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Kreiskolben-Verbundmotor

Der Kreiskolben-Verbundmotor stellt die Kombination

eines Kreiskolben-Verbrennungsmotors mit einer Kreis-
kolben-Warmekraftmaschine dar, wobei die Kreiskolben-
Warmekraftmaschine ihre Arbeitsenergie nicht wie ge-
wohnlich aus einem Brenner, sondern aus dem Abgas-
strom des vorgeschalteten Kreiskolben-Verbrennungs-
motors bezieht, oder anders ausgedrickt, der Kreiskol-
ben-Verbundmotor ist eine Verbrennungsmaschine, der
zur Verbesserung des Wirkungsgrades eine Kreiskolben-
Warmekraftmaschine nachgeschaltet ist, welche ihre Ar-
beitsenergie aus dem Abgasstrom der Verbrennungsma-
schine bezieht.
Da beide Triebwerke auf einer gemeinsamen Welle arbei-
ten, ergibt sich eine erhebliche, auf andere Weise nicht er-
reichbare Steigerung des Wirkungsgrades einer Verbren-
nungsmaschine.
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Beschreibung

Der Kreiskolben-Verbundmotor stellt die Kombination
eines Kreiskolben-Verbrennungsmotors mit einer Kreiskol-
ben-Wirmekraftmaschine dar, wobei die Wirmekraftma-
schine ihre Arbeitsenergie nicht wie gewohnlich aus einem
Brenner, sondern aus dem Abgasstrom des vorgeschalteten
Verbrennungsmotors bezieht. Verbrennungsmotor und Wir-
mekraftmaschine sind erfindungsgemif als Kreiskolbenma-
schinen ausgestaltet.

Stand der Technik

Moderne Verbrennungsmotoren mit innerer Verbrennung
haben einen technischen Reifegrad erreicht, der nur noch
geringfiigige Verbesserungen zuldflt. Allen gemeinsam ist,
daB nur ein Teil der eingesetzten Arbeitsenergie in mechani-
sche Energie umgewandelt wird, wobei Dieselmotoren, ins-
besondere solche mit direkter Kraftstoffeinspritzung, hier-
bei besser abschneiden als Benzinmotoren. Die dabei auftre-
tenden Verluste verteilen sich auf Abgas, Kiihlwasser, Strah-
lung und Reibung. Die Arbeitsweise solcher Verbrennungs-
motoren darf als bekannt vorausgesetzt werden.

Als Wirmekraftmaschine ist hier an eine Bauformen mit
geschlossenem Kreislauf und drei- oder mehrbogigen Kreis-
kolben gedacht, welche als Arbeitsmedium eine Gasfiillung
beniitzen. Solche Maschinen zu denen auch die Stirlingmo-
toren zu rechnen sind, sind bisher wenig bekannt, gewinnen
aber langsam — vornehmlich im Bereich der Solartechnik —
an Bedeutung.

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung des
Wirkungsgrades eines Verbrennungsmotors, vorzugsweise
eines Kraftfahrzeugmotors.

Die Erfindung nutzt die Tatsache, dafl bei Motoren mit in-
nerer Verbrennung — Hubkolbenmaschinen, Kreiskolben-
maschinen, Diesel- wie Benzinmaschinen — ein hoher Anteil
(50 bis 70%) der Primirenergie, die den Maschinen in Form
von Kraftstoff zugefiihrt wird, als ungenutzte Wirmeener-
gie, in Form von Abgasenergie, Kiihlenergie, Stahlungs-
und Reibungsenergie, verloren geht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Kraftma-
schine zu schaffen, bei der die ansonst verlorene Abgasener-
gie ausgeniitzt und zur Verbesserung des Wirkungsgrades
verwendet wird. Weiterhin sollen Verbrennungs- wie Wir-
mekraftmaschine dasselbe Drehzahlniveau haben, um mit
einer gemeinsamen Motorwelle arbeiten zu kénnen. Dies
148t sich vorteilhafterweise mit Kreiskolbenmaschinen er-
reichen. Fernerhin soll der Warmetransport von der Abgas-
leitung des Verbrennungsmotors zum Erhitzungssystem der
Wirmekraftmaschine mittels Heatpipe erfolgen. Der Vorteil
dieser Technik gegeniiber dem Einsatz von Wirmetauschern
ist, daf bei Warmetauschern der freie Abgasquerschnitt sehr
grof} ausgelegt werden mufl um RuBablagerungen im War-
metauscher zu minimieren, was jedoch das Verhiltnis von
Kompressionsraum zu Totraum (Rohrleitungen und Wir-
metauscher) erheblich verschlechtert. Dieses Problem kann
durch den Einsatz von Heatpipes sehr stark verringert wer-
den.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des Patentan-
spruches 1 geltst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den
Unteranspriichen gekennzeichnet.

