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Fig 1

oo (57) Abstract: The invention relates to a vehicle drive comprising a hybrid drive having an internal combustion engine (1) and at
least one driving motor (3); a steam circuit process device (7) in which a working medium is evaporated in an evaporator (8) by the
o exhaust gas flow from the internal combustion engine (1) and does mechanical work in an expander (10), the expander of the steam
circuit process device driving an electrical generator (11), the electrical energy thereby generated being at least indirectly supplied

=
=

to the driving motor in the hybrid drive.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK, — mit internationalem Recherchenbericht

EE, ES, FIL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, — vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, eintreffen

TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugantrieb umfassend einen Hybridantrieb mit einer Verbrennungs-
kraftmaschine (1) und wenigstens einer elektrischen Antriebsmaschine (3); eine Dampfkreisprozessvorrichtung (7), in der ein Ar-
beitsmedium in einem Verdampfer (8) durch den Abgasstrom aus der Verbrennungskraftmaschine (1) verdampft wird und in einem
Expander (10) mechanische Arbeit verrichtet; der Expander der Dampfkreisprozesseinrichtung treibt einen elektrischen Generator

(11) an, wobei die erzeugte elektrische Energie wenigstens mittelbar der elektrischen Antriebsmaschine im Hybridantrieb zugefiihrt
wird.
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Fahrzeugantrieb

Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugantrieb und insbesondere den Antrieb fiir ein

Fahrzeug mit einer Verbrennungskraftmaschine.

Verbrennungskraftmaschinen wie Otto- oder Dieselmotoren stellen die Antriebe
der meisten Fahrzeuge dar. Diese zeichnen sich insbesondere durch die leichte
Speicherbarkeit und die hohe Energiedichte der zum Antrieb verwendeten fossilen
Energietrager aus. Daruber hinaus stellen sie insbesondere bei hohen Drehzahlen
und damit hohen Fahrgeschwindigkeiten eine hohe Leistung zur Verfigung. Zur
Verringerung des Kraftstoffverbrauchs und zur Reduktion von
Schadstoffemissionen werden jedoch in zunehmendem Mafe Antriebe mit
Verbrennungskraftmaschinen dahingehend weiterentwickelt, dass zusétzlich eine
elektrische Antriebsmaschine integriert wird. Solche Antriebskonzepte werden als
Hybridfahrzeuge bezeichnet, wobei sich im einfachsten Fall der Einsatz der
elektrischen Antriebe auf die Start-Stopp-Funktion beschrankt. Ferner ist es
denkbar, den elektrischen Antrieb nur zur Unterstiitzung der
Verbrennungskraftmaschine fiir bestimmte Fahrsituationen einzusetzen. Ein
Hybridantrieb kann jedoch zu einer solchen Antriebseinheit weiterentwickelt
werden, bei der je nach Fahrsituation entweder nur die
Verbrennungskraftmaschine oder die elektrische Antriebsmaschine oder eine

Kombination beider Antriebe zum Vortrieb verwendet wird.

Hybridantriebe, welche eine Verbrennungskraftmaschine dazu verwenden, um
uber einen elektrischen Generator zunachst elektrische Energie zu erzeugen,
welche in einem Energiespeicher zwischengespeichert wird, der beispielsweise
aus Akkumulatoren oder einer Anordnung von Doppelschichtkondensatoren
aufgebaut sein kann, sind deshalb im Hinblick auf den Kraftstoffverbrauch
vorteilhaft, da die Verbrennungskraftmaschine standig im ginstigsten
Wirkungsgradbereich betrieben wird. Zusatzlich kann beim Bremsen, das heif3t im
Schleppbetrieb, die elektrische Antriebsmaschine aufgrund der Kraftflussumkehr

generatorisch betrieben werden, das heilt es besteht die Méglichkeit einer

BESTATIGUNGSKOPIE
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Energierekuperation, wobei bevorzugt wieder der Energiespeicher zur Aufnahme
der wahrend des Bremsens erzeugten Energie dient. Weiter konstruktive Vorteile
des Hybridantriebs bestehen darin, dass auf einen separaten Anlasser fir die
Verbrennungskraftmaschine verzichtet werden kann, diese Funktion wird beim
Starten des Fahrzeugs von der fiir die Traktion verwendeten elektrischen
Antriebsmaschine mit Gbernommen. Dariber hinaus kann auf das Getriebe oder
Teile des Getriebes verzichtet werden, wenn die elektrischen Antriebe des

Fahrzeugs in der Form von Radnabenmotoren ausgebildet sind.

