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which is arranged in the exhaust-gas flow and is drive-connected or can be drive-connected via a power-turbine shaft to the output
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang, insbesondere Fahrzeugantriebsstrang mit einem einen
Abgasstrom erzeugenden Verbrennungsmotor, der eine Abtriebswelle zum Finspeisen von Antriebsleistung in den Antriebsstrang
umfasst; mit wenigstens einem ersten Turbolader, umfassend eine im Abgasstrom angeordnete erste Abgasturbine, die iiber eine
erste Turbinenwelle wenigstens einen ersten Frischluftverdichter antreibt, der in einem dem Verbrennungsmotor zugeleiteten
Frischluftstrom angeordnet ist, wobei die Turbinenwelle in einem Turbinengehduse drehbar gelagert ist; mit einem
Turbocompoundsystem, umfassend wenigstens eine Nutzturbine, die im Abgasstrom angeordnet ist und {iber eine Nutzturbinenwelle
in einer Triebverbindung mit der Abtricbswelle des Verbrennungsmotors steht oder in eine solche bringbar ist, wobei die
Turbinenwelle in einem Nutzturbinengehéduse drehbar gelagert ist, wobei sich das Turbinengehéuse und das Nutzturbinengehduse in
oder an einem stationdren, nicht umlaufenden gemeinsamen Gehéuse abstiitzen oder in ein solches integriert sind. Die Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Turbinenwelle und die Nutzturbinenwelle

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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parallel zueinander verlaufen und der erste Turbolader radial auBerhalb des Turbocompoundsystems angeordnet ist und
insbesondere der erste Turbolader und das Turbocompoundsystem auf einer gemeinsamen Seite oder auf unterschiedlichen und
insbesondere aneinandergrenzenden oder gegeniiberliegenden Seiten des Getriebegehduses angeordnet sind.
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Antriebsstrang, insbesondere Fahrzeugantriebsstrang

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Antriebsstrang, insbesondere eines

Kraftfahrzeugs mit einem aufgeladenen Verbrennungsmotor.

Fahrzeugantriebsstrange mit einem turboaufgeladenen und mechanisch
aufgeladenen Verbrennungsmotor sind dem Fachmann weithin bekannt und
werden auch als Turbolader-Turbocompoundsysteme bezeichnet. Bei der
Turboaufladung wird dabei ein Frischiuftverdichter, der dem Verbrennungsmotor
zugefiihrte Frischluft verdichtet, mittels einer im Abgasstrom des
Verbrennungsmotors angeordneten Abgasturbine angetrieben. In der Regel ist die
Triebverbindung zwischen der Abgasturbine und dem Verdichter eine rein

mechanische.

Beim Turbocompoundsystem wird Antriebsleistung der genannten oder einer
zusatzlichen Abgasturbine, dann Nutzturbine genannt, im Abgasstrom des
Verbrennungsmotors zur rein mechanischen Antriebsleistung des
Verbrennungsmotors aufaddiert, indem die Nutzturbine die Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors zumindest mittelbar antreibt. In der Triebverbindung
zwischen der Nutzturbine und der Kurbelwelle ist in der Regel zur Reduzierung von

Drehschwingungen eine hydrodynamische Kupplung angeordnet.

Gattungsgemé&Be Turbocompoundsysteme sind bekannt geworden aus:

DE 39 08 286 C1

DE 10 2009 033 519 Al
DE 10 2009 038 736 B3
DE 962 764 B

JP 6 248 966 A.
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Insbesondere bei bisherigen gattungsgemdBen Turbolader-
Turbocompoundsystemen wird der Turbolader herkémmlich am Gehduse des
Verbrennungsmotors und somit separat zum Turbocompoundsystem
angeschlossen. Da sowohl der Turbolader als auch das Turbocompoundsystem an
den Abgasstrom sowie Frischluftstrom angeschlossen werden missen und in
Abhangigkeit der Bauraumsituation der Turbolader in der Regel nicht unmittelbar
am Turbocompoundsystem angeordnet werden kann, ist eine komplexe Zu- und
Abfiihrung des Abgas- und Frischluftstroms zu den beiden Turbomaschinen notig.
Dies jedoch begiinstigt Stromungsverluste und wirkt sich damit negativ auf den
Gesamtwirkungsgrad der Abgasabwarmenutzung aus. Neben der nicht optimalen
Bauraumausnutzung ist auch eine separate Schmiermittelversorgung fir die
Turbomaschinen infolge der unterschiedlichen Einbaupositionen nétig. Auch der
Wartungsaufwand fiir die beiden separaten Turbomaschinen ist erhoht. Diese
Nachteile ergeben sich auch, wenn beispielsweise anstelle des
Turbocompoundsystems wenigstens ein weiterer Frischluftverdichter und/oder

Abgasturbine ein Antriebsstrang angeordnet wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Antriebsstrang
anzugeben, bei welchem die genannten Nachteile vermieden werden.
Insbesondere soll der zur Verfligung stehende Bauraum fiir ein solches
Turbolader-Turbocompoundsystem optimal ausgenutzt und die Zu- und Abfihrung
des Abgas- oder Frischluftstroms hierzu wie auch die Schmiermittelversorgung zu
den relativ bewegten Teilen eines solchen Turbolader-Turbocompoundsystems
verbessert werden. Insbesondere soll der Wartungsaufwand eines solchen

Turbolader-Turbocompoundsystems reduziert werden.

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird durch einen Antriebsstrang mit den
Merkmalen der unabhéangigen Anspriiche geldst. In den abhangigen Anspriichen
sind vorteilhafte und besonders zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung

angegeben.



10

15

20

25

30

WO 2013/004354 PCT/EP2012/002663

3

Ein erfindungsgemé&Ber Antriebsstrang gemaB einer ersten Ausfiihrungsform,
insbesondere Fahrzeugantriebsstrang mit einem einen Abgasstrom erzeugenden
Verbrennungsmotor, der eine Abtriebswelle zum Einspeisen von Antriebsleistung in
den Antriebsstrang umfasst, weist wenigstens einen ersten Turbolader auf,
umfassend eine im Abgasstrom angeordnete erste Abgasturbine, die ber eine
erste Turbinenwelle wenigstens einen ersten Frischluftverdichter antreibt, der in
einem dem Verbrennungsmotor zugeleiteten Frischluftstrom angeordnet ist, wobei
die Turbinenwelle in einem Turbinengehduse drehbar gelagert ist, und wenigstens
ein Turbocompoundsystem, umfassend wenigstens eine Nutzturbine, die im
Abgasstrom angeordnet ist und lber eine Nutzturbinenwelle in einer
Triebverbindung mit der Abtriebswelle des Verbrennungsmotors steht oder in eine
solche bringbar ist, wobei dem Turbocompoundsystem ein stationares, nicht
umlaufendes Getriebe, umfassend ein Getriebegehduse, zugeordnet ist und die
Nutzturbinenwelle in dem Getriebegehduse drehbar gelagert ist. Dabei stiitzt sich
das Turbinengehéuse in oder an dem Getriebegehduse ab oder ist in dieses

integriert.

