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(54) VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE MIT ELEKTRISCHER MASCHINE FUR
GEMISCHTEN BETRIEB

(57) Eine Verbrennungskraftmaschine mit einer Kurbel-
welle, an deren Abtriebsseite eine koaxiale elektri-
sche Maschine angeschlossen ist, wobei das Ge-
h&use (30) der elektrischen Maschine (2) mit der
Verbrennungskraftmaschine (1) verbunden ist, soll
den wahlweisen Antrieb durch die Verbrennungs-
kraftmaschine oder die elektrische Maschine und
das Laden der Bordbatterien im Stillstand erlauben.
Dazu ist die Kurbelwelle (20) iiber einen Freilauf
(45) mit einer Abtriebswelle (54) und mit dem Rotor
(37) der elektrischen Maschine (2) verbunden, deren
Stator (34) in deren Gehause (30) untergebracht ist,
wobei der Freilauf (45) bei treibender Verbren-
nungskraftmaschine (1) eingekuppelt und bei umge-
kehrter Kraftflussrichtung auskuppelt ist.

Wichtiger Hinweis:

Die in dieser Gebrauchsmusterschrift enthaltenen Anspriiche wurden vom Anmelder erst nach Zustellung des
Recherchenberichtes Gberreicht (§ 19 Abs.4 GMG) und lagen daher dem Recherchenbericht nicht zugrunde.
In die dem Recherchenbericht zugrundeliegende Fassung der Anspriiche kann beim Osterreichischen Patentamt
wahrend der Amtsstunden Einsicht genommen werden.
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Die Erfindung betrifft eine Verbrennungskraftmaschine mit einer Kurbelwelle, an deren Ab-
triebsseite eine koaxiale elektrische Maschine angeschlossen ist, wobei das Gehduse der elekt-
rischen Maschine mit dem der Verbrennungskraftmaschine verbunden ist. Die Verbrennungs-
kraftmaschine dient dem Antrieb eines Fahrzeuges, vorzugsweise eines Wasserfahrzeuges.

Bei Kraftfahrzeugen ist die gattungsgemafle Kombination zweier Maschinen bekannt, sowohl
als Starter-Generator als auch als Hybridantrieb. Bei Hybridantrieben kann wahlweise die
Verbrennungskraftmaschine oder die elektrische Maschine (oder beide) die Antriebskraft liefern.
Bei letzterer Anwendung muss die elektrische Maschine ausreichend dimensioniert sein (was
bei der koaxialen Anordnung problemlos ist) und in allen vier Quadranten ihres Drehmo-
ment/Drehzahl - Kennfeldes betrieben werden kénnen, vorwarts und riickwarts im Zug- und im
Schleppbetrieb.

Bei Schiffsantrieben werden bisweilen mit der Verbrennungskraftmaschine verbundene koaxiale
Generatoren eingesetzt, um den etwa bei Vergnligungsschiffen hoheren Stromverbrauch, auch
wahrend der Liegezeiten, zu decken. Dazu kann zum Aufladen der Batterien bei ldngeren Lie-
gezeiten auch die Verbrennungskraftmaschine nur den Generator antreiben, weil zwischen
Antriebseinheit und der Schiffsschraube praktisch immer ein Wendegetriebe mit einer Neutral-
stellung vorgesehen ist.

In der nautischen Praxis gibt es aber Anforderungen, die nach dem Stand der Technik aufwén-
dige Vorrichtungen erfordern. Soll etwa bei einem Segelboot mit Hilfsantrieb der Stromungsver-
lust durch die bei gutem Wind nicht treibende Schiffsschraube vermindert werden, so muss
entweder eine Trennkupplung vorhanden und ausgeriickt sein, oder die Schaufeln einer ver-
stellbaren Schiffsschraube in Fahnenstellung gebracht werden. Vorzuziehen wére es, die
Schiffsschraube als Turbine zur Stromerzeugung nutzen zu konnen, um bei langeren Segel-
torns den Strombedarf der Navigations-Elektronik decken zu kénnen.

Ein weiteres groRes Problem besteht darin, dass der Betrieb einer Verbrennungskraftmaschine .
zu gewissen (Tages- oder Jahres-) Zeiten und/oder in bestimmten Gewassern nicht erlaubt
oder storend ist. Man denke an das Verlassen eines vertraumten Hafenbeckens bei Nacht oder
an Badeseen, in denen zur Badesaison nur langsame, elektrisch angetriebene Boote fahren
dirfen.