Neben der voranstehend beschriebenen seriellen Hybridkonfiguration, bei der die
Verbrennungskraftmaschine im Fahrzeug lediglich mittelbar, das heit Gber eine
Konvertierung der mechanischen in elektrische Energie, zum Vortrieb des
Fahrzeugs verwendet wird, besteht eine alternative Gestaltung eines
Hybridantriebs darin, die Verbrennungskraftmaschine und die elektrische
Antriebsmaschine parallel anzuordnen. Hierunter wird verstanden, dass sowohl
die Verbrennungskraftmaschine wie auch die elektrische Antriebsmaschine
mechanische Energie in den Antriebsstrang einleiten. Je nach Betriebssituation
kénnen hierbei die Verbrennungskraftmaschine und die elektrische
Antriebsmaschine gemeinsam arbeiten. Dies wird typischerweise bei einer hohen

Momentanforderung, insbesondere beim Beschleunigen, der Fall sein.

Dariber hinaus kann jede der Antriebsmaschinen gemag ihrer
Systemcharakteristik verwendet werden. Demnach wird die elektrische
Antriebsmaschine, welche bereits bei geringen Drehzahlen ein hohes
Drehmoment abgibt, fir das Anfahren verwendet. Fir hohe Drehzahlen ist
wiederum die Verbrennungskraftmaschine der elektrischen Antriebsmaschine
uberlegen, so dass vorteilhafterweise im Bereich hoher Fahrtgeschwindigkeiten
die Verbrennungskraftmaschine ausschlieBlich zum Antrieb verwendet wird. Der
parallele Hybridantrieb erlaubt die vollstandige Abschaltung der
Verbrennungskraftmaschine, beispielsweise im Schleppbetrieb oder bei einem
volistandig geladenen Energiespeicher. Zuséatzlich kann insbesondere fir den

langsamen Fahrbereich, bei dem der elektrische Antrieb die Hauptantriebslast
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tragt, die Verbrennungskraftmaschine méglichst energieeffizient betrieben werden.
Hierbei kommt eine Zylinderabschaltung oder ein Ventilbetrieb nach dem

Adkinson-Zyklus in Betracht.

Das deutsche Gebrauchsmuster DE 201 17 410 U1 beschreibt eine elektro-
mechanische Getriebebaueinheit fur ein Hybridfahrzeug, bei welcher der
elektrische Getriebezweig parallel zum mechanischen Getriebezweig angeordnet

ist.

Hybridfahrzeuge umfassend eine Kombination einer Verbrennungskraftmaschine
und einer elektrischen Antriebsmaschine fihren zwar bei stark zyklischen
Lastprofilen zu einer deutlichen Reduktion des Kraftstoffverbrauchs, in einer
GroRenordnung von etwa 30-40 % im Vergleich zu Fahrzeugen, deren Antrieb
ausschlieBlich {iber eine Verbrennungskraftmaschine erfolgt. Eine weitergehende
Einsparung fossiler Energietrager bei gleich bleibender Fahrleistung wird jedoch
im Hinblick auf die Ressourcenschonung und zum Erreichen zukinftiger

Schadstoffemissionsgrenzwerte gefordert.

Ein Hybridfahrzeug, bei welchem ein elektrischer Generator mittels einer
Dampfturbine angetrieben wird, wird in der Patentschrift DE 41 28 297 C1
beschrieben. Der dort vorgeschlagene Aufbau ist jedoch komplex, damit anfallig

far Stérungen und vergleichsweise aufwéandig.

Ein Verfahren zur Nutzung der Abwarmeenergie einer
Verbrennungskraftmaschine, bei welchem mittels einer thermodynamischen
Expansionsmaschine ein Generator zur Stromerzeugung angetrieben wird, wird in
der europaischen Patentanmeldung EP 0 045 843 A2 beschrieben. Auch der dort

beschriebene Aufbau ist komplex und aufwéndig in seiner Ansteuerung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Antrieb fir ein Fahrzeug,
umfassend eine Verbrennungskraftmaschine, so weiterzuentwickeln, dass die zum

Betrieb der Verbrennungskraftmaschine verwendeten fossilen Energietrager
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moglichst effizient ausgenutzt werden und ein Fahrzeug resultiert, welches sich
durch einen niedrigen Kraftstoffverbrauch und geringe Schadstoffemissionen
auszeichnet. Der Antrieb soll sich ferner durch einen geringen notwendigen

Bauraum und einen robusten und verlasslichen Aufbau auszeichnen.