ErfindungsgemaB ist der Antriebsstrang dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Turbolader teilweise oder vollstandig axial innerhalb des Turbocompoundsystems
oder das Turbocompoundsystem teilweise oder vollsténdig axial innerhalb des
ersten Turboladers angeordnet ist, die Turbinenwelle und die Nutzturbinenwelle
parallel zueinander verlaufen und der erste Turbolader radial auBerhalb des

Turbocompoundsystems angeordnet ist.

Dadurch, dass das Turbinengehduse, welches das/die Lager zur
Drehmomentabstiitzung der Turbinenwelle aufweist, dem Getriebegehéuse des
Turbocompoundsystems zugeordnet ist und insbesondere teilweise oder
vollstandig von diesem umschlossen ist, entfdllt eine zusatzliche Montage des

Turboladers am Verbrennungsmotor, wie dies beim Stand der Technik der Fall ist.



10

15

20

25

30

WO 2013/004354 PCT/EP2012/002663

4

In anderen Worten bedeutet dies, dass das/die Lager des ersten Turboladers -
also jene zur Lagerung der ersten Turbinenwelle - und das/die Lager des
Turbocompoundsystems - also jene/s zur Lagerung der Nutzturbinenwelle
und/oder einer Verdichterwelle des Turbocompoundsystems - zur
Drehmomentabstiitzung an demselben Gehause, namlich dem Getriebegehause
gelagert und insbesondere von diesem teilweise oder vollstandig umschlossen

sind.

Hierdurch kann neben der Einsparung zusatzlicher Montagekosten auch der
Bauraum infolge der ortlichen N&@he der Einbauposition des Turboladers zum
Turbocompoundsystem optimal genutzt werden. Weiterhin kann zur Schmierung
der relativ bewegten Teile des Turboladers, insbesondere der Turbinenwelle,
dieselbe Schmierdlversorgung wie sie zur Schmierung beispielsweise der
Nutzturbinenwelle des Turbocompoundsystems herangezogen wird, verwendet
werden. Weiterhin werden die Stromungsverluste durch eine besonders kurze
Stromungsfiihrung des Abgas- und Frischluftstromes zu den Turbomaschinen des
Turbolader-Turbocompoundsystems verringert, wodurch sich der
Gesamtwirkungsgrad des letzteren erhéht. Selbstversténdlich kann eine Vielzahi
von ein- oder mehrstufigen Turboladern und/oder Nutzturbinen vorgesehen sein,
welche jeweils wie bereits oben dargestelit, ausgefihrt und im Frischluft- oder

Abgasstrom angeordnet sein konnen.

Bevorzugt sind der erste Turbolader und das Turbocompoundsystem auf einer
gemeinsamen Seite oder auf unterschiedlichen und insbesondere
aneinandergrenzenden oder gegeniiberliegenden Seiten des Getriebegehduses

angeordnet.

GemaB einer zweiten Ausfihrungsform des erfindungsgemafBen Antriebsstrangs,
insbesondere Fahrzeugantriebsstrangs mit einem einen Abgasstrom erzeugenden

Verbrennungsmotor, der eine Abtriebswelle zum Einspeisen von Antriebsleistung in
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den Antriebsstrang umfasst, ist wenigstens ein erster Turbolader vorgesehen,
umfassend eine im Abgasstrom angeordnete erste Abgasturbine, die Uber eine
erste Turbinenwelle wenigstens einen ersten Frischluftverdichter antreibt, der in
einem dem Verbrennungsmotor zugeleiteten Frischluftstrom angeordnet ist, wobei
die Turbinenwelle in einem Turbinengehduse drehbar gelagert ist. Weiterhin ist
wenigstens ein zweiter Frischluftverdichter vorgesehen, der im Frischluftstrom,
insbesondere stromaufwarts des ersten Frischluftverdichters angeordnet ist und
Uber eine Verdichterwelle in einer Triebverbindung mit der Abtriebswelle des
Verbrennungsmotors steht oder in eine solche bringbar ist, wobei dem zweiten
Frischluftverdichter ein stationdres, nicht umlaufendes Getriebe, umfassend ein
Getriebegehduse, zugeordnet ist und die Verdichterwelle in dem Getriebegehause
drehbar gelagert ist. Erfindungsgemas stiitzt sich das Turbinengehduse in oder an
dem Getriebegehduse ab oder ist in dieses integriert.

Somit kann das Turbinengehduse auch wie bei der ersten Ausfiihrungsform
vollstéandig oder teilweise innerhalb des Getriebegehduses angeordnet
beziehungsweise von diesem vollstédndig oder teilweise umschlossen sein. Auch
kann/kénnen das/die Lager des ersten Turboladers - also jene/s zur Lagerung der
ersten Turbinenwelle - und das/die Lager zur Lagerung der Verdichterwelle des
zweiten Frischluftverdichters zur Drehmomentabstiitzung an demselben Gehduse,
namlich dem Getriebegehduse gelagert und insbesondere von diesem teilweise

oder vollstdndig umschlossen sein.

GemaR einer dritten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaBen Antriebsstrangs,
insbesondere Fahrzeugantriebsstrangs mit einem einen Abgasstrom erzeugenden
Verbrennungsmotor, der eine Abtriebswelle zum Einspeisen von Antriebsleistung in
den Antriebsstrang umfasst, ist wenigstens ein erster Turbolader vorgesehen,
umfassend eine im Abgasstrom angeordnete Abgasturbine, die Gber eine erste
Turbinenwelle wenigstens einen ersten Frischluftverdichter antreibt, der in einem

dem Verbrennungsmotor zugeleiteten Frischluftstrom angeordnet ist, wobei die
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erste Turbinenwelle in einem Turbinengehause drehbar gelagert ist, und mit
wenigstens einer zweiten Abgasturbine, die im Abgasstrom, insbesondere
stromabwarts der ersten Abgasturbine, angeordnet ist und Uber eine zweite
Turbinenwelle in einer Triebverbindung mit der ersten Turbinenwelle des ersten
Turboladers steht oder in eine solche bringbar ist, wobei der zweiten Abgasturbine
ein stationdres, nicht umlaufendes Getriebe, umfassend ein Getriebegehduse
zugeordnet ist und die zweite Turbinenwelle in dem Getriebegehause drehbar
gelagert ist. Alternativ oder zusétzlich ist wenigstens ein zweiter
Frischluftverdichter vorgesehen, der im Frischluftstrom, insbesondere
stromaufwarts des ersten Frischluftverdichters angeordnet ist und Uber eine
Verdichterwelle mit der ersten Turbinenwelle 10 des ersten Turboladers 13 steht
oder in eine solche bringbar ist, wobei die Verdichterwelle in dem Getriebegehduse
drehbar gelagert ist. Erfindungsgemas stiitzt sich das Turbinengehduse in oder an

dem Getriebegehduse ab oder ist in dieses integriert.

