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(54) Brennkraftmotor

(57)  Ein Brennkraftmotor (M) mit mindestens drei
Hubkolben (10, 11, 12) in zumindest einer Zylinderrei-
henbank (2), die Uber Pleuel an eine Kurbelwelle (4, 4a)
angeschlossen sind, ist ein Hochenergiemotor mit der
Dreizylinderreihenbank (2) als ein Grundmodul (A), das
mit wenigsten einem weiteren solchen Grundmodul in
Boxer-, Reihen-, V-, W- oder Sternanordnung kombinier-
bar ist, wobei im Grundmodul (A) von den drei Zylindern
mit den parallel arbeitenden Hubkolben die beiden au-
Reren mit Brennstoffzufuhr im Viertaktverfahren und der
mittlere Zylinder mit einem wesentlich kleineren Totvo-
lumen (17) als die beiden duReren Zylinder und ohne

eigene Brennstoffzufuhrim Zweitaktverfahren betreibbar
sind, die Kurbelwellen-Pleuelzapfen (5a, 5b, 5¢) nahezu
in einer gemeinsamen, zur Kurbelwellenachse parallelen
Achse (6) liegen, und zwischen jedem duf3eren Zylinder
und dem mittleren Zylinder eine Uberstrémverbindung
(20, 21) mit einem zwangsgesteuerten Absperrglied (G)
vorgesehen ist, das bei Druckgleichheit zwischen dem
jeweils in Kompressionstakt befindlichen auleren Zylin-
derund dem mittleren Zylinder aufsteuerbar und maximal
bis zum Ende des folgenden Arbeitstaktes in diesem &u-
Reren Zylinder und im mittleren Zylinder in der Offenstel-
lung haltbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brennkraftmotor der
im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art.
[0002] Viertakt- oder Zweitakt-Brennkraftmotoren sind
mit beliebiger Zylinderanzahl bekannt, wobei jeder Zy-
linder von dem benachbarten getrennt arbeitet und ent-
weder bei jedem vierten Takt oder bei jedem zweiten
Takt ein Arbeitstakt unter Nutzen des in der Brennkam-
mer verbrennenden Luft/Brennstoffgemisches ausge-
fuhrt wird. Die Wirkungsgrade solcher Brennkraftmoto-
ren sind begrenzt und betragen beispielsweise bei Ben-
zinmotoren etwa 25 % und bei Dieselmotoren etwa ma-
ximal 40 %. Trotz permanenter Weiterentwicklungen
konnten bisher nur marginale Verbesserungen des Wir-
kungsgrades erzielt werden. Ein Grund fir den relativ
schlechten Wirkungsgrad ist die unvollstadndige Expan-
sion des verbrannten Gemisches, die hohe Abgastem-
peratur und eine nicht ideale Verbrennungscharakteri-
stik. Selbst mit dem hohen Restdruck betriebene Hilfs-
vorrichtungen wie Turbolader konnten keine sprunghaf-
ten Verbesserungen bewirken, und erhéhen gegebenen-
falls die thermische Belastung des Brennkraftmotors un-
zweckmalig.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
nen Brennkraftmotor der eingangs genannten Art zu
schaffen, der mit erheblich verbessertem Wirkungsgrad
arbeitet und kompakt ist.

[0004] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 geldst.