Die erfindungsgeméaBe Aufgabe wird durch einen Fahrzeugantrieb mit dem
Merkmalen des Anspruches 1 gelést. In den abhangigen Ansprichen sind
vorteilhafte und besonders zweckmaRige Ausgestaltungen der Erfindung

angegeben.

ErfindungsgemaR wird der Abgasstrom der Verbrennungskraftmaschine aus der
Antriebseinheit zum Betrieb eines Dampfkreisprozesses verwendet, durch
welchen uber einen elektrischen Generator, der von einem Expander in der
Dampfkreisprozessvorrichtung angetrieben wird, elektrische Energie erzeugt und
Uber eine elektrische Antriebsmaschine, die die Verbrennungskraftmaschine in der
Antriebseinheit zu einem Hybridantrieb erganzt, in die Traktion fir den
Fahrzeugvortrieb eingeleitet wird. Demnach kann erfindungsgemaR die ansonsten
ungenutzte Abwarme aus der Verbrennungskraftmaschine wenigstens teilweise
wieder zuriickgewonnen und zusatzlich der an sich bekannte Hybridantrieb,
welcher bereits zu einer Kraftstoffreduktion fiihrt, dazu eingesetzt werden, um auf
mdglichst einfach Art und Weise, das heit mit den ohnehin vorhandenen
Fahrzeugkomponenten, die in der Dampfkreisprozessvorrichtung erzeuge Energie

wiederzuverwenden.

Die durch diese MaRBnahme fiur den Fahrzeugvortrieb zusatzlich genutzte
Energiequelle erlaubt es dariiber hinaus, das Energiemanagement fur ein
Hybridfahrzeug zu vereinfachen, das heilt ausgehend von der systeminharenten
Tragheit des Dampfkreisprozesses, welche eine Energiezwischenpufferung
ermdéglicht, kann der der elektrischen Antriebsmaschine zugeordnete
Energiespeicher entsprechend kleiner bauend ausgebildet werden. Dies fihrt zu

einer Reduktion des Gesamtgewichts der Antriebseinheit, beziehungsweise zu
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einer Kompensation des Zusatzgewichts aufgrund der erfindungsgeman

verwendeten Dampfkreisprozessvorrichtung.

Das Konzept einer Abgaswarmeriickgewinnung iber einen Dampfkreisprozess
und die Umwandlung der im Kreisprozess erzeugten mechanischen Energie in
elektrische Energie kann mit unterschiedlichen Hybridantrieben kombiniert
werden, das heil’t es kommen hierfir serielle oder parallele Hybridantriebe in
Betracht oder die Verwendung einer elektrischen Antriebsmaschine, die lediglich

zur Unterstiitzung des verbrennungskraftbasierten Haupantriebs dient.

Erfindungsgeman wird ein leistungsverzweigter Hybridantrieb vorgesehen, und
zwar ein solcher Hybridantrieb, bei dem die elektrische Antriebsmaschine in einem
Leistungszweig eines leistungsverzweigten elektromechanischen Getriebes
integriert wird. Ein solches nach dem Differenzialwandlerprinzip arbeitendes
Getriebe, umfassend - in Traktionsrichtung gesehen - ein Verteilergetriebe, zur
Leistungsverzweigung auf wenigstens einen mechanischen und wenigstens einen
elektrischen Nebenzweig und die Zusammenfihrung der Leistungszweige tber
ein Summiergetriebe, erlaubt eine steuerungstechnisch einfache Kombination
einer Verbrennungskraftmaschine mit einer elektrischen Antriebsmaschine, da
aufgrund der Getriebecharakteristik fur den niederen Drehzahlbereich eine héhere
Gewichtung auf dem elektrischen Leistungszweig liegt, wahrend fur hohe
Drehzahlen die Leistung im Wesentlichen mechanisch tibertragen wird, das heilt
eine das Verteilergetriebe antreibende Verbrennungskraftmaschine wird die
Haupttraktionslast ibernehmen. Wird nun erfindungsgemag tber eine
Dampfkreisprozessvorrichtung Energie aus dem Abgasstrom der
Verbrennungskraftmaschine zuriickgewonnen, so folgt eine energieeffiziente
Einheit, welche sich durch eine gute Steuerbarkeit auszeichnet. Daruber hinaus
kann ein Getriebe nach dem Differenzialwandlerprinzip in koaxialer Bauweise
ausgefihrt sein, so dass das kleinbauende Getriebe einen hinreichenden
Bauraum zur Aufnahme der erfindungsgemaRB zuséatzlich vorgesehenen