Wie auch bei den vorangegangenen Ausfiihrungsformen kann das
Turbinengehduse vollstandig oder teilweise innerhalb des Getriebegehaduses
angeordnet beziehungsweise von diesem vollstandig oder teilweise umschlossen
sein. Auch kann/kénnen das/die Lager des ersten Turboladers - also jene/s zur
Lagerung der ersten Turbinenwelle - und das/die Lager zur Lagerung der
Verdichterwelle des zweiten Frischluftverdichters und/oder der zweiten
Turbinenwelle der zweiten Abgasturbine zur Drehmomentabstiitzung an
demselben Gehause, namlich dem Getriebegehduse gelagert und insbesondere

von diesem teilweise oder vollstandig umschlossen sein.

GemaB allen drei erfindungsgemaBen Ausfihrungsformen kdnnten sich die
genannten, insbesondere ausschlieBlich innerhalb des Getriebegehduses
angeordneten Lager zur Drehmomentabstiitzung direkt oder indirekt am
Turbinengehause abstitzen.
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Mit Vorteil ist die erste Abgasturbine des ersten Turboladers im Abgasstrom
stromaufwarts der wenigstens einen Nutzturbine angeordnet. Dabei kann dem
Turbocompoundsystem ein zweiter Frischluftverdichter zugeordnet sein. Das
Turbocompoundsystem treibt diesen dann Uber die Nutzturbinenwelle an, wobei
der zweite Frischluftverdichter bevorzugt stromaufwarts des ersten
Frischluftverdichters im Frischluftstrom angeordnet ist. Hierdurch kann der
Wirkungsgrad der Frischluftverdichtung durch eine zweistufige Verdichtung
verbessert werden, wobei der zweite Frischluftverdichter mechanisch Gber die
Nutzturbine oder aber auch von der Abtriebswelle des Verbrennungsmotors
angetrieben werden kann. Diese zweistufige Aufladung kann auch durch eine
umgekehrte Anordnung der Strémungsmaschinen erreicht werden, das heifit mit
einer Positionierung der Nutzturbine stromaufwarts der Abgasturbine und/oder
einer Positionierung des ersten Frischluftverdichters stromaufwarts des zweiten
Frischluftverdichters.

Bevorzugt kann in der Triebverbindung zwischen der Nutzturbine und der
Abtriebswelle und/oder bei Vorsehen eines zweiten Frischluftverdichters, der lber
die Nutzturbinenwelle antreibbar ist, zwischen der Nutzturbine und dem zweiten
Frischluftverdichter oder bei Ausfiihrung des Antriebsstrangs gemaB der zweiten
Ausfiihrungsform der Erfindung zwischen dem zweiten Frischluftverdichter und der
Abtriebswelle eine hydrodynamische Kupplung angeordnet sein, umfassend ein
beschaufeltes Primdrrad und ein beschaufeltes Sekundarrad, die miteinander
einen insbesondere torusférmigen Arbeitsraum ausbilden, der mit Arbeitsmedium
beflillbar oder befiillt ist, um Antriebsleistung hydrodynamisch vom Primarrad auf
das Sekundarrad zu (bertragen. Dabei kann das Primadrrad in einer mechanischen
Triebverbindung mit der Nutzturbine stehen und das Sekundarrad in einer
mechanischen Triebverbindung mit der Abtriebswelle oder bei Vorsehen des
zweiten Frischluftverdichters mit dem zweiten Frischluftverdichter. Die
hydrodynamische Kupplung ist dann innerhalb des Getriebegehduses angeordnet.
Ist das Arbeitsmedium der hydrodynamischen Kupplung zugleich das
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Schmiermittel zur Schmierung der Lager des Turbolader-Turbocompoundsystems,
so braucht keine zusatzliche Arbeitsmediumversorgung der hydrodynamischen
Kupplung vorgesehen zu werden. Hierdurch entfallen zusatzliche Bauteile wie
Leitungen zur Zufiihrung des Arbeitsmediums oder zum Abdichten des
Arbeitsmediums gegeniliber dem Getriebegehduse beziehungsweise der
Umgebung. Somit kann eine solche hydrodynamische Kupplung in einer
mechanischen Triebverbindung zwischen der Nutzturbine und dem
Frischluftverdichter und zusétzlich oder alternativ dazu zwischen der Abtriebswelle

(Kurbelwelle) und der Nutzturbine angeordnet sein.

Besonders vorteilhaft ist in der Triebverbindung zwischen der Nutzturbinenwelle
und der Abtriebswelle und/oder zwischen der Nutzturbinenwelle und dem zweiten
Frischluftverdichter oder bei Ausfiihrung des Antriebsstranges gemaB der zweiten
Ausfuihrungsform der Erfindung zwischen dem zweiten Frischluftverdichter und der
Abtriebswelle ein Zahnradgetriebe wie Stirnradgetriebe angeordnet und der
hydrodynamischen Kupplung in Leistungsiibertragungsrichtung von der
Nutzturbine zur Abtriebswelle oder bei Ausfiihrung des Antriebsstranges gemaf
der zweiten Ausfihrungsform der Erfindung von der Abtriebswelle zum zweiten
Frischluftverdichter gesehen vor- oder nachgeschaltet, wobei das Zahnradgetriebe
innerhalb des Getriebegehauses angeordnet ist. In diesem Fall kann die
Schmiermittelversorgung nicht nur zur Schmierung der besagten Elemente,
sondern auch zusitzlich zur Heranfiihrung von Schmiermittel wie Ol an das
Zahnradgetriebe dienen, wodurch die Bauteilanzahl eines solchen Turbolader-
Turbocompoundsystems reduziert werden kann. Selbstverstandlich kdnnte eine
derartige Kupplung und/oder ein derartiges Zahnradgetriebe auch in einem
Antriebsstrang gemaB der dritten Ausfiihrungsform vorgesehen sein. Dort kdnnte
die hydrodynamische Kupplung dann in einer Triebverbindung zwischen der ersten
Turbinenwelle des ersten Turboladers und der zweiten Turbinenwelle der zweiten
Abgasturbine und/oder zwischen der ersten Turbinenwelle und der Verdichterwelle

