauf auch ein Vorratsbehal-
ter fur das Arbeitsmedium beziehungsweise ein Aus-
gleichsbehalter vorgesehen sein sowie ein Konden-
sator.

[0011] In dem Dampfkreislauf ist erfindungsgeman
wenigstens ein Verdampfer, vorliegend als erster
Verdampfer bezeichnet, vorteilhaft eine Vielzahl von
Verdampfern angeordnet, der/die mit zumindest ei-
nem Teil des Warmestroms des Antriebsmotors be-
aufschlagt ist/sind, um das Arbeitsmedium zu ver-
dampfen. Als Teil der Verdampfung wird hierbei in be-
sonderen Fallen auch bereits die Erwarmung des Ar-
beitsmediums fur einen spateren Phasenubergang in
einem weiteren Verdampfer betrachtet.

[0012] Gemal einer ersten erfindungsgemalien
Ausfihrungsform weist der Verdampfer (der erste
Verdampfer) einen Einlass fir flissiges Arbeitsmedi-
um und einen Auslass flr dampfformiges Arbeitsme-
dium auf. Unter dampfférmigem Arbeitsmedium ist in
diesem Zusammenhang sowohl teilweise dampffor-
miges, vollstandig dampfférmiges als auch Uberhitz-
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tes Arbeitsmedium, je nach Ausgestaltung der Erfin-
dung, zu verstehen.

[0013] Der (erste) Verdampfer weist gemaR dieser
Ausfuhrungsform ferner einen Nebenauslass auf,
Uber welchen ein Teil des durch den Einlass in den
Verdampfer eingeleiteten und mit dem Warmestrom
erwarmten Arbeitsmediums ausgeleitet wird, bevor
das im Verdampfer verbleibende Arbeitsmedium mit-
tels des Warmestroms weiter verdampft wird. Auch
hier muss die weitere Verdampfung noch keinen Pha-
senlibergang des Arbeitsmediums umfassen, kann
jedoch.

[0014] Besonders vorteilhaft liegt das tber den Ne-
benauslass aus dem Verdampfer ausgeleitete Ar-
beitsmedium im flissigen Zustand vor, wohingegen
das zunachst im Verdampfer weiter verdampfte und
dann dber den Auslass ausgeleitete Arbeitsmedium
insbesondere in einem vollstadndig verdampften Zu-
stand oder sogar Uberhitzt vorliegt.

[0015] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
ist zusatzlich zu dem beschriebenen (ersten) Ver-
dampfer ein zweiter Verdampfer vorgesehen, in wel-
chem das Uber den Nebenauslass ausgeleitete Ar-
beitsmedium mittels eines zweiten Warmestromes
verdampft wird. Der zweite Warmestrom kann dabei
ebenfalls durch den Antriebsmotor erzeugt werden
und beispielsweise in dessen Abgas oder Kihlkreis-
lauf transportiert werden. So kann beispielsweise,
wenn der Antriebsmotor als Verbrennungsmotor aus-
geflhrt ist, der einen zumindest einen Teil des War-
mestroms fuhrenden Abgasstrom erzeugt, von dem
ein Teil Uber eine Abgasriickfihrung auf die Frisch-
luftseite des Verbrennungsmotors zuritickgefihrt
wird, der erste Verdampfer in der Abgasruckfuhrung
angeordnet sein und dort mit dem Warmestrom des
Abgases in der Abgasruckfihrung beaufschlagt wer-
den, und der zweite Verdampfer kann vorteilhaft im
Abgasstrom aulRerhalb der Abgasrickfiihrung, insbe-
sondere in Strémungsrichtung hinter einer Abzwei-
gung zur Abgasruckfiihrung angeordnet sein.

[0016] Durch diese Ausgestaltung ist es maoglich,
dass zum einen eine besonders effektive Verdamp-
fung des Arbeitsmittels erfolgen kann und zum ande-
ren das Abgas der Abgasrickfihrung besonders
stark gekuhlt werden kann. So kann namlich beson-
ders viel Arbeitsmedium im flissigen Zustand, in wel-
chem das Arbeitsmedium noch ein vergleichsweise
kleines spezifisches Volumen aufweist, in den Ver-
dampfer eingeleitet werden und dort mit Warme aus
dem Abgasstrom beaufschlagt werden. Bevor nun
das spezifische Volumen des Arbeitsmediums bei
der Verdampfung sich erheblich vergréfiert, wird nun
ein Teil des Arbeitsmediums wieder aus dem Ver-
dampfer Uber den Nebenauslass ausgeleitet. Dies
bedeutet, dass jener Bereich des Verdampfers, in
dem der teilweise oder vollstdndige Phasentbergang
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des Arbeitsmediums stattfindet, die Stromungsquer-
schnitte fur das Arbeitsmedium nicht gréRer im Ver-
gleich zu herkédmmlichen Verdampfern ausgefiihrt
werden mussen, obwohl mehr flissiges Arbeitsmedi-
um als bisher in den Verdampfer eingebracht wird.