Dampfkreisprozessvorrichtung freilasst.
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Die koaxiale Bauweise kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass mittels
der elektrischen Antriebsmaschine eine Hohlwelle angetrieben wird, welche eine
mechanisch durch die Verbrennungskraftmaschine angetriebene Welle,
insbesondere Vollwelle, in Umfangsrichtung umschlieBt und koaxial zu dieser
angeordnet ist. GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist ferner eine zweite
Hohlwelle vorgesehen, welche die durch die Verbrennungskraftmaschine
angetriebene Welle ebenfalls koaxial umschliet und lber welche ein elektrischer
Generator mittels der Verbrennungskraftmaschine angetrieben wird. Im Einzelnen

wird hierzu noch mit Bezug auf die Figur 2 eingegangen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren in Form von

Ausfiithrungsbeispielen beschrieben, welche im Einzelnen Folgendes darstellen:

Figur 1 zeigt in schematisch vereinfachter Darstellung die Verbindung einer
Dampfkreisprozessvorrichtung, welche durch Abgaswéarme betrieben
wird, mit einem Hybridantrieb, umfassend eine

Verbrennungskraftmaschine und eine elektrische Antriebsmaschine.

Figur 2 zeigt die Verbindung einer Dampfkreisprozessvorrichtung mit einem
Differentialwandlergetriebe, das von einer Verbrennungskraftmaschine
angetrieben wird und welches einen elektrischen Leistungszweig mit einer

elektrischen Antriebsmaschine umfasst.

Figur 1 zeigt in schematisch vereinfachter Darstellung einen erfindungsgeméaRen
Fahrzeugantrieb, der als Verbindung eines Hybridantriebs, das heif}t einer
Kombination aus einer Verbrennungskraftmaschine 1 und einer elektrischen
Antriebsmaschine 3, und einer Dampfkreisprozessvorrichtung 7 besteht, wobei
diese durch den Abgasstrom der Verbrennungskraftmaschine betrieben wird.

Durch den erfindungsgemafen Fahrzeugantrieb gelingt es, ein Teil der Abwarme
im Abgasstrom in elektrische Energie umzuwandeln, die wiederum uber die

elektrischen Komponenten im Hybridantrieb in Vortriebsenergie fir das Fahrzeug
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umgesetzt werden kann. Im Einzelnen ist in Figur 1 der bekannte Hybridantrieb in
serieller Anordnung dargestellt. Hierzu wird Gber eine Verbrennungskraftmaschine
1 ein elektrischer Generator 2 angetrieben, um uber einen ersten
Frequenzumrichter 6.1 einem Energiespeicher 5 elektrische Energie zuzufiihren.
Bevorzugt wird hierzu die Verbrennungskraftmaschine im Bereich des Bestpunkts,
das heiRt im Bereich des héchsten Wirkungsgrads, betrieben und kurze
Leistungsschwankungen tiber den Energiespeicher 5 ausgeglichen. Zusatziich
oder alternativ zum Energiespeicher 5 kann ein Gleichspannungszwischenkreis
vorgesehen werden, welcher beispielsweise aus Hochleistungskondensatoren
aufgebaut ist und auf den wiederum die ein- und ausspeichernden Komponenten
Uiber Frequenzumrichter zugreifen. Einem solchen werden zur
Spannungsstabilisierung Regel- und Steuereinheiten zugeordnet, die jedoch in
der schematisch vereinfachten Darstellung von Figur 1 im Einzelnen nicht gezeigt

sind.

In der Ausgestaltung nach Figur 1 wird fiir den Traktionsbetrieb uber den zweiten
Frequenzumrichter 6.2 zum Vortrieb Energie aus dem Energiespeicher 5
entnommen und einer elektrischen Antriebseinheit 3 zugefuhrt. Diese ist gemal
einer vorteilhaften Ausgestaltung als Radnabenmotor ausgebildet, welcher einem

Satz Antriebsrader 4 zugeordnet ist.