des zweiten Frischluftverdichters angeordnet sein.
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Bevorzugt weist die Nutzturbine und die erste Abgasturbine einen Abgaseinlass
zum Zufiihren von Abgas zu und einen Abgasauslass zum Abflihren von Abgas aus
der jeweiligen Turbine (Nutzturbine beziehungsweise Abgasturbine) auf. Der erste
und zweite Frischluftverdichter umfasst einen Lufteinlass zum Zufiihren von
Frischluft zum jeweiligen Frischluftverdichter sowie einen Luftauslass zum
Abfiihren der Frischluft aus diesem auf. Dabei ist der Abgasauslass der
Abgasturbine Uber einen Abgaskrimmer strémungsleitend mit dem Abgaseinlass
der Nutzturbine und der Luftauslass des zweiten Frischiuftverdichters tber einen
Frischluftkrimmer stromungsleitend mit dem Lufteinlass des ersten
Frischluftverdichters verbunden, wobei der Frischluftkrimmer und Abgaskrimmer
90 Grad-Bogen sind. Durch die insbesondere ausschlieBliche Verwendung derart
ausgefihrter Abgas- und Frischluftkrimmer kdnnen die Stromungsverluste im
Gegensatz zu der gema dem Stand der Technik bekannten weitgehend
aufwandigeren Luft- und Abgasfiihrung deutlich reduziert werden, wodurch der
Gesamtwirkungsgrad des Turbolader-Turbocompoundsystems verbessert wird.

Die Erfindung soll nun nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen anhand der

Figuren exemplarisch erldutert werden.

Es zeigen:

Figur 1 ein schematisches Anordnungsbeispie! der verschiedenen

Komponenten eines erfindungsgemaBen Antriebsstrangs;

Figuren 2a und 2b ein schematisches Anordnungsbeispiel der verschiedenen
Komponenten eines Antriebsstranges unter Weiterbildung des
in Figur 1 gezeigten Gegenstands;

Figur 3 weitere Anordnungsbeispiele der verschiedenen Komponenten

eines erfindungsgemaBen Antriebsstranges;
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Figuren 4a bis 4d  weitere Anordnungsbeispiele der verschiedenen Komponenten
des Antriebsstrangs gemaB einer ersten, zweiten und dritten

Ausfuhrungsform der Erfindung.

In der Figur 4a ist ein erfindungsgeméBer Antriebsstrang gemaB einer ersten
Ausfiihrungsform dargestellt, umfassend einen Verbrennungsmotor 1, wie
Dieselmotor, mit einer Abtriebswelle 1.1, welche beispielsweise eine Kurbelwelle
des Verbrennungsmotors 1 sein kann. Der Verbrennungsmotor 1 wird mittels
eines an sich bekannten Kihlkreislaufes 12 (siehe Figur 1) gekunhit. Der
Verbrennungsmotor 1 erzeugt einen Abgasstrom 2, in welchem vorliegend zwei
Turbinen, namlich eine erste Abgasturbine 3 eines Turboladers 13 und eine zweite
Turbine, hier mit Nutzturbine 9 bezeichnet, in Reihe zueinander angeordnet und
derart mit Abgas aus dem Abgasstrom 2 beaufschlagt sind, dass sie Abgasenergie

in Antriebsleistung umwandeln.

Dabei ist vorliegend die Nutzturbine 9 in Strémungsrichtung des Abgases hinter
der ersten Abgasturbine 3 im Abgasstrom 2 angeordnet. Vorliegend ist der erste
Frischluftverdichter 5 Uber eine gemeinsame Welle, hier eine erste Turbinenwelle
10, mit der ersten Abgasturbine 3 verbunden beziehungsweise werden die
jeweiligen Laufréder des ersten Frischluftverdichters 5 und der ersten
Abgasturbine 3, die jeweils als Turbomaschinen ausgefiihrt sind, durch die erste
Turbinenwelle 10 getragen. Der erste Frischluftverdichter 5 stellt ferner eine
Hochdruckstufe dar, wohingegen die erste Abgasturbine 3 eine Niederdruckstufe
darstellt. Natirlich konnte die Abgasturbine 3 mehrstufig ausgebildet sein oder
eine Mehrzahl von der Abgasturbine 3 im Abgasstrom 2 vor- oder
nachgeschalteten zusatzlichen Abgasturbinen vorgesehen sein. Selbiges gilt analog
fur den Frischluftverdichter 5.
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Uber die Nutzturbine 9 wird dem Abgasstrom 2 entnommene Antriebsenergie
mechanisch auf die Abtriebswelle Uibertragen, wie nachfolgend anhand der Figur 1
noch naher erlautert wird. Dabei sind sich entsprechende Bauteile mit

entsprechenden Bezugszeichen versehen.

In Figur 1 ist vorliegend in Strémungsrichtung der Frischluft im Frischluftstrom 4
vor dem ersten Frischluftverdichter 5 ein zweiter Frischluftverdichter 8
angeordnet, der eine Niederduckstufe darstellt und mit der Nutzturbine 9
angetrieben wird. Die gezeigte Triebverbindung ist wiederum eine rein
mechanische, das heiBt keine turboaufgeladene Triebverbindung. Vorliegend wird
Antriebsleistung von einer Nutzturbinenwelle 9.1 der Nutzturbine 9 tber €in
Zahnrad, insbesondere eine Stirnradstufe auf ein Primdrrad 6.1 einer
hydrodynamischen Kupplung 6 Ubertragen, dann Uber eine zweite Zahnradstufe,
wiederum als Stirnradstufe ausgefiihrt, weiter auf eine Verdichterwelle 8.1 des
zweiten Frischluftverdichters 8, welche dann das entsprechende Laufrad des
zweiten Frischluftverdichters 8 drehbar tragt. Die Nutzturbine 9 ist somit Teil eines
Turbocompoundsystems 14, um Antriebsleistung aus der Nutzturbine 9
insbesondere auf die Abtriebswelle 1.1 des Verbrennungsmotors 1 zu bertragen.
Auch kdnnten mehrere, insbesondere hintereinander geschaltete Nutzturbinen 9

vorgesehen sein. Dabei gilt analog das zu den zusétzlichen Turboladern gesagte.