In der DE 195 46 301 Al wird ein solches Kraftmaschi-
nen-Aggregat beschrieben, bei dem jedoch Nachteile beziig-
lich der Dimensionierung der dort eingesetzten Stirlingma-
schine durch den Einsatz der Wirmetauscher in Kauf ge-
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nommen werden miissen, was wiederum den Wirkungsgrad
des Stirlingmotors verschlechtert.

Im erfindungsgemifien Kreiskolben-Verbundmotor wird
ein Kreiskolben-Verbrennungsmotor mit innerer Verbren-
nung mit einer Kreiskolben-Wirmekraftmaschine mit dufle-
rer Verbrennung gekoppelt. Dadurch gelingt es die sonst un-
genutzte Energie der Abgase auszuwerten und die daraus
gewonnene kinetische Energie der gemeinsamen Motor-
welle zuzufiihren und so den Wirkungsgrad des Verbundmo-
tors gegentiber dem reinen Verbrennungsmotor erheblich zu
steigern. Zusétzlich 146t sich durch isolierende Beschich-
tungsmaBnahmen der Brennraumoberflachen des Kreiskol-
ben-Verbrennungsmotors erreichen, dafl ein Teil der sonst
tiber das Kiihlwasser abgefiihrten Wirmeenergie nun der
Abgasenergie zugeschlagen wird, was wiederum zu erh6-
hung des Gesamt-Wirkungsgrades fiihrt.

Ein Verbund von Verbrennungs- und Stirlingmotor wird
z. B.: in den Offenlegungsschriften DE 197 01 160 A1 und
DE 197 32 307 A1l erwihnt, hat aber bisher keine nennens-
werte Bedeutung erlangt. Dies liegt u. a. daran, daf3 die Rea-
lisierung von Stirlingmaschinen mit Hubkolbentriebwerken
sehr aufwendig ist. Auch unterscheidet sich das Drehzahlni-
veau des Hubkolbenverbrennungsmotor von dem des Hub-
kolbenstirlingmotors erheblich, weshalb auch beide Trieb-
werke nicht ohne Untersetzungsgetriebe zusammenschalt-
bar sind.

Fiir einen direkten Verbund im gemeinsamen Motorenge-
héuse und gemeinsamer Motorwelle eignen sich vorteilhaf-
terweise Kreiskolben- bzw. Rotationskolbentriebwerke, er-
findungsgemiB mit drei- oder mehrbogigen Kreiskolben, da
hierbei sowohl Verbrennungs- wie Warmekraftmaschine auf
gleichem Drehzahlniveau arbeiten. Hier sei fiir den Verbren-
nungsmotor auf die DE 42 03 091 C1 und 24 47 076 hinge-
wiesen, und bei der Wirmekraftmaschine auf das amerika-
nische Patent 52 11 017 oder die deutschen Anmeldungen
DE 196 35 976 Al und 20 17 239. Diese insbesondere die
DE 196 35 976 A1 haben gegeniiber der konventionellen
Hubkolbenversion den Vorteil, daB die Gasstrome nicht os-
zillieren, sondern in einer Stromungsrichtung je Verbin-
dungsrohr flieBen und somit hin- und herflieBende Gas-
strome getrennte Verbindungsrohre besitzen.