Fur die zuletzt genannte Situation ist zwar ein aus einem Prospekt der Firma Vetus® in Schie-
dam (NL) bekannter Antrieb geeignet. Bei diesem ist in der zur Schiffsschraube flihrenden
Welle eines Schiffsantriebes mit konventioneller Verbrennungskraftmaschine ein zuséatzlicher
Elektromotor und zwischen ihm und der Verbrennungskraftmaschine eine von Hand trennbare
Kupplung vorgesehen. Das aber bedeutet erhdhten Bau- und Einbauaufwand und grofieren
Raumbedarf in Langsrichtung. Fir den elektrischen Antrieb muss die Kupplung zwischen den
beiden Motoren getrennt werden. Ausserdem ist der Motor nur als Motor betreibbar.

Die Erfindung hat das Ziel, eine gattungsgeméfe Antriebseinheit so zu verbessern, dass mit
geringstem Aufwand allen oben angefiihrten Mangeln abgeholfen ist. Sie soll den wahlweisen
Antrieb durch die Verbrennungskraftmaschine oder die elektrische Maschine, das Lésen der
Antriebsverbindung im Schleppbetrieb und das Laden der Bordbatterien im/bei Stillstand des
Fahrzeuges oder der Verbrennungskraftmaschine erlauben.

Erfindungsgemal ist die Kurbelwelle Gber einen Freilauf mit einer Abtriebswelle und mit dem
Rotor der elektrischen Maschine verbunden, deren Stator in deren Gehause untergebracht ist,
wobei der Freilauf bei treibender Verbrennungskraftmaschine einkuppelt und bei umgekehrter
Kraftflussrichtung auskuppelt. Beim Ubergang von einer Antriebsart auf die andere braucht nur
der eine Motor ein- und der andere abgeschaltet zu werden. Wenn also beim Ubergang auf
Elektroantrieb die elektrische Maschine ein- und die Verbrennungskraftmaschine ausgeschaltet
wird, l0st sich der Freilauf ohne Eingriff von aussen. Der Ubergang erfolgt sogar ohne Zugkraft-
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unterbrechung. Wenn bei einem Segelboot kein motorischer Antrieb ben6tigt wird, 16st sich der
Freilauf ebenso ohne Eingriff von aussen, sobald die Verbrennungskraftmaschine abgestellt
wird. Beim Segeln unter gutem Wind kann die Schiffsschraube sogar die als Generator betrie-
bene elektrische Maschine antreiben und so Strom liefern. Bei laufender Verbrennungskraftma-
schine, egal ob das Boot fahrt oder nicht, kann die elektrische Maschine, geregelt vom Regler,
dank ihrer GroRe viel Strom erzeugen.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform ist an der Abtriebsseite der Kurbelwelle ein Wellen-
stummel befestigt, ist auf dem Wellenstummel ein Abtriebsglied drehbar gelagert, umfasst der
Freilauf einen Innenring und einen Aussenring, wovon ersterer mit dem Wellenstummel und
zweiterer mit dem Abtriebsglied drehfest verbunden ist, und ist das Abtriebsglied mit dem Rotor
der elektrischen Maschine drehfest verbunden oder identisch und hat einen Anschluss flr die
koaxiale Abtriebswelle. So kann die elektrische Maschine ohne irgendwelche baulichen Veran-
derungen an einem neutralen Grundmotor angebracht werden, in der Art eines Baukastensys-
tems. Der Wellenstummel wird an Stelle einer Abtriebswelle am Abtriebsflansch der Kurbelwelle
angeschraubt, das Abtriebsglied mit dem Rotor der elektrischen Maschine montiert und ein
Gehause mit den Statorwicklungen am Kupplungsflansch der Verbrennungskraftmaschine
angeschraubt.

Vorzugsweise ist das Abtriebsglied mittels zweier Walzlager auf dem Wellenstummel gelagert
und ist der Freilauf zwischen den beiden Wélzlagern angeordnet. So ist das Abtriebsglied stabil
am Wellenstummel gelagert und der Freilauf vergroRert die Einbaulange nicht. Weiters kann
auch ohne zusatzlichen Aufwand im Kraftfluss vor dem Anschluss fur die koaxiale Abtriebswelie
ein Schwingungstilger in das Abtriebsglied eingebaut sein.

In Weiterbildung der Erfindung besteht der Stator der elektrischen Maschine aus einem im
Inneren des Gehauses anliegenden und befestigten Eisenkern und der Statorwicklung. So kann
das fertig mit den elektrischen Teilen bestiickte Gehduse an der Verbrennungskraftmaschine
angebaut werden. Die entstehende Warme wird grof¥flaichig an das Gehause abgeleitet. In
einer vorteilhaften Weiterbildung hat das Geh&use in der Ndhe des Stators mindestens einen
Kihlkanal, der vorzugsweise ein den Stator in Umfangsrichtung umgebender Ringkanal ist. Da
einer Schiffs-Verbrennungskraftmaschine sowieso Kiihiwasser aus dem Fahrwasser zugefiihrt
wird, bedeutet das nur einen unwesentlichen Mehraufwand, der aber eine Steigerung der Leis-
tungsdichte der elektrischen Maschine erlaubt.

im folgenden wird die Erfindung anhand von Abbildungen eines Ausfiihrungsbeispieles einer
erfindungsgeméafRen Anlage beschrieben und erldutert. Es stellen dar:

Fig. 1: Das Schema einer Antriebsanlage eines Schiffes,
Fig. 2: Detail A in Fig. 1.