Vorliegend sind die Verdichterwelle 8.1 sowie die Nutzturbinenwelle 9.1 als
separate Bauteile ausgefiihrt. Selbstverstandlich wére es denkbar, diese einteilig
auszufiihren. Wie in den Figuren dargestellt, verlaufen dabei alle gezeigten Wellen
parallel zueinander. Dies ist jedoch nicht zwingend nétig, so kdnnten einzelne oder
auch alle Wellen winklig, zum Beispiel einen Winkel zwischen 0 bis 15°
einschlieBend oder aber auch rechtwinklig zueinander verlaufen. Auch Variationen

hieraus wédren denkbar.
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Die Nutzturbine 9 steht somit zugleich tiber die hydrodynamische Kupplung 6 in
einer Triebverbindung mit der Abtriebswelle 1.1 des Verbrennungsmotors 1, und
zwar derart, dass die Triebverbindung (iber einen von dem Primérrad 6.1 und
einem Sekundarrad 6.2 ausgebildeten Arbeitsraum 6.3, in dem sich ein
Stromungskreislauf von Arbeitsmedium ausbilden kann, gefthrt ist. Hierdurch
erfolgt eine hydrodynamische Leistungsiibertragung vom Primarrad 6.1 auf das
Sekundarrad 6.2, welche Drehschwingungen, die im Antriebsstrang auftreten,

dampft.

Durch gezieltes Verdndern des Fiillungsgrades des Arbeitsraumes 6.3 der
hydrodynamischen Kupplung 6 kann beispielsweise die Leistungstibertragung mit
der hydrodynamischen Kupplung 6 gesteuert oder geregelt werden, und zwar
sowohl in einem ersten Betriebszustand die von der Abtriebswelle 1.1 {ber die
hydrodynamische Kupplung 6 auf den ersten Frischluftverdichter 8 Gbertragene
Leistung als auch in einem zweiten Betriebszustand die von der Nutzturbine 9 Gber
die hydrodynamische Kupplung 6 auf die Abtriebswelle 1.1 Ubertragene Leistung.
Zur gezielten Einstellung des Fillungsgrades im Arbeitsraum 6.3 ist eine
Steuervorrichtung 11 vorgesehen, die entsprechend steuernd oder regelnd auf die
hydrodynamische Kupplung 6 zugreift, beispielsweise indem sie ein nicht gezeigtes
Ventil im Zulauf und/oder ein Ventil (ebenfalls nicht gezeigt) im Ablauf des
Arbeitsmediums in den Arbeitsraum 6.3 beziehungsweise aus dem Arbeitsraum 6.3
offnet und/oder schliet und insbesondere steuernd in eine vorgegebene
Zwischenstellung (Regelstellung) verbringt, was durch die strichpunktierte Leitung

angedeutet ist.

Die erste Abgasturbine 3 sowie die Nutzturbine 9 und die mit diesen Bauteilen in
Triebverbindung stehenden Komponenten wie die Turbinenwelle 10,
Verdichterwelle 8.1, Nutzturbinenwelle 9.1 und das Turbinengehduse 13.1 sind

damit von einem Getriebegehduse 15 umschlossen, wie nachfolgend ausgefiihrt
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wird, und kénnen somit zu einem gemeinsamen Getriebe des Turbolader-

Turbocompoundsystem zusammengefasst sein.

Im vorliegenden Fall ist der zwischen dem ersten Frischluftverdichter 5 und der
ersten Abgasturbine 3 angeordnete Teilabschnitt der Turbinenwelle 10 mittels
nicht bezeichneten, jedoch dargestellten Lagern in einem Turbinengehduse 13.1
gelagert. Letzteres umschlieBt somit ausschlieBlich die Turbinenwelle 10 in diesem
Teilabschnitt vorliegend vollsténdig in Umfangsrichtung. Das Turbinengehduse
13.1 ist erfindungsgemas nicht unmittelbar am Verbrennungsmotor 1
(beziehungsweise dessen Gehduse) angebracht, sondern innerhalb des dem
Turbocompoundsystem 14 zugeordneten Getriebegehduse 15 angeordnet.
Letzteres umfasst auch die besagten Wellen 8.1, 9.1, die hydrodynamische
Kupplung 6, die Stirnradstufen sowie die mit diesen Elementen in Triebverbindung
stehenden Bauteile. Durch die gemeinsame Anordnung des Turbinengehduses
13.1 mit dem Getriebegehduse 15 kann gleichzeitig eine diesen gemeinsam
zugeordnete Schmiermittelversorgung (nicht gezeigt) vorgesehen werden. Wenn
zusitzlich als Arbeitsmedium der hydrodynamischen Kupplung 6 das
Schmiermittel, welches iber die Schmiermittelversorgung dem Getriebegehause
15 zugefiihrt wird, gewadhlt wird, so kann auf eine separate Arbeitsmediumzufuhr
verzichtet werden. Das Getriebe umfasst somit im vorliegenden Fall als
Eingangswelle die Nutzturbinenwelle 9.1, die das Laufrad der Nutzturbine tragt
oder an ein solches angeschlossen ist und in einer Triebverbindung mit dem
Primarrad steht, sowie eine erste Ausgangswelle, hier von jener gezeigten, jedoch
nicht bezeichneten Welle gebildet, die in einer Triebverbindung mit dem
Sekundarrad steht, um wenigstens mittelbar an die Abtriebswelle 1.1
angeschlossen zu werden und schlieBlich die Verdichterwelle 8.1 als zweite
Ausgangswelle, die in einer Triebverbindung mit der Eingangswelle steht und zum

Antreiben des zweiten Frischluftverdichters 8 dient.
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In den Figuren 2a und 2b sind zwei Anordnungsbeispiele der verschiedenen
Komponenten des in Figur 1 dargestellten Antriebsstrangs in einer Draufsicht
gezeigt. Dabei sind sich entsprechende Bauteile mit entsprechenden
Bezugszeichen versehen. Der Ubersichtlichkeit halber sind jedoch nicht alle in

Figur 1 gezeigten Bauelemente dargestellt.

Die Figur 2a zeigt das Turbocompoundsystem 14 mit dessen Nutzturbine 9 sowie
den zweiten Frischluftverdichter 8 und den Turbolader 13 mit dessen erster
Abgasturbine 3 sowie dessen erstem Frischiuftverdichter 5. Vorliegend sind das
Turbinengehduse 13.1 sowie die hydrodynamische Kupplung 6 innerhalb des
Getriebegehduses 15, wie in Figur 1 dargestellt, angeordnet. Hier verlauft die
Turbinenwelle 10 auch parallel zur Nutzturbinenwelle 9.1 und zur Verdichterwelle
8.1. Dies kdnnte jedoch auch anders sein. Insbesondere kdnnten die Wellen auch
winklig zueinander verlaufen, wie dies bereits vorangehend ausgefiihrt wurde. Der
Turbolader 13 ist dabei vollstandig axial innerhalb des Turbocompoundsystems 14
angeordnet. Dies bedeutet, dass die erste Abgasturbine 3 sowie der erste
Frischluftverdichter 5 in Axialrichtung von der Nutzturbine 9 und dem zweiten
Frischluftverdichter 8 begrenzt werden und nicht Uber diese hinausreichen. Hierzu
weist der zwischen diesen beiden Elementen 8, 9 liegende Teil des
Getriebegehauses 15 eine Auskragung auf, welche in Axialrichtung geringer
bemessen ist, als der entsprechende Gehduseabstand zwischen dem zweiten
Frischluftverdichter 8 und der Nutzturbine 9. Durch diese Anordnung kdnnen nun
bei Verwendung von als Radialverdichtern ausgefiihrten Frischluftverdichtern 5,
5.1, 8 und/oder als Radialturbinen ausgefiihrten Turbinen 3, 3.1, 9 zur
Vereinfachung der Strémungsfiihrung in dem Abgasstrom 2 beziehungsweise dem
Frischluftstrom 4 Viertelkreisb6gen (90 Grad-Bdgen) als Krimmer verwendet
werden. So ist zwischen der ersten Abgasturbine 3 und der Nutzturbine 9 ein
derart ausgefithrter Abgaskrimmer 16 vorgesehen. Letzterer verbindet einen in
Axialrichtung des Turboladers 13 ausgerichteten Abgasauslass der ersten