[0005] Der Hochenergiemotor als Kombination eines
Viertakt- und eines Zweitaktmotors arbeitet mit drei Zy-
lindern wie ein Vierzylindermotor, mit sechs Zylindern
wie ein Achtzylindermotor usw., wobei der mittlere Hub-
kolben im Zylinder eine nahezu totale Expansion des
Verbrennungsdrucks unter Umwandlung in mechani-
sche Energie direkt im Motor durchfiihrt. Diese nahezu
totale Expansion baut die Temperatur im Abgas ab, re-
sultiert zusatzlich in einer sehr geringen thermischen Be-
lastung des Brennkraftmotors, der wenig oder kaum Kuh-
lenergie bendtigt und steigert die Leistungsausbeute.
Das Grundmodul ist mit weiteren solchen Grundmodulen
nahezu beliebig kombinierbar, wobei sich auf der Grund-
lage der Dreizylinderreihenbank Boxer-, Reihen-, V-, W-
oder Stern-Anordnungen realisieren lassen. Da das
Grundmodul mit drei Zylinder, wie ein Vierzylindermotor
arbeitet, lassen sich vor allem axial sehr kompakte Mo-
torabmessungen realisieren. Die Hubkolben arbeiten zu-
einander parallel, gegebenenfalls mit identischen Hu-
ben. Dank des deutlich kleineren Totvolumens im mitt-
leren Zylinder braucht der Hubkolben im mittleren Zylin-
der wesentlich weniger Energie, um im Verlauf des kom-
binierten  Ausschiebe- und  Kompressionstakts
schlieBlich bis auf den gleichen Druck zu komprimieren,
wie jeder daneben liegende Zylinder. Sobald vor der Ziin-
dung Druckgleichheit erzielt ist, wird die Uberstrémver-
bindung gedffnet, wobei dank des Druckgleichgewichts
zunachst keine spiirbare Uberstrémung stattfindet. Nach
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der Zindung im auReren Zylinder steigt der Verbren-
nungsdruck, der den Hubkolben im aueren Zylinder di-
rekt und (ber die Uberstrémverbindung nun auch den
Hubkolben im mittleren Zylinder beaufschlagt, so dass
beide Hubkolben einen Arbeitstakt ausfiihren. Da dann
fur die Expansion des Arbeitsdrucks das zuséatzliche Vo-
lumen im mittleren Zylinder nutzbar ist, 1asst sich der Ver-
brennungsdruck nahezu total expandieren, im Idealfall
bis auf den Atmospharendruck, wobei dank der Expan-
sion auch die Temperatur deutlich vermindert ist, wenn
die beiden Hubkolben ihre unteren Totpunkte erreichen.
Im anderen auleren Zylinder ist in der gleichen Zeit ein
Ansaugtakt durchgefiihrt worden. Nach der neuerlichen
Bewegungsumkehr aller Hubkolben kooperiert der mitt-
lere Zylinder mit dem anderen auf3eren Zylinder auf die
vorbeschriebene Weise.

[0006] ZweckmaRig ist der Hub des mittleren Hubkol-
bens verschieden von den Hiben der duReren Hubkol-
ben. So lasstsich z.B. ohne vergréRertem mittlerem Hub-
kolben ein grofRer Expansionsraum bilden, was die axia-
len Abmessungen gering halt.

[0007] ZweckmaRig ist der Pleuelwinkel des mittleren
Hubkolbens verschieden von denen der aufleren Hub-
kolben. Dann erreicht der mittlere Hubkolben seinen Tot-
punkt vor- oder nacheilend, z.B. um einen Ziindverzug
Rechnung zu tragen.

[0008] Beieine zweckmaRigen Ausfihrungsform wei-
sen die beiden &uBeren Zylinder Ein- und Auslassventile
auf, wahrend der mittlere Zylinder zumindest ein Aus-
lassventil besitzt. Dieses Auslassventil wird benutzt, um
aus dem mittleren Zylinder expandiertes und relativ kiih-
les Abgas auszuschieben. Da der mittlere Zylinder im
Zweitaktverfahren arbeitet, wird das Auslassventil nur
Uber einen Teil des Ausschiebe- und Kompressionstak-
tes gedffnet, um im kleineren Totraum des mittleren Zy-
linders bis zu einer bestimmten Hubposition den gleichen
Druck aufbauen zu kdnnen, derim &ufReren, gerade dem
Kompressionstakt ausfiihrenden Zylinder bis zum Off-
nen der Uberstrémverbindung erreicht wird.

[0009] Bei einer zweckmaRigen Ausflihrungsform ist
das Absperrglied der Uberstrémverbindung ein Schieber
oder ein Kolbenventil. Sowohl der Schieber als auch das
Kolbenventil vermeiden in der Absperrstellung einen un-
erwlinschten Totraum.