In Fig. 1 ist eine Verbrennungskraftmaschine mit 1, eine elektrische Maschine mit 2 ein daran
anschlieRendes Wendegetriebe mit 3, eine Antriebswelle mit 4 und eine Schiffsschraube
schlieRlich mit 5 bezeichnet. An der einen Seite der Verbrennungskraftmaschine 1 ist ein Star-
termotor 6 und an der anderen Seite ein Warmetauscher 7 angedeutet. Der Warmetauscher 7
dient der Klhlung der Verbrennungskraftmaschine 1 und gegebenenfalls auch der Ladeluft fur
diese. Als Kihimedium wird ihm Wasser zugefiihrt, das Uber ein Ansaugfilter 8 von einer Kuhl-
wasserpumpe 9 dem das Schiff umgebenden Fahrwasser entnommen wird. Es gelangt Gber
Leitungen 10 zuerst zur elektrischen Maschine (siehe Fig. 2) und dann in den Warmetauscher
7, von wo es uber die Leitung 10’ wieder in das Fahrwasser zuriickgelangt. Von der elektri-
schen Maschine fihren Stromleitungen 11 zu einem Regler 12 und von dort weiter Uber Leitun-
gen 13 zu diversen nicht dargestellten Verbrauchern. Eine weitere Leitung 16 fiihrt zu einem
Stromspeicher, zum Beispiel zu einem Akkumulator 17. Der Regler 12 wird von einem Steuer-
hebel 15 in der Kommandobriicke 14 des Schiffes geflhrt.
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In Fig. 2 ist von der Verbrennungskraftmaschine 1 nur ein Ende der Kurbelwelle 20 mit Kurbel-
wellenlager 21 und eine Wand 22 des Motorblocks dargestelit. Die Kurbelwelie 20 endet in
einem Abtriebsflansch 23, der von einem Dichtring 24 gegeniiber der Wand 22 abgedichtet ist.
An diesen ist mittels iber den Umfang gleichmaRig verteilter Bolzen 27 ein Schwungrad 25 und
ein Wellenstummel 26 angeschraubt.

Ein Gehduse 30 der elektrischen Maschine 2 ist auf einer Seite durch einen ersten Verbin-
dungsflansch 31 begrenzt, mit dem es an der Wand 22 des Motorblockes angeschraubt ist, und
auf der anderen Seite durch einen zweiten Verbindungsflansch 32, an den beispielsweise das
Wendegetriebe 3 angeschraubt ist. Im Inneren des ungeféahr glockenférmigen Gehéduses 30 ist
eine zylindrische Passflache 33 fiir einen Stator 34 der elektrischen Maschine mit Stator-
wicklungen 35 vorgesehen. In dem Gehause 30 ist ein ringférmiger Kihlkanal 36, der die im
Stator entstehende Warme abfiihrt. Der mit dem Stator 34 zusammenarbeitende Rotor 37 ist
koaxial mit der Kurbelwelle 20.

Auf dem Wellenstummel 26 ist ein Abtriebsglied 40 mittels Walzlagern 43, 44 drehbar gelagert.
Es besteht aus einer ersten Scheibe 41 und einer zweiten Scheibe 42. Zwischen den Scheiben
41, 42 ist ein Freilauf 45 vorgesehen. Er besteht aus einem Innenring 46, einem AulRenring 47
und Klemmkdrpern 48, die im einzelnen nicht dargestellt sind, weil der Freilauf an sich von
vollkommen konventioneller und bekannter Bauweise ist. Der AuRenring 47 des Freilaufes ist
zwischen den Scheiben 41, 42 mittels einer Reihe iiber den Umfang verteilter Bolzen 50 einge-
spannt. Die Scheibe 41 des Abtriebsgliedes 40 und eine Abtriebsscheibe 52 sind von einer
weiteren Reihe Bolzen 51 zusammen gespannt, wobei zwischen diesen der mit einem Perma-
nentmagneten ausgestattete Rotor 37 der elektrischen Maschine angebracht ist.

