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Leistungsverzweigtes Getriebe mit mehreren Ubersetzungsbereichen mit stufenlos

verstellbarer Ubersetzung

Automatische Getriebe mit kontinuierlich verstellbarer Ubersetzung gewinnen wegen des mit
ihnen einhergehenden hohen Fahrkomforts und insbesondere wegen des geringeren Kraft-
stoffverbrauchs gegeniiber herkémmlichen, mit Planetenséatzen arbeitenden, gestuften auto-
matischen Getrieben in Kraftfahrzeugen zunehmend Interesse. Solche stufenlosen Getriebe
enthalten typischerweise einen Variator, welcher durch zwei von einem Umschlingungsmittel
umschlungene Kegelscheibenpaare gebildet ist, wobei der Abstand zwischen den Kegel-

scheiben der Kegelscheibenpaare zur Ubersetzungsverstellung gegensinnig verstellbar ist.

Ein Problem bei diesen Variatoren liegt in ihrem begrenzten Ubersetzungsverstellbereich und
dem begrenzten Drehmomentiibertragungsvermdgen. Um die Getriebespreizung, d.h. den
Ubersetzungsverstellbereich und das Drehmomentiibertragungsvermégen zu vergréfiern,
wurden leistungsverzweigte automatische Getriebe geschaffen, bei welchen der Variator Gber
wenigstens eine Kupplung in unterschiedlicher Weise mit einem Zahnradgetriebe verbindbar
ist. Der Verstellbereich des Variators wird je nach Kupplungsstellung beim Verandern der U-
bersetzung des Gesamtgetriebes in der einen oder anderen Richtung durchfahren, so dass
sich eine vergréRerte Getriebespreizung bei gleicher oder sogar reduzierter Variatorspreizung
ergibt. AuBerdem muss ein Variator zumindest im leistungsverzweigten Getriebe, bei dem ein
Teil des Antriebsmoments parallel zum Variator Gber die Kupplung unmittelbar zum Zahnrad-
getriebe oder dem Abtrieb tGbertragen wird, nicht das gesamte Antriebsmoment tibertragen,

wodurch das Drehmomentiibertragungsvermégen des Getriebes vergréert wird.

Solche leistungsverzweigten, stufenlos verstellbaren Getriebe sind auch als Hybridmaschinen,

d.h. mit integrierter E-Maschine, bekannt geworden.

Aus der US 3340749 und der DE 12 32 834 sind leistungsverzweigte stufenlose Getriebe,
sogenannte CVT-Getriebe, bekannt, die neben dem Variator ein Planetengetriebe aufweisen.
Dabei ist der Planetensatz derart in das Getriebe integriert, dass er zwischen dem Abtrieb und
dem Variator angeordnet ist. Der Antrieb des Getriebes ist drehfest mit einer der Variatorwel-

len verbunden, jedoch ist keine der Variatorwellen drehfest mit dem Abtrieb verbunden.

Aus der DE 102 47 174 A1 und der DE 103 58 114 A1 sind Getriebestrukturen mit einem

Variator und einem Planetengetriebe bekannt, bei denen der Planetensatz derart eingebaut
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ist, dass er zwischen dem Variator und dem Antrieb angeordnet ist. Dies bedeutet, dass keine
der Variatorwellen drehfest mit dem Antrieb verbunden ist, jedoch eine der Variatorwellen mit
dem Abtrieb des Getriebes drehfest verbunden ist. Insbesondere ist der Antrieb bei den ge-
nannten Strukturen mit dem Planetentrdger des Planetengetriebes verbunden und das Plane-
tengetriebe ist als Minusgetriebe ausgefuhrt. Daher sind diese Strukturen im Hinblick auf eine
gleichmaRige Leistungsteilung glnstig, was auf die Anbindung des Planetentrégers an den
Getriebeeingang zuriickzufihren ist. Hingegen wird eine Darstellung eines Riickwartsgangs
verhéltnismaRig kompliziert, so dass gewohnlich eine zusatzliche Welle zur Drehzahlumkehr

erforderlich ist.

Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, ein leistungsverzweigtes Getriebe mit
mehreren Ubersetzungsbereichen mit stufenlos verstellbarer Ubersetzung vorzusehen, bei
welchem die Leistungsteilung der Nutzung der verschiedenen Ubersetzungen in einem Pkw-
Getriebe angepasst ist. AuRerdem soll eine Schaltanordnung fir ein leistungsverzweigtes Ge-
triebe mit mehreren Ubersetzungsbereichen vorgesehen werden, welche kurze Schaltwege
sicherstellt. Ferner ist ein Freilauf vorgesehen, der im Zusammenspiel mit einer geeigneten
Betatigung des Variators eine ruckfreie Schaltung ermdglicht. Schlielich soll eine Variator-

kupplungseinheit vorgesehen werden, welche kompakt in eine Variatoreinheit integrierbar ist.

Diese Aufgaben werden mit einem leistungsverzweigten Getriebe mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, einer Schaltanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 14, einem Freilauf mit
den Merkmalen des Anspruches 25 und einer Variatorkupplungseinheit mit den Merkmalen
des Anspruchs 19 gelést. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind in den abhéngigen Anspri-

chen angegeben.

Insbesondere enthalt ein leistungsverzweigtes Getriebe mit mehreren Ubersetzungsbereichen
mit stufenlos verstellbarer Ubersetzung eine Antriebswelle zur drehfesten Verbindung mit ei-
nem Motor, ein Verteilergetriebe, einen Variator und eine Ausgangswelle, wobei das Vertei-
lergetriebe ein Planetengetriebe ist und die Antriebswelle unmittelbar mit dem Hohlrad des

Planetengetriebes kuppelbar ist.