Die in Figur 1 gezeigte serielle Anordnung fiir den Hybridantrieb zeichnet sich
dadurch aus, dass im Wesentlichen auf mechanische Getriebe verzichtet werden
kann oder diese kleinbauend den Radnabenmotoren zugeordnet sind. Geman
einer besonders bevorzugten Ausgestaltung wird als elektrische Antriebsmaschine

eine Transversalflussmaschine verwendet.

Erfindungsgemal umfasst der Fahrzeugantrieb eine
Dampfkreisprozessvorrichtung 7 mit einem einen Warmetauscher 9 aufweisenden
Verdampfer 8 fir ein Betriebsmittel. Dem Warmetauscher 9 wird der Abgasstrom
aus der Verbrennungskraftmaschine 1 zugefiihrt, wodurch das Arbeitsmittel auf

einer ersten Temperatur erhitzt und verdampft wird. Besonders bevorzugt wird
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dem Wametauscher 9 stromaufwarts zur Reinigung des Abgasstroms ein

Partikelfilter 17 und/oder ein Katalysator zugeordnet.

Zur Vervollstiandigung der Dampfkreisprozessvorrichtung 7 ist ein Expander 10
vorgesehen, in dem das dampfférmige Arbeitsmittel mechanische Arbeit verrichtet
und abkhlt. In Stromrichtung nachfolgend wird ein Kondensator 12 zur
Verflussigung des Arbeitsmittels verwendet, wobei der Kondensator
vorteilhafterweise tiber den Kiihlkreis 13 des Fahrzeugs gekiihlt wird. Uber einen
Arbeitsmitteltank 14 und eine Pumpe 15 wird das fliissige Arbeitsmittel zur

erneuten Verdampfung dem Verdampfer 8 zugefihrt.

Der Dampfkreisprozess in der Dampfkreisprozessvorrichtung 7 wird mit
Komponenten ausgefiihrt, welche entsprechend des Leistungseintrags aus dem
Abgasstrom der Verbrennungskraftmaschine 1 ausgelegt sind. Beispielsweise
wird als Expander 10 eine Expansionsmaschine bevorzugt, welche nach der
Kolbenexpanderbauweise einen Kolbenhub Uber eine Taumelscheibe in eine
Rotationsbewegung umsetzt. Fir héhere Leistungsanforderungen kann als
Expander 10 ein Kurbelwellenmotor und fir besonders hohe Leistungen eine
Dampfturbine verwendet werden. Auch Kreiskolbenmotoren oder

Flugelzellenmotoren kénnen fir manche Anwendungen vorteilhaft sein.

Die tber den Expander 10 erzeugte mechanische Energie wird mittels eines
zweiten Generators 11, der der Dampfkreisprozessvorrichtung 7 zugeordnet ist, in
elektrische Energie umgesetzt, welche wiederum bevorzugt tiber einen
Frequenzumrichter in den Energiespeicher 5 des Hybridantriebs eingespeist wird.
Diese Konvertierung der ber den Dampfkreisprozess erzeugten mechanischen
Leistung in eine elektrische erlaubt es, die elektrischen Komponenten im
Hybridantrieb zur Energieeinleitung zu verwenden. Hierbei sind unterschiedliche
Ausgestaltungen denkbar, beispielsweise ein ausschlieBlich der
Dampfkreisprozessvorrichtung 7 zugeordneter Energiespeicher, der in seiner
Auslegungscharakteristik entsprechend angepasst wird und welcher wiederum

uber Frequenzumrichter mit einem weiteren Energiespeicher des Hybridantriebs
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oder einem diesem zugeordneten Gleichspannungszwischenkreis verbunden ist.
Auch eine direkte Einspeisung in einen zentralen Energiespeicher des

erfindungsgeméaRen Fahrzeugantriebs ist denkbar.

GemabB einer weiteren Ausgestaltung wird auf den zweiten Generator 11, der der
Dampfkreisprozessvorrichtung 7 zugeordnet ist, verzichtet und stattdessen wird
der Expander 10 der Dampfkreisprozessvorrichtung 7 mechanisch mit dem
elektrischen Generator 2 des Hybridantriebs gekoppelt, das hei3t neben der
Krafteinleitung durch die Verbrennungskraftmaschine 1 treibt der Expander 10 den
elektrischén Generator 2 des Hybridantriebs an. Eine mégliche Ausfiihrung
besteht in der Verwendung eines Summiergetriebes in Form eines
Planetenradsatzes, oder auch der direkte Eintrieb in Kopplung mit dem

Verbrennungsmotor oder wechselweise geschaltet Gber Kupplungen.