Abgasturbine 3 mit einem in Radialrichtung (in Bezug auf die Drehachse der
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Nutzturbine 9) ausgerichteten Abgaseinlass der Nutzturbine 9, um das aus der
ersten Abgasturbine 3 austretende Abgas der Nutzturbine 9 zuzufihren.

Im Frischluftstrom 4 ist zwischen dem ersten Frischluftverdichter 5 und dem
zweiten Frischluftverdichter 8 analog ein solcher Kriimmer, hier als
Frischluftkrimmer 7 ausgefiihrt, angeordnet. Letzterer verbindet zur zweistufigen
Verdichtung einen vorliegend in Radialrichtung weisenden Auslass des zweiten
Frischluftverdichters 8 mit einem in Axialrichtung weisenden Einlass des ersten
Frischluftverdichters 5.

Wie man der Figur 2a entnehmen kann, ist ein weiterer Turbolader vorgesehen,
umfassend eine zweite Abgasturbine 3.1 sowie einen dritten Frischluftverdichter
5.1, wobei die zweite Abgasturbine 3.1 derart im Abgasstrom 2 angeordnet ist,
dass sie der ersten Abgasturbine 3 des ersten Turboladers 13 vorgeschaltet ist.
Entsprechend ist der dritte Frischluftverdichter 5.1, welcher im Frischluftstrom 4
angeordnet ist, dem ersten Frischluftverdichter 5 in Stromungsrichtung der
Frischluft nachgeschaltet. Der zusatzliche Turbolader ist seinerseits axial innerhalb
des ersten Turboladers 13 angeordnet, wobei eine Auskragung des Teiles des
Getriebegeh&uses 15 zwischen der zweiten Abgasturbine 3.1 und dem dritten
Frischluftverdichter 5.1 entsprechend geringer ist, als dies beim ersten Turbolader
13 der Fall ist. Fir die Gibrigen Komponenten des zusatzlichen Turboladers gilt das

voranstehend in den Figuren 1 und 2a entsprechend ausgeftihrte.

In Figur 2b ist ein weiteres Anordnungsbeispiel unter Weiterbildung des in Figur
2a gezeigten Antriebsstrangs dargestellt. Der Gegenstand der Figur 2b
unterscheidet sich dabei im Hinblick auf die Figur 2a darin, dass der zusatzliche
Turbolader den ersten Turbolader 13 in Axialrichtung begrenzt, jedoch axial
innerhalb des Turbocompoundsystems 14 angeordnet ist.
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Die Figur 4b zeigt eine zweite Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen
Antriebsstranges. Im Vergleich zu dem in den Figuren 1, 2a und 2b gezeigten
Antriebsstrang wurde auf die Nutzturbine 9 verzichtet. Damit wird ein
Abgasturbolader 13 mit einem zusatzlichen (mechanisch von dem Abgasturbolader
13 getrennten) vom Verbrennungsmotor mechanisch angetriebenen zweiten
Frischluftverdichter 8 angegeben. Da nun der Frischluftverdichter Gber die nicht
gezeigte Abtriebswelle, die hydrodynamische Kupplung 6 sowie die
Verdichterwelle 8.1 mechanisch angetrieben wird, steht im vorliegenden Fall —im
Gegensatz zu Figur 4a — das Primérrad (nicht gezeigt) in einer mechanischen
Triebverbindung mit der Abtriebswelle, wohingegen das Sekundarrad (ebenfalls
nicht gezeigt) in einer Triebverbindung mit der Verdichterwelle 8.1 steht. Fir die
Anordnung und Ausbildung der einzelnen Komponenten des gezeigten

Antriebsstrangs gilt das insbesondere zu den Figuren 1, 2a, 2b und 4a gesagte.

Die Figuren 4c und 4d zeigen zwei alternative Anordnungsbeispiele des
Antriebsstrangs gemaB einer dritten Ausfiihrungsform. Dabei sind ebenfalls sich
entsprechende Bauelemente mit den entsprechenden Bezugszeichen versehen.
Die Figur 4c stellt dabei eine Abwandlung des Gegenstands von Figur 4a dar,
wobei anstelle der in Figur 4a gezeigten Nutzturbine 9 eine herkdmmliche
Abgasturbine 3.1 vorgesehen ist. Letztere steht (iber eine zweite Turbinenwelle
17, ein Zahnradgetriebe und die hydrodynamische Kupplung 6 in Triebverbindung
mit der ersten Turbinenwelle 10. Somit dient die zweite Abgasturbine zum Antrieb

des ersten (gemeinsamen) Frischluftverdichters 5.

In Figur 4d ist ein weiteres Anordnungsbeispiel der dritten Ausfihrungsform des
erfindungsgeméBen Antriebsstrangs gezeigt. Letzterer entspricht der
Weiterbildung des Gegenstands aus der Figur 4b. Hierbei wird der zweite
Frischluftverdichter 8 jedoch nicht tiber die (nicht gezeigte) Abtriebswelle des
Verbrennungsmotors angetrieben, sondern von der ersten Turbinenwelle 10. Dazu

ist die hydrodynamische Kupplung 6 analog zu der Darstellung in Figur 4c
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zwischen der ersten Turbinenwelle 10 und der Verdichterwelle 8.1 angeordnet. Die
hydrodynamische Kupplung 6 kann dabei wie in den Figuren bereits beschrieben,
insbesondere wie in Figur 4b beschrieben, ausgefihrt sein.