[0010] Gemal eines weiteren wichtigen Aspekts weist
der mittlere Zylinder einen gréfReren Zylinderdurchmes-
ser auf als die beiden dufieren Zylinder. Dies vergroRert
den zur Expansion nutzbaren Raum und auch die Be-
aufschlagungsflache des Hubkolbens beim Arbeitstakt.
[0011] ZweckmaRig sind die Arbeitstakte der beiden
aulleren Zylinder um 360 Grad des Kurbelwellendreh-
winkels zueinander versetzt. Auf diese Weise arbeitet
der mittlere Zylinder ideal wechselweise mit jedem &u-
Reren Zylinder bei dessen Arbeitstakt zusammen.
[0012] Ein weiterer wichtiger Gesichtspunkt besteht
darin, dass das Auslassventil des mittleren Zylinders
wahrend des Ausschiebe- und Kompressionstaktes des-
sen Hubkolbens nur zwischen dem unteren Totpunkt und
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einer vorbestimmten Hubposition unterhalb des oberen
Totpunktes aufsteuerbar ist. So lange das Auslassventil
offenist, wird expandiertes kiihles Abgas ausgeschoben.
Der SchlieRzeitpunkt des Auslassventils wird so gewahlt,
dass im mittleren Zylinder nach SchlieRen des Aus-
lassventils kurz vor Erreichen des oberen Totpunktes we-
gendes kleineren Totraumes der gleiche Druck herrscht,
wie im auleren, gerade den Kompressionstakt ausfiih-
renden Zylinder.

[0013] Umden Fillungsgrad in jedem Zylinder zu ver-
bessern, ist es zweckmafRig wenn der Brennkraftmotor
eine Aufladevorrichtung aufweist.

[0014] Besonders zweckmaRig wird dank der paralle-
len Bewegung der Hubkolben des Grundmoduls dessen
Kurbelgehause als Ladepumpe benutzt. Die Ladevor-
richtung kann, vorzugsweise, vordringlich zum Laden
des mittleren Zylinders verwendet werden, wobei sich
dann ein Ladeverhaltnis von etwa 1:3 erzielen lasst. Zu
diesem Zweck ist es vorteilhaft, im mittleren Zylinder min-
destens ein zwangsgesteuertes Einlassventil vorzuse-
hen, Uber welches der Zylinder mit einer brennstofffreien
Ladeluftzufuhr verbindbar ist.

[0015] Hierbei dient das Einlassventil als Spilventil
wahrend das Ausschiebe- und Kompressionstaktes im
mittleren Zylinder, und zwar zumindest bis zum Schlie-
Ren des Auslassventils. Es wird auf diese Weise durch
die Frischluftzufuhr das Ausschieben des Abgases un-
terstltzt, und fur den nachfolgenden Arbeitstakt im mitt-
leren Zylinder Frischluft bereitgehalten, die fir eine
zweckmalige Nachverbrennung von Brennstoff aus
dem auBeren Zylinder nutzbar ist.

[0016] Diese Nachverbrennung lauftrelativmagerund
mit hoher Temperatur ab, was die Leistungsabgabe er-
héht. Dieser Restbrennstoff aus dem auferen Zylinder
kdénnte im duleren Zylinder selbst kaum vollstéandig ver-
brannt werden. Ein weiterer Vorteil der Ladeluftzufuhr
zumindest zum mittleren Zylinder ist eine wiinschens-
werte Temperaturabsenkung, gegebenenfalls bei Ver-
wendung eines Ladeluftkihlers.

[0017] Bei einer zweckmafRigen Ausfihrungsform
weist das Grundmodul als Benzin- oder Gasmotor Ziind-
vorrichtungen nur fir die beiden duReren Zylinder auf,
und nattirlich auch nur Brennstoffzufiihrvorrichtungen fiir
diese beiden duferen Zylinder.

[0018] Bei einer anderen zweckmaBigen Ausfiih-
rungsform weist das Grundmodul als Dieselmotor Gliih-
vorrichtungen und Brennstoffzufiihrvorrichtungen nur fir
die beiden auleren Zylinder auf. Diese reduzierte Aus-
stattung verringert die Herstellungskosten und das Ge-
wicht in beiden Fallen.