Gemal einer Weitergestaltung ist in der Dampfkreisprozessvorrichtung 7 eine
separate Warmequelle 16 vorgesehen. Besonders vorteilhaft ist diese als Brenner
ausgestaltet, in dem der Kraftstoff der Verbrennungskraftmaschine 1 zur
Erzeugung eines heiBen Gasstroms verwendet wird. Die separate Warmequelle
16 wird dazu verwendet, um den Dampfkreisprozess effizient regein zu kénnen
und um ein Notfallsystem zu schaffen. Demnach wird zwar der
Hauptenergieeintrag zum Betrieb des Dampfkreisprozesses uber den Abgasstrom
aus der Verbrennungskraftmaschine 1 erfolgen. Gleichwohl kann es fur einige
Betriebssituationen notwendig sein, den Dampfkreisprozess ohne Abgasstrom zu
betreiben oder dessen Energieeintrag zu erhéhen. Denkbar ist hierbei der Fall,
dass die der elektrischen Antriebsmaschine 3 im Hybridantrieb zugeordneten
Energiespeicher 5 leer sind und ein Start des Fahrzeugs vollzogen werden soll. Ist
der Hybridantrieb so ausgestaltet, dass auf einen separaten Anlasser mit einer
Batterie verzichtet wird und stattdessen die elektrische Antriebsmaschine 3 zum
Anwerfen der Verbrennungskraftmaschine beim Start des Fahrzeugs verwendet
wird, so kann im Notfall durch ein Ziinden des Brenners und damit ein Aktivieren

der separaten Warmequelle 16 in der Dampfkreisprozessvorrichtung 7 Energie zur
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Aufladung des Energiespeichers und damit zum Betrieb der elektrischen Maschine

3 erzeugt werden.

In Figur 2 ist eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Verbindung einer
Dampfkreisprozessvorrichtung 7 betrieben mit dem Abgasstrom der
Verbrennungskraftmaschine 1 und einem Hybridantrieb dargestelit. Diese ist durch
eine Parallelanordnung der elektrischen Antriebsmaschine 3 und der
Verbrennungskraftmaschine 1 realisiert, wobei die elektrische Antriebsmaschine 3
Teil eines elektrischen Getriebezweigs in einem nach dem
Differentialwandlerprinzip arbeitenden leistungsverzweigten Getriebe ist. Dieses
umfasst einen ersten mechanischen Leistungszweig 23 und einen zweiten
elektrischen Leistungszweig 24. Die dargestellte Kombination zeichnet sich
sowohl durch eine kompakte BaugréRe als auch durch eine hohe Variabilitét des
Hybridantriebs aus, bei dem entweder die Verbrennungskraftmaschine 1 oder die
elektrische Antriebsmaschine 3 jeweils solo zum Antrieb der

Getriebeausgangswelle A oder in Kombination verwendet werden kénnen.

Aufgrund der Anordnung der elektrischen Antriebsmaschine 3 in einem
Nebenzweig des Leistungsverzweigungsgetriebes besteht aufgrund der
konstruktiven Ausbildung eine solche systeminhérente Ubertragungscharakteristik,
dass fir den unteren Drehzahlbereich der elektrische Leistungszweig 24
gegeniiber dem mechanischen Leistungszweig 23 starker gewichtet ist, bei
héheren Drehzahlen kehrt sich dann dieses Verhéltnis um, so dass im
Wesentlichen die Verbrennungskraftmaschine 1 zur Traktion verwendet wird. Uber
dieses Konstruktionsprinzip wird die Steuerung des erfindungsgemafRen
Fahrzeugantriebs vereinfacht, das heiRt das Energiemanagement fir den
Energiespeicher 5 ist weniger komplex und kann somit leichter den Energieeintrag
aus dem erfindungsgemaf verwendeten Dampfkreisprozess zum Energiespeicher

5 steuern.