Somit kénnen besonders vorteilhaft gemas der ersten, zweiten und dritten
Ausfiihrungsform samtliche Turbomaschinen im Getriebegehduse 15 gelagert sein,
wodurch der Bauraum optimal genutzt wird, die Schmierung der bewegten Teile
vereinfacht sowie die Stromungsfiihrung des Abgas- und Frischluftstromes

optimiert wird.

In Figur 3 sind in schematischer Darstellung verschiedene Anordnungsbeispiele
der Komponenten des erfindungsgemdBen Antriebsstrangs in einer Seitenansicht
in Blickrichtung der Drehachse beispielsweise der Turbinenwelle 10 aus den
Figuren 2a und 2b dargestellt. Selbstverstandlich kénnten auch die in den Ubrigen
Figuren dargestellten Komponenten entsprechend der Figur 3 angeordnet sein.

So zeigt die duBerst linke Darstellung, dass der Turbolader 13 und das
Turbocompoundsystem 14 auf einander gegeniberliegenden Seiten des
Getriebegehauses 15 angeordnet sind. Selbstverstandlich kénnten der Turbolader
13 sowie das Turbocompoundsystem 14 auf derselben Seite des Getriebegehduses
15 und insbesondere komplanar bezogen auf deren Drehachsen angeordnet sein,
wie dies in der zweiten Darstellung von links der Figur 3 ersichtlich ist.
Selbstverstandlich kénnte, wie dies die zweite Darstellung von rechts der Figur 3
zeigt, der Turbolader 13 in Umfangsrichtung versetzt zum Turbocompoundsystem
14 angeordnet sein, sodass Turbolader 13 und Turbocompoundsystem 14 auf
aneinandergrenzenden Seiten des Getriebegehduses 15 angeordnet sind.
Zusatzlich hierzu, kbnnen auf einer weiteren gegeniiberliegenden Seite des
Getriebegehdauses 15 ein weiterer Turbolader oder eine Mehrzahl derartiger

Turbolader beziehungsweise wenigstens ein weiteres Turbocompoundsystem, wie
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dies exemplarisch fiir eine zusitzliche Turbomaschine in der auBerst rechten

Darstellung der Figur 3 gezeigt ist, angeordnet sein.
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Bezugszeichenliste

Verbrennungsmotor
Abtriebswelle
Abgasstrom
Abgasturbine
Frischluftstrom
Frischluftverdichter
hydrodynamische Kupplung
Primarrad
Sekundarrad
Arbeitsraum
Frischluftkrimmer
Frischluftverdichter
Verdichterwelle
Nutzturbine
Nutzturbinenwelle
erste Turbinenwelle
Steuervorrichtung
Kihlkreislauf
Turbolader
Turbinengehduse
Turbocompoundsystem
Getriebegehduse
Abgaskrimmer

zweite Turbinenwelle

PCT/EP2012/002663
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Patentanspriiche

Antriebsstrang, insbesondere Fahrzeugantriebsstrang,

mit einem einen Abgasstrom (2) erzeugenden Verbrennungsmotor (1), der
eine Abtriebswelle (1.1) zum Einspeisen von Antriebsleistung in den
Antriebsstrang umfasst;

mit wenigstens einem ersten Turbolader (13), umfassend eine im
Abgasstrom (2) angeordnete erste Abgasturbine (3, 3.1), die lber eine
erste Turbinenwelle (10) wenigstens einen ersten Frischluftverdichter (5,
5.1) antreibt, der in einem dem Verbrennungsmotor (1) zugeleiteten
Frischluftstrom (4) angeordnet ist, wobei die Turbinenwelle (10) in einem
Turbinengehaduse (13.1) drehbar gelagert ist;

mit wenigstens einem Turbocompoundsystem (14), umfassend wenigstens
eine Nutzturbine (9), die im Abgasstrom (2) angeordnet ist und uber eine
Nutzturbinenwelle (9.1) in einer Triebverbindung mit der Abtriebswelle (1.1)
des Verbrennungsmotors (1) steht oder in eine solche bringbar ist, wobei
dem Turbocompoundsystem (14) ein stationdres, nicht umlaufendes
Getriebe, umfassend ein Getriebegehduse (15) zugeordnet ist und die
Nutzturbinenwelle (9.1) in dem Getriebegehduse (15) drehbar gelagert ist;
wobei

sich das Turbinengehduse (13.1) in oder an dem Getriebegehduse (15)
abstiitzt oder in dieses integriert ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Turbolader (13) teilweise oder vollstandig axial innerhalb des
Turbocompoundsystems (14) oder das Turbocompoundsystem (14)
teilweise oder vollstandig axial innerhalb des ersten Turboladers (13)
angeordnet ist, und

die Turbinenwelle (10) und die Nutzturbinenwelle (9.1) parallel zueinander
verlaufen und der erste Turbolader (13) radial auBerhalb des
Turbocompoundsystems (14) angeordnet ist.
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Antriebsstrang, insbesondere Fahrzeugantriebsstrang,

mit einem einen Abgasstrom (2) erzeugenden Verbrennungsmotor (1), der
eine Abtriebswelle (1.1) zum Einspeisen von Antriebsleistung in den
Antriebsstrang umfasst;

mit wenigstens einem ersten Turbolader (13), umfassend eine im
Abgasstrom (2) angeordnete erste Abgasturbine (3, 3.1), die Uber eine
erste Turbinenwelle (10) wenigstens einen ersten Frischluftverdichter (5,
5.1) antreibt, der in einem dem Verbrennungsmotor (1) zugeleiteten
Frischluftstrom (4) angeordnet ist, wobei die Turbinenwelle (10) in einem
Turbinengehduse (13.1) drehbar gelagert ist;

mit wenigstens einem zweiten Frischluftverdichter (8), der im
Frischluftstrom (4), insbesondere stromaufwarts des ersten
Frischluftverdichters (5) angeordnet ist und Uiber eine Verdichterwelle (8.1)
in einer Triebverbindung mit der Abtriebswelle (1.1) des
Verbrennungsmotors (1) steht oder in eine solche bringbar ist, wobei dem
zweiten Frischluftverdichter (8) ein stationdres, nicht umlaufendes Getriebe,
umfassend ein Getriebegehduse (15) zugeordnet ist und die Verdichterwelle
(8.1) in dem Getriebegehduse (15) drehbar gelagert ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

sich das Turbinengehduse (13.1) in oder an dem Getriebegehduse (15)
abstlitzt oder in dieses integriert ist.