[0017] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform
der Erfindung, bei welcher der erste Verdampfer in
der Abgasrickfiihrung des als Verbrennungsmotor
ausgeflihrten Antriebsmotors positioniert ist, ist ein
zweiter Verdampfer zum Verdampfen des Arbeitsme-
diums in der Abgasrickfihrung hinter dem ersten
Verdampfer angeordnet. Der zweite Verdampfer wird
dabei nur von einem Teil des durch den ersten Ver-
dampfer und dort mit einem Warmestrom beauf-
schlagten Arbeitsmediumstromes durchstrémt. Der
verbleibende Teil hingegen wird durch einen Bypass
an dem zweiten Verdampfer vorbeigeleitet und hinter
dem zweiten Verdampfer wieder mit dem durch den
zweiten Verdampfer geleiteten Teil des Arbeitsmedi-
ums vermischt. Hinter dem Verdampfer kann dabei
sowohl unmittelbar hinter dem Verdampfer bedeuten
als auch in Strémungsrichtung weiter hinten im Ar-
beitsmediumkreislauf, hinter weiteren zwischenge-
schalteten Aggregaten. Auch ist es mdglich, den
durch den Bypass geleiteten Teil des Arbeitsmedium-
stromes gleich einem Kondensator im Arbeitsmedi-
umkreislauf oder auch einem Vorratsbehalter zuzu-
leiten. Weitere Ruckeinspeisungspunkte in den
Dampfkreislauf sind mdglich.

[0018] Besonders vorteilhaft ist in dem Bypass zu
dem zweiten Verdampfer ein weiterer (dritter) Ver-
dampfer positioniert, der insbesondere ebenfalls mit
einem Warmestrom aus dem Abgasstrom zur Ver-
dampfung des Arbeitsmediums beaufschlagt ist. Der
weitere Verdampfer ist dann jedoch vorteilhaft auRer-
halb der Abgasrickfiihrung angeordnet, beispiels-
weise im Abgasstrom in Strémungsrichtung des Ab-
gases hinter einer Abzweigung zur Abgasrickfih-
rung.

[0019] Bei beiden erfindungsgemafen Ausfih-
rungsformen kann durch den vergleichsweise groRe-
ren Massenstrom des Arbeitsmediums vor seiner
Ausleitung aus der Abgasruckfiihrung das Abgas in
der Abgasrickfihrung deutlich starker gekuhlt wer-
den. Dies ist eine Grundvoraussetzung fiir die Einhal-
tung zukunftiger Abgasanforderungen. Im Gegenzug
wirde die Warmemenge in der Abgasruckfihrung
aber in aller Regel nicht ausreichen, um den zu-
nachst in warmeubertragenden Kontakt mit der Ab-
gasrickfuhrung gebrachten Massenstrom des Ar-
beitsmediums auch zu verdampfen und gegebenen-
falls zu Uberhitzen. Somit kdnnen durch die Erfindung
einerseits kiinftige Abgasanforderungen sicher erfillt
und gleichzeitig vorhandene Warmemengen ideal
ausgenutzt werden.

[0020] Vorteilhaft sind die Volumenstréme und/oder



DE 10 2009 056 822 B3 2010.12.09

der Druck des Arbeitsmediums an einer oder mehre-
ren Stellen im Dampfkreislauf steuerbar oder regel-
bar, insbesondere mittels dort positionierten Ventilen
oder sonstigen Stellvorrichtungen. Beispielsweise
kommt in Betracht, den aus dem Nebenauslass aus-
geleiteten Arbeitsmediumstrom beziehungsweise
den in den Bypass eingeleiteten Arbeitsmedium-
strom in seinem Volumen zu regeln oder zu steuern.
Ferner ist es moéglich, mittels eines Druckregelventils
oder Volumenregelventils den Arbeitsmediumstrom
in den ersten Verdampfer zu steuern oder zu regeln.
Auch der nicht in den Bypass geleitete Arbeitsmedi-
umstrom beziehungsweise der Uber den Auslass flr
dampfférmiges Arbeitsmedium ausgeleitete Arbeits-
mediumstrom kann in seinem Volumen und/oder sei-
nem Druck variierbar durch ein entsprechendes Ven-
til oder sonstiges Steuerorgan vorgesehen sein.