[0019] Bei einer zweckmafRigen Ausflihrungsform
weist der Hubkolben des mittleren Zylinders bei unter
einander gleichen Zylinderhéhen einen den Totraum im
mittleren Zylinder reduzierenden, erhabenen Kolbenbo-
den auf.

[0020] Da der mittlere Kolben bei seinen haufigeren
Arbeitstakten relativ hohe Kraft auf die Kurbelwelle aus-
Ubt, ist es zweckmafig, die Kurbelwelle auch zwischen
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den Kurbelzapfen fir die drei Hubkolben zu lagern und
das Pleuel des mittleren Hubkolbens zu verstérken.
[0021] ZweckmaRigsind ferner die Ventile bzw. Schie-
ber nockenwellenbetatigt, um prazise Steuerzeiten ab-
hangig von der Kurbelwellendrehung zu erzielen.
[0022] Ausfihrungsformen des Erfindungsgegen-
standes werden anhand der Zeichnung erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein Grundmodul des
Brennkraftmotors,

Fig. 2  einevergréRerte Detailvariante des Brennkraft-
motors im Zylinderkopfbereich, und

Fig. 3  eine weitere Ausflihrungsform des Brennkraft-
motors bestehend aus zwei Grundmodulen im
Boxeranordnung.

[0023] Ein in Fig. 1 gezeigter Brennkraftmotor M ist

entweder ein Benzin- oder Gas-(Wasserstoff) oder ein
Dieselmotor und weist als Grundmodul A drei Zylinder in
einer Zylinderreihenbank 2 eines Motorgehduses 1 mit
einer Kurbelkammer 3 auf. In jedem Zylinder ist ein Hub-
kolben 10, 11, 12 enthalten, wobei, vorzugsweise, der
Zylinder- und Kolbendurchmesser im mittleren Zylinder
groRer ist als in den beiden duf3eren Zylinder. Die Hub-
kolben 10, 11, 12, sind Gber Pleuel 9 mit Kurbelzapfen
5a, 5b, 5c¢ einer Kurbelwelle 4 verbunden. Das Pleuel 9
des mittleren Hubkolbens 12 kdnnte verstarkt oder star-
ker als die anderen sein. Die Kurbelzapfen 5a, 5b, 5¢
liegen in einer gemeinsamen, parallel zur Achse der Kur-
belwelle 4 liegenden Achse 6, so dass sich die Hubkolben
10, 11, 12, parallel zu einander bewegen.

[0024] Die beiden dufleren Zylinder arbeiten im Vier-
taktverfahren, wahrend der mittlere Zylinder im Zweitakt-
verfahren arbeitet. Die Kurbelwelle 4 ist an ihren Enden
in Lagern 7 und auch zwischen den Kurbelzapfen 5a, 5b,
5c, in Lagern 8 gelagert. In einem Zylinderkopf 13 sind
fur die beiden aufieren Zylinder Ein- und Auslassventile
18 vorgesehen, die zwangsgesteuert sind (z. B. durch
wenigstens eine Nockenwelle, nicht gezeigt). Die beiden
aulleren Zylinder haben auch jeweils zumindest eine
Zindvorrichtung oder Glihvorrichtung 19 und auch je-
weils eine Brennstoffzufuhreinrichtung (nicht gezeigt),
die beispielsweise mit Brennstoffeinspritzung arbeitet.
Hierbei kdnnen verschiedene populare Einspritzverfah-
ren angewendet werden. Auch eine Brennstoffzufuhr
Uber Vergaser ist mdglich. Der mittlere Zylinder hat zu-
mindest ein Auslassventil 27, das zwangsgesteuert ist.
In der gezeigten Ausflhrungsform des Grundmoduls A
ist im mittleren Zylinder ferner zumindest ein zwangsge-
steuertes Einlassventil 28 vorgesehen. Dieses Ein-
lassventil ist nicht unbedingt notwendig, jedoch dann
zweckmalig, wenn der Brennkraftmotor M beispielswei-
se mit einer Ladevorrichtung betrieben wird.