Der Rotationskolben-Verbrennungsmotor — vorteilhafter-
weise mit direkteinspritzender Arbeitsweise — wird so aus-
gelegt, da3 er weitestgehend wéirmedicht wird. Damit steigt
die Abgastempeatur und damit auch die im Abgas enthal-
tene Energie. Dafiir sinkt vorteilhafterweise die Verlustener-
gie die sonst tiber das Kiihlwasser abgefiihrt wird.

Fig. 1 zeigt ein Beispiel auf der Basis eines 4-Scheiben-
Rotationskolbentriebwerks, wobei der Abschnitt (A) mit 2
Scheiben (1 + 2) ein Beispiel fiir den Verbrennungsmotor
zeigt und der Abschnitt (B) die nachgeschaltete Wirme-
kraftmaschine, die ebenfalls mit 2 Scheiben (3 + 4) ausge-
stattet ist. Der energiereiche Abgasstrom (6) des Verbren-
nungsmotors durchstrémt die wirmeaufnehmende Seite der
Heatpipe (7), die diese Wirmeenergie an ihrer anderen Seite
(9) an das Arbeitsgas der Wirmekraftmaschine abgibt und
dabei das Arbeitsmedium der Wirmekraftmaschine auf-
heizt. Hierbei stellt Teil (3) den kalten und Teil (4) den hei-
Ben Arbeitsraum der Wiarmekraftmaschine dar. Der Kiihler
(8) kiihlt das heiBe Arbeitsmedium wieder zuriick. Ein da-
vorliegender Warmetauscher (10) kann je nach Auslegung
der Wirmekraftmaschine weitere Wirmeenergie iiber die
Verbindung (11) zur Erhitzung des Arbeitsgases (12) liefern.

Eine mogliche Ausfiihrungsform zeigt Fig. 2. Eine ge-
nauere Funktionsbeschreibung der Wiarmekraftmaschine ist
den o. a. Patentschriften zu entnehmen.

Da sowohl die Wirmekraftmaschine wie der Verbren-
nungsmotor im selben Drehzahlbereich bis ca. 4500 U/min
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betrieben werden konnen, ist es moglich beide Triebwerke
auf eine gemeinsame Welle arbeiten zu lassen.

Leistungsregelung der Wirmekraftmaschine

5
Generell reagieren Warmekraftmaschinen recht trige auf
die Leistungssteuerung die iiber die Energiezufuhr erfolgt.
In der DE 196 35 976 Al ist jedoch eine reaktionsschnelle
Wirmekraftmaschine aufgezeigt, bei der dieses Problem ge-
16st wurde. 10

Patentanspriiche

1. Kreiskolben-Verbundmotor bestehend aus einem
Kreiskolben- Verbrennungsmotor mit dulerer Verbren- 15
nung und einer Kreiskolben-Wirmekraftmaschine, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Wirmekraftmaschine
ihre Arbeitsenergie aus dem Energiegehalt der Abgase
des Verbrennungsmotors liber eine Heatpipe bezieht,
dergestalt, daBl das eine Ende der Heatpipe sich im Ab- 20
gassystem des Verbrennungsmotors und das andere
Ende sich im Verbindungsweg zwischen heilem und
kaltem Triebwerksteil der Warmekraftmaschine befin-
det und beide Maschinen direkt auf eine gemeinsame
Welle zur Leistungsabgabe bzw. zur Gewinnung der 25
Gesamtenergie arbeiten.

2. Kreiskolben-Verbundmotor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dafl beide Triebwerke in einem
gemeinsamen Gehiduse untergebracht sind.

3. Kreiskolben-Verbundmotor nach einem der vorge- 30
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Wirmekraftmaschine eine schnellreagierende Lei-
stungsregelung besitzt.

4. Kreiskolben-Verbundmotor nach einem der vorge-
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da3 die 35
Verbrennungsmaschine durch spezielle MaBnahmen
wie Keramikbeschichtung der den Brennraum bilden-
den Fliachen auf moglichst hohe Abgastemperaturen
ausgelegt ist.

5. Kreiskolben-Verbundmotor nach einem der vorge- 40
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Triebwerksteile der Warmekraftmaschine ebensolche
MaBnahmen auf den Innenflichen aufweisen wie An-
spruch 5, zur Wirmeisolierung des Arbeitsgases.
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