[0021] Neben den hier beschriebenen Verdampfern
kénnen auch weitere Warmedbertrager vorgesehen
sein, in denen Warme in das Arbeitsmedium Ubertra-
gen wird oder aus dem Arbeitsmedium entzogen
wird. Fir den ersteren Fall kommt beispielsweise ein
Warmedbertrager fir eine Ladeluftkiihlung in Be-
tracht, um das Arbeitsmedium zu erwarmen.

[0022] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
zwei Ausfihrungsbeispielen exemplarisch beschrie-
ben werden.

[0023] Es zeigen:

[0024] Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaf ausgestalteten Antriebsstranges;

[0025] Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgeman ausgefihrten Antriebsstranges.

[0026] In der Fig. 1 ist schematisch ein Antriebs-
strang mit einem Antriebsmotor 1 dargestellt, der ei-
nen Abgasstrom 2 erzeugt. Der Abgasstrom 2 flhrt
naturgemaf einen Warmestrom des Antriebsmotors
1, wie dies bei als Verbrennungsmotoren ausgefiihr-
ten Antriebsmotoren Ublich ist.

[0027] Ein Teil des Abgasstromes 2 wird Uber eine
Abgasrickfihrung 3 auf die Frischluftseite 4 des An-
triebsmotors 1 geleitet. Dies dient, wie dem Fach-
mann bekannt ist, zur Reduzierung von Emissionen
im Abgasstrom 2 des Antriebsmotors 1.

[0028] In der Abgasrickfiihrung 3 ist ein erster Ver-
dampfer 5 eines Dampfkreislaufes 6 angeordnet. In
diesem ersten Warmetauscher 5 wird das Arbeitsme-
dium des Dampfkreislaufes 6 zumindest teilweise
verdampft, wobei unter einer teilweisen Verdampfung
vorliegend auch oder insbesondere nur eine Erwar-
mung ohne Phasenlibergang des flissigen Arbeits-
mediums zu verstehen ist.
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[0029] Nur ein Teil des in den ersten Verdampfer 5
einstromenden Arbeitsmediums des Dampfkreislau-
fes 6 wird aus dem Verdampfer 5 Giber einen Neben-
auslass 8 abgezweigt und einem zweiten Verdampfer
7, der im Abgasstrom 2 hinter der Zweigstelle mit der
Ableitung des Abgases in die Abgasrickfiihrungen 3
positioniert ist, zugefiihrt. Das im ersten Verdampfer
5 nicht Uber den Nebenauslass 8 abgezweigte Ar-
beitsmedium wird in dem ersten Verdampfer 5 weiter
verdampft und verlsst den ersten Verdampfer 5 tber
den Auslass 9 fur dampfformiges Arbeitsmedium,
insbesondere in teilweise oder vollstandig verdampf-
tem Zustand.

[0030] Das aus dem Auslass 9 ausstromende Ar-
beitsmedium wird mit dem aus dem zweiten Ver-
dampfer 7 ausstrdmenden Arbeitsmedium wieder
vermischt und gemeinsam dem Dampfmotor 10 zu-
geflhrt. Wenn gewtinscht, kann dem Arbeitsmedium
zuvor in einem oder mehreren weiteren Verdampfern
zusatzlich Warme zugeflihrt werden.

[0031] Im Dampfmotor 10 verrichtet das zugefihrte
Arbeitsmedium unter Expansion Arbeit, welche zum
Antrieb des Antriebsstrangs, insbesondere des Kraft-
fahrzeugs bei einem Kraftfahrzeugantriebsstrang,
genutzt werden kann als Erganzung zur Antriebsleis-
tung des Antriebsmotors 1, oder welches zum Antrei-
ben eines weiteren Aggregats, beispielsweise eines
elektrischen Generators benutzt werden kann.