[0025] Da das Grundmodul mit parallel arbeitenden
Hubkolben betrieben wird, entstehen in der Kurbelkam-
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mer 3 erhebliche Druckimpulse, so dass die Kurbelkam-
mer 3 zweckmaRig als Ladepumpe der Ladevorrichtung
verwendbar ist, um zumindest den mittleren Zylinder auf-
zuladen, und zwar Uber das Einlassventil 28. Zu diesem
Zweck kdnnen Einlass- und Auslasseinrichtungen 25, 26
fur die Kurbelkammer 3 vorgesehen sein, wobei diese
Auslassvorrichtung dann zumindest mit dem Einlassven-
til 28 verbunden ist.

[0026] Die Totrdume der beiden duReren Zylinder sind
mit 15 und 16 angedeutet. Der Totraum 17 des mittleren
Zylinders ist erheblich kleiner als die Totrdume 15, 16.
Dies wird beispielsweise dadurch erzielt, dass der Hub-
kolben 12 im mittleren Zylinder einen erhabenen Kolben-
boden 14 aufweist und/oder aufgrund des unterschied-
lichen Hubs des Hubzylinders 12 oder miteinem anderen
Pleuelwinkel des Pleuels 9 des mittleren Hubkolbens 12
relativ zu den anderen Pleueln 9. Ein deutlich groRerer
Zylinder- bzw. Kolbendurchmesser des mittleren Zylin-
ders flhrt zu einer besseren Leistungsausbeute und En-
ergieeinsparung.

[0027] Zwischen dem Totraum 15 bzw. 16 jedes au-
Reren Zylinders und dem Totraum 17 des mittleren Zy-
linders sind Uberstrémverbindungen 20, 21 vorgesehen,
die jeweils durch ein zwangsgesteuertes Absperrglied G
geoffnet und geschlossen werden. In dem in Fig. 1 ge-
zeigten Grundmodul A sind die Absperrglieder G Schie-
ber 22, 23, die in etwa parallel zur Hubrichtung der Hub-
kolben verschiebbar im Zylinderkopf 13 angeordnet sind.
Zwischen den Kurbelzapfen 5a, 5b, 5¢ kénnen Aus-
gleichsmassen 24 auf der Kurbelwelle 4 angeordnet sein.

Funktion:

[0028] Der in Fig. 1 links gezeigt Hubkolben 10 fihrt
Uber einen Kurbelwellendrehwinkel von 720 Grad vier
Takte aus. Der erste Takt ist der Ansaugtakt mit einer
Bewegung vom oberen Totpunkt zum unteren Totpunkt,
wobei das Einlassventil offen und das Auslassventil zu
ist. Der zweite Takt ist ein Verdichtungstakt, bei dem sich
derHubkolben 10 von unterem Totpunktzum oberen Tot-
punkt bewegt, wobei Einlass- und Auslassventil ge-
schlossen sind. Beim Ende des Verdichtungstaktes er-
folgt die Ziindung. Der dritte Takt ist ein Arbeitstakt, bei
dem sich der Hubkolben 10 vom oberen Totpunkte zum
unteren Totpunkt bewegt, wobei die Einlass- und Aus-
lassventile geschlossen sind. Der vierte Takt ist ein Aus-
schiebetakt, bei dem sich der Hubkolben 10 vom unteren
Totpunkt zum oberen Totpunkt bewegt, und bei dem das
Auslassventil gedffnet und das Einlassventil geschlos-
sen ist.

[0029] Der in Fig. 1 rechte Hubkolben 11 fiihrt seine
vier Takte mit einer 360 Grad Versetzung gegegenulber
den Takten des linken Zylinders durch.

[0030] Wahrend der in Fig. 1 linke Hubkolben 10 sei-
nen Ansaugtakt ausfiihrt, ist die Uberstrémverbindung
20 geschlossen, hingegen die Uberstrdmverbindung 21
geoffnet. Der mittlere Hubkolben 12 kooperiert mit dem
rechten Hubkolben 11, dahingehend, dass der Verbren-
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nungsdruck aus dem in Fig. 1 rechten Zylinder tber die
Uberstrémverbindung 21 auch auf den mittleren Hubkol-
ben 12 einwirkt, der Leistung an die Kurbelwelle 4 abgibt.
Im mittleren Zylinder ist wahrend dieses Arbeitstaktes
das Auslassventil geschlossen, und falls vorhanden,
auch das Einlassventil 27.