Im Einzelnen ist in Figur 2 wiederum in schematisch vereinfachter Darstellung die

Verbindung der Verbrennungskraftmaschine 1 zur Dampfkreisprozessvorrichtung
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7 gezeigt, wobei die Zuleitung des Abgasstroms von der
Verbrennungskraftmaschine 1 zur Speisung des Dampfkreisprozesses skizziert
ist. Die durch den Dampfkreisprozess gewonnene elektrische Energie wird in den
Energiespeicher 5 des Hybridantriebs eingespeist. Dieser steht iiber einen
Frequenzumrichter 6.2 mit der elektrischen Antriebsmaschine 3 in Verbindung.
Diese befindet sich wie voranstehend dargestellt in einem ersten elektrischen
Leistungszweig 24 eines Differentialwandlergetriebes. Zuséatzlich liegt in diesem
elektrischen Leistungszweig ein elektrischer Generator 2 vor, welcher wiederum
tber die Frequenzumrichter 6.1, 6.2 mit der elektrischen Antriebsmaschine
gekoppelt ist und diese mit elektrischer Energie wahrend des Traktionsbetriebs
versorgt. Im Fall einer Bremsung des Fahrzeugs, das heil3t im Schleppmodus,
kehrt sich der Kraftfluss um und die elektrische Antriebsmaschine 3 wird
generatorisch betrieben, das heil’t es liegt ein elektrischer Leistungsfluss tiber die
Frequenzumrichter 6.2 zum Energiespeicher 5 vor. Neben der Bremsfunktion kann
damit auch eine Rekuperation der Bewegungsenergie des Fahrzeugs volizogen

werden.

Angetrieben wird das Differentialwandlergetriebe 29 durch die
Verbrennungskraftmaschine 1. Diese ist wenigstens mittelbar mit der
Getriebeeingangswelle E verbunden. Im Einzelnen sind Zwischenkomponenten fir
diese Kopplung, beispielsweise Schaltkupplungen und/oder Dampfungselemente,
nicht dargestelit. Uber die Getriebeeingangswelle E wird ein Verteilergetriebe 18
angetrieben, welches entsprechend der in Figur 2 gezeigten Darstellung als
Planetenradsatz ausgebildet sein kann. Als Eingang wird ein Hohlrad 19
verwendet, welches die Zahnrader des Planetenradtragers 20 kammt, der eine
Verbindung zur Getriebeausgangswelle aufweist. Diese Komponenten treiben den
ersten, mechanisch Leistungszweig 23 an und ein zweiten elektrischer
Leistungszweig 24 wird vom Sonnenrad 21 des Verteilergetriebes tiber eine
Hohlwelle 22 beschickt, wobei diese wenigstens mittelbar den elektrischen
Generator 2 antreibt. Uber den zwischengeschalteten elektrischen Leistungsfluss
wird die elektrische Antriebsmaschine 3 angetrieben, die iber eine zweite

Hohlwelle 25 auf den Eingang des Summiergetriebes 26 zugreift, in welchem die
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Zusammenfihrung der Leistungsflisse der einzelnen Leistungszweige vollzogen

wird.

Gemal der dargesteliten Ausgestaltung wird als Summiergetriebe 26 ein weiterer
Planetenradsatz verwendet, wobei das Sonnenrad des Summiergetriebes 27 den
Steg beziehungsweise den Planetenradtrager des Summiergetriebes 28 antreibt,
welcher den Ausgang des Summiergetriebes darstellt und der eine Verbindung zur
Getriebeausgangswelle A aufweist. Wie in Figur 2 gezeigt, ist das Hohlrad des

Planetenradsatzes des Summiergetriebes 26 festgesetzt.

Vorzugsweise wird das Differentialwandlergetriebe 29 koaxial ausgebildet und in
einer besonders bevorzugten, bauraumsparenden Gestaltung, werden das
Verteilergetriebe 18 und das Summiergetriebe 26 benachbart zueinander
angeordnet und bilden eine Baueinheit, wobei der elektrische Getriebezweig mit
dem elektrischer Generator 2 und der elektrischen Antriebsmaschine 3 dieser
Baueinheit in Traktionsrichtung vor- oder nachgelagert ist. Man beachte die in der
Figur 2 dargestellte Ausfihrung mit der Welle des ersten, mechanischen
Leistungszweiges 23, welche durch die Hohlwelle 22, iiber welche der Generator
2 angetrieben wird und die zweite Hohlwelle 25, die durch die elektrische
Antriebsmaschine 3 angetrieben wird beziehungsweise die elektrische
Antriebsmaschine 3 generatorisch antreiben kann, koaxial umschlossen wird. Die
beiden Hohlwellen 22 und 25 sind dabei insbesondere fluchtend zueinander

angeordnet.