[0032] Das aus dem Dampfmotor 10 austretende
Arbeitsmedium wird in dem Kondensator 11 konden-
siert und zurick in einen Sammelbehalter 12 geleitet.
Aus diesem Sammelbehalter 12 pumpt dann die
Speisepumpe 13 das fliissige Arbeitsmedium wieder
in Richtung des ersten Verdampfers 5. Abweichend
von der hier dargestellten Ausfuhrungsform koénnte
der Sammelbehalter 12 jedoch auch an einer ande-
ren Position vorgesehen sein oder bei ganz bestimm-
ten Randbedingungen eingespart werden.

[0033] Die Ausfuhrungsform gemal der Eig. 2 un-
terscheidet sich von jener der Fig. 1 darin, dass hier
zwei Verdampfer in Strdmungsrichtung des Abgases
und in Strémungsrichtung des Arbeitsmediums hin-
tereinander in der Abgasrickfihrung 3 positioniert
sind. Dabei wird ein Teil des aus dem ersten Ver-
dampfer 5 ausstromenden Arbeitsmediums abge-
zweigt und durch einen Bypass um den zweiten Ver-
dampfer 7 geleitet. Somit wird nicht samtliches Ar-
beitsmedium, das in den ersten Verdampfer 5 in der
Abgasruckfihrung 3 eingeleitet wird, im zweiten Ver-
dampfer 7 in der Abgasriickfihrung 3 verdampft, son-
dern ein Teil wird einem dritten Verdampfer 14, der im
Abgasstrom 2 hinter der Abzweigung zu der Abgas-
rickfihrung 3 angeordnet ist, zugeleitet und dort mit
Warme aus dem Abgasstrom 2 beaufschlagt. An-
schliefend wird das Arbeitsmedium aus dem dritten
Verdampfer 14 mit dem Arbeitsmedium, das aus dem
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zweiten Verdampfer 7 austritt, gemischt und dem
Dampfmotor 10 zugefihrt.

[0034] Bei der Ausfiihrungsform gemaf der Fig. 2
kommen somit zwei Verdampfer 5, 7 in der Abgas-
rickfihrung 3 zum Einsatz, und es kann daher auf ei-
nen Nebenauslass an einem Verdampfer verzichtet
werden. Selbstverstandlich ware es auch moglich,
den ersten Verdampfer 5 oder den zweiten Verdamp-
fer 7 entsprechend der Darstellung in der Fig. 1 mit
einem Nebenauslass zu versehen, um die Ausfuh-
rungsformen gemaf der Fig. 1 und gemaf der Fig. 2
zu kombinieren.

[0035] Die hier dargestellte Erfindung ist unabhan-
gig davon anwendbar, ob der Antriebsmotor mittels
eines ein- oder mehrstufigen Turboladers aufgeladen
wird oder ob ein Turbocompoundsystem vorgesehen
ist. Vielmehr kann die vorliegende Erfindung zusatz-
lich zu diesen genannten MaRnahmen oder als Alter-
native hierzu verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Antriebsstrang, insbesondere fiir ein Kraftfahr-
zeug,
1.1 mit einem einen Warmestrom erzeugenden An-
triebsmotor (1);
1.2 mit einem Dampfmotor (10) in einem Dampfkreis-
lauf (6), in dem ein Arbeitsmedium verdampft und im
Dampfmotor (10) expandiert wird;
1.3 mit einem ersten Verdampfer (5), der in dem
Dampfkreislauf (6) angeordnet ist und mit zumindest
einem Teil des Warmestroms beaufschlagt ist, um
das Arbeitsmedium zu verdampfen; wobei
1.4 der erste Verdampfer (5) einen Einlass fur fllssi-
ges Arbeitsmedium und einen Auslass (9) fir dampf-
férmiges Arbeitsmedium aufweist;
dadurch gekennzeichnet, dass
1.5 der erste Verdampfer (5) ferner einen Nebenaus-
lass (8) aufweist, iber welchen ein Teil des durch den
Einlass in den ersten Verdampfer (5) eingeleiteten
und mit dem Warmestrom erwarmten Arbeitsmedi-
ums ausgeleitet wird, bevor das im ersten Verdamp-
fer (5) verbleibende Arbeitsmedium mittels des War-
mestroms weiter verdampft wird.

2. Antriebsstrang gemafR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Uber den Nebenauslass
(8) ausgeleitete Arbeitsmedium im fliissigen Zustand
vorliegt, und das Uber den Auslass (9) ausgeleitete
Arbeitsmedium insbesondere in vollstandig ver-
dampftem Zustand vorliegt.