[0031] Beim Verdichtungstakt des linken Hubkolbens
10 wird ab dem unteren Totpunkt das Auslassventil 27
des mittleren Zylinders gedffnet, wie auch das Aus-
lassventil des in Fig. 1 rechten Zylinders. Die Abgase
werden ausgeschoben. Abhangig von der Grof3e des To-
traums 17 und dessen Verhaltnis zum Totraum 15 wird
ab etwa 45 Grad Kurbelwellendrehwinkel vor dem obe-
ren Totpunkt das Auslassventil 27 des mittleren Zylinders
geschlossen. Der mittlere Hubkolben 12 beginnt dann
zu verdichten, da beide Absperrglieder G in der
Schlief3stellung sind. Sobald die Driicke in den Totrau-
men 15, 17 gleich sind, wird der Schieber 22 gedffnet, in
etwa mit der Ziindung im linken dufBeren Zylinder, oder
vor- bzw. nacheilend zur Zindung. Der Verbrennungs-
druck im in Fig. 1 linken Zylinder wirkt nun auch auf den
mittleren Hubkolben 12, der Leistung auf die Kurbelwelle
4 Ubertragt und vor allem zusétzliches Expansionsvolu-
men bereitstellt, um den Verbrennungsdruck total oder
nahezu total zu expandieren, bis dieser nahe bei Atmo-
sphérendruck liegt.

[0032] Falls der Brennkraftmotor M (iber eine Auflade-
vorrichtung verflgt, und im mittleren Zylinder das Ein-
lassventil 27 vorgesehen ist, wird das Einlassventil wah-
rend das Kompressions- und Ausschiebetakts des mitt-
leren Hubkolbens 12 dann gedffnet, wenn auch das Aus-
lassventil 27 offen ist. Beispielsweise wird das Ein-
lassventil etwa 45 Grad Kurbelwellendrehwinkel nach
dem unteren Totpunkt gedffnet und in etwa gleichlaufend
mit dem Auslassventil 27 geschlossen, d. h, bei etwa 45
Grad vor dem oberen Totpunkt. Dadurch wird brennstoff-
freie Frischluft in den mittleren Zylinder eingefiihrt, um
das Abgas auszuschieben (zu spiilen) und Frischluft ein-
zubringen. Diese Frischluft kann zur Nachverbrennung
von Brennstoff aus dem in Fig. 1 linken Zylinder benutzt
werden, wobei diese Nachverbrennung mager und mit
hoher Temperatur ablauft, d.h. eine glinstige Leistungs-
ausbeute erméglicht.

[0033] In etwa bei Erreichen des unteren Totpunkts
werden beide Schieber 22, 23 geschlossen. Der in Fig.
1 linke Hubkolben 10 fiihrt dann seinen Ausschiebetakt
aus, wahrend der in Fig. 1 rechte Hubkolben 11 seinen
Verdichtungstakt ausfiihrt, bis derin Fig. 1 rechter Schie-
ber 23 erneut gedffnet wird.

[0034] Somit flhrt jeder aulRere Hubkolben 10, 11 bei
jedem dritten Takt einen Arbeitstakt aus, wahrend der
mittlere Hubkolben 12 bei jedem zweiten Takt einen Ar-
beitstakt ausfihrt.

[0035] Die Ausfiihrungsform in Fig. 2 unterscheidet
sich von der von Fig. 1 durch eine andere Ausbildung
der Absperrglieder G. Anstelle der Schieber 22, 23 wer-
den hier Kolbenventile 31, 32 verwendet, die im Zylin-
derkopf 13 verschiebbar gefihrt sind. Jedes Kolbenventil
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weist eine Ventilplatte 31 und einen Betétigungskolben
32 auf. Fir die Ventilplatte 31 sind in der Uberstrémver-
bindung 20, 21 zwei beabstandete Ventilsitze 30 und 29
bzw. 34 und 33 vorgesehen. Die Bauweise des Kolben-
ventils vermeidet in der SchlieBstellung einen unzweck-
mafigen Totraum. Ferner wird das in der Schlief3stellung
befindliche Kolbenventil (in Fig. 2 rechts) durch den Ver-
brennungsdruck in dichter Anlage an seinem Ventilsitz
33 gehalten. Dies vermeidet Leckverluste.