Antriebsstrang, insbesondere Fahrzeugantriebsstrang,

mit einem einen Abgasstrom (2) erzeugenden Verbrennungsmotor (1), der
eine Abtriebswelle (1.1) zum Einspeisen von Antriebsleistung in den
Antriebsstrang umfasst;

mit wenigstens einem ersten Turbolader (13), umfassend eine im
Abgasstrom (2) angeordnete erste Abgasturbine (3), die Uber eine erste
Turbinenwelle (10) wenigstens einen ersten Frischluftverdichter (5, 5.1)

antreibt, der in einem dem Verbrennungsmotor (1) zugeleiteten
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Frischluftstrom (4) angeordnet ist, wobei die erste Turbinenwelle (10) in
einem Turbinengehduse (13.1) drehbar gelagert ist;

mit wenigstens einer zweiten Abgasturbine (3.1), die im Abgasstrom (2),
insbesondere stromabwiirts der ersten Abgasturbine (3), angeordnet ist und
liber eine zweite Turbinenwelle (17) in einer Triebverbindung mit der ersten
Turbinenwelle (10) des ersten Turboladers (13) steht oder in eine solche
bringbar ist, wobei der zweiten Abgasturbine (3.1) ein stationdres, nicht
umlaufendes Getriebe, umfassend ein Getriebegehduse (15) zugeordnet ist
und die zweite Turbinenwelle (17) in dem Getriebegeh&use (15) drehbar
gelagert ist; und/oder

mit wenigstens einem zweiten Frischluftverdichter (8), der im
Frischluftstrom (4), insbesondere stromaufwarts des ersten
Frischluftverdichters (5), angeordnet ist und (iber eine Verdichterwelle (8.1)
in Triebverbindung mit der ersten Turbinenwelle (10) des ersten
Turboladers (13) steht oder in eine solche bringbar ist, wobei die
Verdichterwelle (8) in dem Getriebegehduse (15) drehbar gelagert ist;
dadurch gekennzeichnet, dass

sich das Turbinengehduse (13.1) in oder an dem Getriebegehduse (15)
abstlitzt oder in dieses integriert ist.

Antriebsstrang gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Abgasturbine (3) des ersten Turboladers (13) im Abgasstrom (2)
stromaufwarts der wenigstens einen Nutzturbine (9) angeordnet ist; und
das Turbocompoundsystem (14) iber die Nutzturbinenwelle (9.1)
wenigstens einen zweiten Frischluftverdichter (8) antreibt, der
stromaufwarts des ersten Frischiuftverdichters (5, 5.1) im Frischluftstrom
(4) angeordnet ist.

Antriebsstrang gemaB Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Triebverbindung zwischen der Nutzturbine (9) und der Abtriebswelle
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(1.1) und/oder bei Vorsehen eines zweiten Frischluftverdichters (8), der
tiber die Nutzturbinenwelle (9.1) antreibbar ist, zwischen der Nutzturbine
(9) und dem zweiten Frischluftverdichter (8) oder bei Ausfiihrung des
Antriebsstrangs gemaB Anspruch 2 zwischen dem zweiten
Frischluftverdichter (8) und der Abtriebswelle (1.1) eine hydrodynamische
Kupplung (6) angeordnet ist, umfassend ein beschaufeltes Primarrad (6.1)
und ein beschaufeltes Sekundarrad (6.2), die miteinander einen
insbesondere torusformigen Arbeitsraum (6.3) ausbilden, der mit
Arbeitsmedium befiillbar oder befiillt ist, um Antriebsleistung
hydrodynamisch vom Primarrad (6.1) auf das Sekundarrad (6.2) zu
iibertragen, und das Primarrad (6.1) in einer mechanischen
Triebverbindung mit der Nutzturbine (9) steht und das Sekundarrad (6. 2) in
einer mechanischen Triebverbindung mit der Abtriebswelle (1.1) oder bei
Vorsehen des zweiten Frischluftverdichters (8) mit dem zweiten
Frischluftverdichter (8) oder bei Ausfiihrung des Antriebstranges gemaf
Anspruch 2 das Primérrad (6.1) in einer mechanischen Triebverbindung mit
der Abtriebswelle (1.1) steht und das Sekundarrad (6.2) in einer
mechanischen Triebverbindung mit der Verdichterwelle (8.1) in

Triebverbindung steht.

Antriebsstrang gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Turbolader (13) und das Turbocompoundsystem (14) auf einer
gemeinsamen Seite oder auf unterschiedlichen Seiten des

Getriebegehduses (15) angeordnet sind.

Antriebsstrang gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Turbolader (13) und das Turbocompoundsystem (14) auf
aneinandergrenzenden oder gegeniiberliegenden Seiten des

Getriebegehduses (15) angeordnet sind.
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Antriebsstrang gemaB einem der Anspriiche 1 oder 4 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Triebverbindung zwischen Nutzturbinenwelle
(9.1) und Abtriebswelle (1.1) und/oder Nutzturbinenwelle (9.1) und dem
zweiten Frischluftverdichter (8) oder bei Ausflihrung des Antriebsstranges
gemaB Anspruch 2 zwischen dem zweiten Frischluftverdichter (8) und der
Abtriebswelle (1.1) ein Zahnradgetriebe wie Stirnradgetriebe angeordnet
und der hydrodynamischen Kupplung (6) in Leistungstibertragungsrichtung
von der Nutzturbine (9) zur Abtriebswelle (1.1) oder bei Ausfiihrung gemaB
Anspruch 2 von der Abtriebswelle (1.1) zum zweiten Frischluftverdichter (8)
gesehen vor- oder nachgeschaltet ist und das Zahnradgetriebe innerhalb
des Getriebegehduses (15) angeordnet ist.

Antriebsstrang gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Abgasturbine (3, 3.1) und/oder
die Nutzturbine eine Radialturbine oder Axialturbine und/oder der erste
und/oder zweite Frischluftverdichter (5, 5.1, 8) ein Radialverdichter oder
Axialverdichter ist.

Antriebsstrang gemaB einem der Anspriiche 1 oder 4 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nutzturbine (9) und die Abgasturbine (3, 3.1)
einen Abgaseinlass zum Zufihren von Abgas zum und einen Abgasauslass
zum Abflihren von Abgas aus der jeweiligen Turbine (3, 3.1, 9) aufweisen
und der erste und zweite Frischluftverdichter (5, 5.1, 8) einen Lufteinlass
zum Zufiihren von Frischluft zum und einen Luftauslass zum Abfiihren von
Frischluft aus dem jeweiligen Frischluftverdichter (5, 5.1, 8) aufweist, wobei
der Abgasauslass der Abgasturbine (3, 3.1) Uber einen Abgaskrimmer (16)
strémungsleitend mit dem Abgaseinlass der Nutzturbine (8) und der
Luftauslass des zweiten Frischluftverdichters (8) liber einen

Frischluftkriimmer (7) strémungsleitend mit dem Frischlufteinlass des ersten
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Frischluftverdichters (5) verbunden ist, und der Frischluftkrimmer (7) und

Abgaskriimmer (16) 90°-Bdgen sind.
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