3. Antriebsstrang gemaf einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter
Verdampfer (7) vorgesehen ist, in welchem das utber
den Nebenauslass (8) ausgeleitete Arbeitsmedium
mittels eines zweiten Warmestromes verdampft wird.
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4. Antriebsstrang gemaf einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmo-
tor (1) als Verbrennungsmotor ausgefiihrt ist, der ei-
nen zumindest einen Teil des Warmestroms fiihren-
den Abgasstrom (2) erzeugt, von dem ein Teil tber
eine Abgasruckfihrung (3) auf die Frischluftseite (4)
des Verbrennungsmotors zurtickgefihrt wird, und der
erste Verdampfer (5) in der Abgasrickflihrung (3) be-
aufschlagt mit dem Warmestrom des Abgases in der
Abgasrickfuhrung (3) angeordnet ist.

5. Antriebsstrang gemaf der Anspriiche 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Verdamp-
fer (7) im Abgasstrom (2) aul3erhalb der Abgasruick-
fuhrung (3), insbesondere in Stromungsrichtung hin-
ter einer Abzweigung zur Abgasrickfiihrung (3), an-
geordnet ist.

6. Antriebsstrang, insbesondere fiir ein Kraftfahr-
zeug
6.1 mit einem einen Warmestrom erzeugenden An-
triebsmotor (1);
6.2 mit einem Dampfmotor (10) in einem Dampfkreis-
lauf (6), in dem ein Arbeitsmedium verdampft und im
Dampfmotor (10) expandiert wird; wobei
6.3 der Antriebsmotor (1) als Verbrennungsmotor
ausgeflihrt ist, der einen zumindest einen Teil des
Warmestromes fliihrenden Abgasstrom (2) erzeugt,
von dem ein Teil Uber eine Abgasruckfihrung (3) auf
die Frischluftseite (4) des Verbrennungsmotors zu-
ruckgefuhrt wird; und
6.4 ein erster Verdampfer (5) in der Abgasruckfih-
rung (3) beaufschlagt mit dem Warmestrom angeord-
net ist;
dadurch gekennzeichnet, dass
6.5 dem ersten Verdampfer (5) in der Abgasrtckfih-
rung (3) ein zweiter Verdampfer (7) in der Abgasriick-
fuhrung (3) nachgeordnet ist, der nur mit einem Teil
des durch den ersten Verdampfers (5) in der Abgas-
rickfihrung (3) geleiteten Arbeitsmediums beauf-
schlagt wird und der verbleibende Teil des Arbeitsme-
diums an dem zweiten Verdampfer (7) in einem By-
pass vorbeigeleitet wird und hinter dem zweiten Ver-
dampfer (7) wieder mit dem durch den zweiten Ver-
dampfer (7) geleiteten Teil vermischt wird.

7. Antriebsstrang gemal Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Bypass ein weiterer
Verdampfer (14) positioniert ist, der insbesondere
ebenfalls mit einem Warmestrom aus dem Abgas-
strom (2) zur Verdampfung des Arbeitsmediums be-
aufschlagt ist, wobei der weitere Verdampfer (14) au-
Rerhalb der Abgasriickfiihrung (3) angeordnet ist.

8. Antriebsstrang gemaf} einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass in Strémungs-
richtung des Arbeitsmediums vor dem ersten Ver-
dampfer (5) in der Abgasrickfihrung (3) ein Volu-
menstromregelventil und/oder ein Druckregelventil
im Dampfkreislauf (6) angeordnet ist, mittels wel-
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chem der Volumenstrom des Arbeitsmediums in den
ersten Verdampfer (5) und/oder der Druck des Ar-
beitsmediums am Einlass des ersten Verdampfers
(5) steuerbar oder regelbar ist.

9. Antriebsstrang gemaf einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Uber den
Nebenauslass (8) gemal einem der Anspriiche 1 bis
5 oder in den Bypass gemal einem der Anspriiche 6
oder 7 geleitete Arbeitsmedium in seinem Volumen-
strom mittels eines Ventils veranderbar ist und/oder
dass das Uber den Auslass (9) gemaf} einem der An-
spriche 1 bis 5 oder in Richtung des zweiten Ver-
dampfers (7) gemal einem der Anspriiche 6 oder 7
geleitete Arbeitsmedium in seinem Volumenstrom
durch ein Ventil variierbar ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

6/7
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Anhangende Zeichnungen
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