[0036] Fig. 3 zeigt einen Brennkraftmotor M, der aus
zwei Grundmodulen A zusammen gesetzt ist, die eine
180°-Boxeranordnung bilden. Zusétzlich zu den Kurbel-
zapfen 5a, 5b, 5c weist die Kurbelwelle 4’ im Kurbelge-
hause 3a um 180 Grad um die Kurbelwellenachse ver-
setzte weitere Kurbelzapfen 5d, 5e und 5f fir die drei
anderen Hubkolben des unteren Grundmoduls A auf. Die
Zindfolge kann Gberkreuz oder direkt gegenuberliegend
gewahltwerden. Auch in diesem Brennkraftmotor M kann
die Kurbelkammer im Kurbelgehduse 3 als Ladepumpe
einer Ladevorrichtung benutzt werden, oder eine Lade-
vorrichtung erganzen, falls auch die im Viertaktverfahren
arbeitenden Zylinder mit Aufladung betrieben werden.
[0037] Da sich im Idealfall eine totale Expansion des
Verbrennungsdruckes unter direkter Umwandlungin me-
chanische Energie im Motor selbst erzielen lasst, sind
der Abgasdruck und die Abgastemperatur niedrig. Der
Brennkraftmotor lasst sich mit geringer thermische Be-
lastung betreiben, d.h. er bendtigtim Betrieb kaum Kuhl-
leistung, eher sogar eine gute Warmeisolierung. Es wird
kaum Restdruck vergeudet, was das Abgassystem ent-
lastet. Speziell mit der Aufladung und dem Einlassventil
27 wird die im Brennstoff enthalten Energie besser ge-
nutzt. Gegebenenfalls reicht zum Erfiillen der Abgasvor-
schriften ein kleiner Katalysator, oder wird ein Katalysa-
tor ganzlich entbehrlich (oder ein Ruffilter). Da bereits
das Grundmodul mit drei Hubkolben in Reihenanord-
nung wie ein Vierzylinder arbeitet, und auch entspre-
chende Leistung abgibt, lassen sich zumindest in Rich-
tung der Kurbelwellenachse kompakte Abmessungen er-
zielen, und kann das Gewicht des Brennkraftmotors ver-
ringert werden. Bei gebauten und betriebenen Prifmo-
toren liess sich ein Wirkungsgrad von etwa 50 % oder
mehr bei im Vergleich zu leistungsahnlichen herkémm-
lichen Motoren erzielen, und zwar bei verringertem Ge-
wicht und kleineren Abmessungen und mit geringerem
spezifischen Brennstoffverbrauch.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmotor (M) mit mindestens drei Hubkolben
(10,11,12), die in zumindest einer Zylinderreihen-
bank (2) iber Pleuel (9) mit einer Kurbelwelle (4, 4a)
gekoppelt sind, mit zwangsgesteuerten Zylinder-
Gaswechselventilen (18, 27, 28), mit Brennstoff-Zu-
fuhreinrichtungen und Abgasabfiihreinrichtungen,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennkraftmo-
tor (M) ein Hochenergiemotor mit der Dreizylinder-
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reihenbank (2) als Grundmodul und mit wenigstens
einem weiteren solchen Grundmodul in Boxer-, Rei-
hen-, V-, W- oder Stern-Anordnung kombinierbar ist,
von den drei Zylindern mit den parallel arbeitenden
Hubkolben (10, 11, 12) die beiden dulReren (10, 11)
mit Brennstoffzufuhr im Viertaktverfahren und der
mittlere Hubkolben (12) mit einem wesentlichen klei-
neren Totvolumen (17) im mittleren Zylinder als fir
die beiden Hubkolben (10, 11) in den duReren Zy-
linder und ohne eigene Brennstoffzufuhr im Zwei-
taktverfahren betreibbar sind,

die drei Kurbelwellenzapfen (5a, 5b, 5¢) der drei
Hubkolben in einer zumindest im Wesentlichen ge-
meinsamen, zur Kurbelwellenachse parallele Achse
(6) liegen,