Die Abtriebsscheibe 52 kann auch als Torsionsschwingungsdampfer ausgebildet sein. In beiden
Féllen endet sie hier in einer Schiebeverzahnung 53, in der eine Abtriebswelle 54 steckt. Diese
Verbindung zwischen der Abtriebsscheibe 52 mit der Abtriebswelle 54 kann in beliebiger ande-
rer Weise ausgefuhrt sein. Die Schiebeverzahnung ist dann besonders vorteilhaft, wenn an der
rechten Seite des Geh&duses ein Wendegetriebe 3 angeflanscht wird. Dann ist die Abtriebswelle
54 die Eingangswelle des Wendegetriebes und wird bei der Verbindung der Flansche einfach in
die Schiebeverzahnung 53 eingefiihrt.

Die Arbeitsweise der erfindungsgeméfen Vorrichtung ist mit dem Einbausinn des Freilaufes 45
verknupft. Wenn die Verbrennungskraftmaschine 1, und somit der Wellenstummel 26 antreibt,
verbinden die Kiemmkorper 48 die beiden Ringe 46, 47 und der Freilauf 45 bildet eine starre
Verbindung, die das Abtriebsglied 40 mit der Drehzahl des Wellenstummels in Drehung ver-
setzt. Wird die Verbrennungskraftmaschine abgestellt oder zumindest in den Leerlauf zurickge-
regelt, so kann das Abtriebsglied 40 den Wellenstummel 26 (berholen bzw. sich ungebremst
weiterdrehen. Dieser Fall tritt ein, wenn bei einem Segelschiff die Schiffsschraube von der
Wasserstromung turbinenartig in Drehung versetzt wird oder wenn die elektrische Maschine
den Antrieb des Schiffes (ibernimmt.

In allen diesen Betriebsstunden dreht sich der Rotor und arbeitet als elektrische Maschine,
entweder als Motor oder als Generator, was mittels des Reglers 12 nach einem in diesen ent-
haltenen Steuerprogramm und fallweisen Befehlen vom Steuerhebel 15 eingestellt wird. Wenn
das nachgeschaltete Wendegetriebe 3 in Neutralstellung ist, treibt die Verbrennungskraftma-
schine nur die elektrische Maschine 2 um so Strom, beispielsweise flir das Aufladen der Akku-
mulatoren, zu erzeugen. Dank der Bauweise als elektrische Maschine mit konzentrischem Rotor
grof3en Durchmessers kann sogar bei Leerlauf der Verbrennungskraftmaschine sehr viel Strom
erzeugt werden.
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Anspriiche:

1.

Verbrennungskraftmaschine mit einer Kurbelwelle, an deren Abtriebsseite eine koaxiale
elektrische Maschine angeschlossen ist, wobei das Geh&use (30) der elektrischen Maschi-
ne (2) mit der Verbrennungskraftmaschine (1) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kurbelwelle (20) iber einen Freilauf (45) mit einer Abtriebswelle (54) und mit dem
Rotor (37) der elektrischen Maschine (2) verbunden ist, deren Stator (34) in deren Gehau-
se (30) untergebracht ist, wobei der Freilauf (45) bei treibender Verbrennungskraftmaschi-
ne (1) eingekuppelt und bei umgekehrter Kraftflussrichtung auskuppelt ist.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

a) an der Abtriebsseite der Kurbelwelle (20) ein Wellenstummel (26) befestigt ist,

b) auf dem Wellenstummel (26) ein Abtriebsglied (40) drehbar gelagert ist,

c) der Freilauf (45) einen Innenring (46) und einen Aussenring (47) umfasst, wovon erste-
rer (46) mit dem Wellenstummel (26) und zweiterer (47) mit dem Abtriebsglied (40)
drehfest verbunden ist,

d) das Abtriebsglied (40) mit dem Rotor (37) der elektrischen Maschine (2) drehfest ver-
bunden oder identisch ist und einen Anschluss (53) fiir die koaxiale Abtriebswelle (54)
hat.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
triebsglied (40) mittels zweier Wélzlager (43, 44) auf dem Wellenstummel (26) gelagert ist
und dass der Freilauf (45) zwischen den beiden Walzlagern (43, 44) angeordnet ist.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ab-
triebsglied (40) im Kraftfluss vor dem Anschluss (53) fiir die koaxiale Abtriebswelle (54) in
der Abtriebsscheibe (52) einen Schwingungstilger enthalt.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator
(34) der elektrischen Maschine (2) aus einem im Inneren des Gehauses anliegenden und
befestigten Eisenkern (34) und der Statorwicklung (35) besteht.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehau-
se (30) der elektrischen Maschine (2) in der N&he des Stators (34) mindestens einen Kihl-
kanal (36) hat.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kihlka-
nal (36) den Stator (34) in Umfangsrichtung umgibt.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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