Ferner weist das Differentialwandlergetriebe 29 Mittel zur Festsetzung einzelner
Getriebekomponenten auf. Hierzu ist in Figur 2 die Kupplung 30 dargestellt, die es
erlaubt, das Verteilergetriebe 18 festzusetzen, fur den Fall, dass ein Soloantrieb
rein Uber die elektrische Antriebsmaschine 3, gespeist durch den Energiespeicher

5, erfolgen soll.

Die bauraumsparende Anordnung aus Figur 2 lasst sich besonders vorteilhaft mit

der Dampfkreisprozessvorrichtung 7 zu einer kompakten Antriebseinheit
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kombinieren, wobei insbesondere das Getriebekonzept die Steuerung des
Hybridantriebs und damit die Eingliederung der Energieflisse aus der

Dampfkreisprozessvorrichtung 7 vereinfacht.
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Bezugszeichenliste
1 Verbrennungskraftmaschine
2 elektrischer Generator
3 elektrische Antriebsmaschine
4 Antriebsrader
5 Energiespeicher
6.1,6.2 Frequenzumrichter
7 Dampfkreisprozessvorrichtung
8 Verdampfer
9 Warmetauscher
10 Expander
11 zweiter elektrischer Generator
12 Expander
13 Kuhlkreis
14 Arbeitsmitteltank
15 Pumpe
16 separate Warmequelle
17 Partikelfilter
18 Verteilergetriebe
19 Hohlrad
20 Planetenradtréager
21 Sonnenrad
22 Hohlwelle
23 erster, mechanischer Leistungszweig
24 zweiter, elektrischer Leistungszweig
25 zweite Hohlwelle
26 Summiergetriebe
27 Sonnenrad des Summiergetriebes
28 Steg
29 Differentialwandlergetriebe
30 Kupplung
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A Getriebeausgangswelle

E Getriebeeingangswelle
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Patentanspriiche

Fahrzeugantrieb umfassend

einen Hybridantrieb mit einer Verbrennungskraftmaschine (1) und
wenigstens einer elektrischen Antriebsmaschine (3);

eine Dampfkreisprozessvorrichtung (7), in der ein Arbeitsmedium in einem
Verdampfer (8) durch den Abgasstrom aus der Verbrennungskraftmaschine
(1) verdampft wird und in einem Expander (10) mechanische Arbeit
verrichtet;

der Expander (10) der Dampfkreisprozesseinrichtung (7) treibt einen
elektrischen Generator (11) an, wobei die erzeugte elektrische Energie
wenigstens mittelbar der elektrischen Antriebsmaschine (3) im
Hybridantrieb zugefuhrt wird

dadurch gekennzeichnet, dass

die elektrische Antriebsmaschine (3) im Hybridantrieb in einem Nebenzweig
eines von der Verbrennungskraftmaschine angetriebenen
Leistungsverzweigungsgetriebes angeordnet ist, wobei;

das Leistungsverzweigungsgetriebe ein Verteilergetriebe (18) zur
Leistungsaufteilung auf wenigstens einen ersten, mechanischen
Leistungszweig (23) und wenigstens einen zweiten, elektrischen
Leistungszweig (24) und ein Summiergetriebe (26) zur Zusammenfihrung

der Leistungsfliisse der einzelnen Leistungszweige umfasst.

Fahrzeugantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbrennungskraftmaschine (1) im Hybridantrieb einen elektrischen
Generator (2) antreibt, dessen elektrische Leistung wenigstens mittelbar der
elektrischen Antriebsmaschine (3) zugefihrt wird.

Fahrzeugantrieb nach wenigstens einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Leistungsverzweigungsgetriebe koaxial

aufgebaut ist.
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Fahrzeugantrieb nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die vom elektrischen Generator (2) im Hybridantrieb
erzeugte elektrische Energie in einen Energiespeicher (5) eingespeist wird,
aus dem die elektrische Antriebsmaschine (3) des Hybridantriebs versorgt

wird.

Fahrzeugantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Energiespeicher (5) ein Gleichspannungszwischenkreis ist, der
Kondensatoren als Energiespeicher umfasst und dem eine

Regelungseinheit zur Spannungsstabilisierung zugeordnet ist.

Fahrzeugantrieb nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Antriebsmaschine (3) des
Hybridantriebs zur Beschleunigung des Fahrzeugs und insbesondere beim

Anfahren verwendet wird.

Fahrzeug mit einem Fahrzeugantrieb nach wenigstens einem der

vorausgehenden Anspriche.
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