und zwischen jedem auReren Zylinder und dem mitt-
leren Zylinder im oberen Hubkolben-Totpunktbe-
reich eine Uberstrémverbindung (20, 21) mit einem
zwangsgesteuerten Absperrglied (G) vorgesehen
ist, das erst bei Erreichen von Druckgleichheit zwi-
schen dem einen jeweils im Kompressionstakt be-
findlichen duReren Zylinder und dem mittleren Zy-
linder aufsteuerbar und maximal bis zum Ende des
folgenden Arbeitstaktes in diesem &uReren Zylinder
und im mittleren Zylinder in der Offenstellung haltbar
ist.

Brennkraftmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die drei Hubkolben (10, 11, 12)
identische Hiibe haben.

Brennkraftmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hub des mittleren Hubkol-
bens (12) verschieden ist gegeniiber den identi-
schen Huben der beiden duReren Hubkolben (11,
13).

Brennkraftmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pleuelwinkel des Pleuels
(9) des mittleren Hubkolbens (12) geringfligig ver-
schieden ist von den Pleuelwinkeln der Pleuel der
beiden duReren Hubkolben (11, 13).

Brennkraftmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die duf3eren Zylinder Ein- und
Auslassventile (18) und der mittlere Zylinder zumin-
dest ein Auslassventil (27) aufweisen.

Brennkraftmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Absperrglied (G) der Uber-
stromverbindung (20, 21) ein Schieber (22) oder ein
Kolbenventil (31, 32) ist.

Brennkraftmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mittlere Zylinder einen gro-
Reren Zylinderdurchmesser aufweist als die beiden
auleren Zylinder.
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Brennkraftmotor gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Arbeitstakte der beiden du-
Reren Zylinder um 360 Grad des Kurbelwellendreh-
winkels zu einander versetzt sind.

Brennkraftmotor nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Auslassventil (27) des
mittleren Zylinders wahrend des Ausschiebe- und
Kompressionstakts seines Hubkolbens (12) nur zwi-
schen dem unteren Totpunkt und einer vorbestimm-
ten Hubposition unterhalb des oberen Totpunkts,
vorzugsweise bei etwa 45 Grad Kurbelwellenwinkel
vor dem oberen Totpunkt, aufsteuerbar ist.

Brennkraftmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Aufladevorrichtung vor-
gesehen ist.

Brennkraftmotor nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufladevorrichtung das
Kurbelgehause (3, 3a) als Ladepumpe umfasst.

Brennkraftmotor nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mittlere Zylinder zuséatzlich
wenigsten ein Einlassventil (28) aufweist, Uber das
der mittlere Zylinder mit einer brennstofffreien Lade-
luftzufuhr verbindbar ist.

Brennkraftmotor nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einlassventil (28) des mitt-
leren Zylinders als Spllventil wahrend des Aus-
schiebe- und Kompressionstakts im mittleren Zylin-
der zumindest bis zum SchlieRen des Auslassventils
(27) aufsteuerbar ist, vorzugsweise ab etwa 45 Grad
Kurbelwellendrehwinkel nach dem unteren Tot-
punkt.

Brennkraftmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Grundmodul (A) als Ben-
zin- oder Gasmotor Zindvorrichtungen (19) nur fir
die beiden duferen Zylinder aufweist.

Brennkraftmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Grundmodul als Diesel-
motor Gliihvorrichtungen (19) nur fiir die beiden au-
Reren Zylinder aufweist.

Brennkraftmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hubkolben (12) des mitt-
leren Zylinders bei unter einander gleichen Zylinder-
héhen einen dem Totraum (17) reduzierenden, er-
habenen Kolbenboden (14) aufweist.

Brennkraftmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das die Kurbelwelle (4,4’) auch
zwischen den Pleuel-Kurbelzapfen (5a, 5b, 5c) ge-
lagert ist.
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18. Brennkraftmotor nach wenigstens einem der vorher-

gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventile (18, 27, 28, 31, 32) bzw. die Schie-
ber (22) tber die Kurbelwelle (4, 4a) nockenwellen-
betatigt sind.
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