Der Erfindung liegt dabei der Gedanke zugrunde, dass eine ungleichmagige Leistungsteilung
im Planetengetriebe bewusst ausgenutzt wird, und das Getriebe somit der ungleichméfigen

Nutzung der verschiedenen Ubersetzungen eines Pkw-Getriebes angepasst wird. Somit kann
in den am héufigsten genutzten Ubersetzungen der Variator besonders entlastet werden, d.h.
derart angepasst werden, dass er verhaltnismaRig wenig Drehmoment Ubertragen muss. Dies

vermindert Probleme, wie z.B. das Einlaufen des Umschlingungsmittels in die Kegelscheiben
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und wird insbesondere dann erreicht, wenn das Planetengetriebe nicht als konventionelles
Minusgetriebe sondern als Plusgetriebe, d.h. mit Wendeplanetensatz, gestaltet wird, da dann
mittels des Planetengetriebes besonders giinstige Leistungstibertragungen erreicht werden
konnen und ein Teil des Drehmoments nach einer ungleichméaBigen Leistungsteilung im Pla-
netengetriebe in beispielsweise zwei mit dem Planetengetriebe darstellbaren Fahrbereichen

unter Umgehung des Variators zum Abtrieb flief3t.

Vorzugsweise ist zwischen der Antriebswelle und dem Hohlrad des Planetengetriebes eine
Kupplung vorgesehen, was inshesondere dann vorteilhaft ist, wenn gleichzeitig eine Elektro-
maschine vorgesehen ist, so dass das Getriebe ohne Leistungstibertragung Uber die Kupp-
lung zwischen der Antriebswelle und dem Hohlrad eine rein elektrische Rangiermdglichkeit
vorsieht. Gleichzeitig wirkt die Kupplung bei geeigneter Bauart als Schwingungsdampfung

zwischen dem Motor und der Antriebswelle.

Dabei liegt der Variator im Leistungsfluss zwischen dem Verteilergetriebe und der
Ausgangswelle, so dass im Fahrbetrieb im Planetengetriebe die Leistung der Verbrennungs-
kraftmaschine vorzugsweise ungleichmaRig aufgeteilt wird, so dass ein erster Teil direkt zum

Abtrieb flieRen kann, wahrend ein weiterer Teil Uber den Variator zum Abtrieb fliel3t.

Vorzugsweise ist in das Getriebe eine E-Maschine (E-Motor) integriert, die zwischen dem
Verteilergetriebe und einer Abtriebswelle nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform angeord-
net ist. Die E-Maschine kann einerseits dazu verwendet werden, die Leistung der Verbren-
nungskraftmaschine im Fahrbetrieb zu unterstiitzen, so dass ein Teil der Leistung durch die E-
Maschine aufgebracht wird und andererseits auch beispielsweise fir elektrisches Rangieren
verwendet werden, bei dem keine Leistung von der Verbrennungskraftmaschine benétigt wird.
SchlieRlich ist durch geeignete Integration der E-Maschine auch ein elekirischer Motorstart ei-
nes auch ggf. sehr kalten Verbrennungsmotors méglich. Um die jeweiligen Betriebsmodi zu
schalten, sind geeignete Kupplungen vorgesehen, die den Momentenfluss entsprechend len-
ken. Mit den alternativen Startméglichkeiten des Verbrennungsmotors kann beispielsweise bei

unterschiedlichen Motortemperaturen Rechnung getragen werden.

Vorzugsweise ist, wenn ein E-Motor vorgesehen ist, im Verteilergetriebe die Verzweigung des
Leistungsflusses derart, dass die Ausgangswelle unter Umgehung des Variators mit der An-
triebswelle verbindbar ist und die Ausgangswelle Uber den Variator mit der Antriebswelle ver-
bindbar ist. Dadurch kénnen zwei verschiedene Fahrbereiche geschaffen werden, wobei der
Abtrieb entweder iber eine mit dem Sonnenrad des Planetengetriebes verbundene Welle o-

der eine mit dem Planetentrager des Planetenrads verbundene Welle erfolgt.
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Daher ist vorzugsweise die E-Maschine mit einer mit dem Sonnenrad des Planetengetriebes

drehfest verbundenen Welle verbunden.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der E-Motor in das Getriebegehause integriert, in
das auch der Variator und das Verteilergetriebe aufgenommen sind. Betrachtet in einer
Langsrichtung des Getriebes von der Antriebswelle zur Ausgangswelle ist dabei vorzugsweise
die E-Maschine auf einer Seite des Variators und das Verieilergetriebe auf der anderen Seite
des Variators positioniert. Daraus ergibt sich eine gunstige und modulfahige Bauraumausnut-
zung, da Komponenten, die in der Regel nicht anzupassen sind, auf einer Seite des Getriebe-
teils angeordnet sind. Die E-Maschine, die einen wesentlichen Kostenbeitrag des Getriebes
bildet, ist hinsichtlich GréBe und Bauraumrestriktionen aufgrund ihrer Lage auf der anderen
Seite des Variators, getrennt von den normalerweise nicht zu dimensionierenden Komponen-
ten, maRgeschneidert an den Fahrzeugtyp bzw. Kundenwunsch anpassbar. Dadurch kann
durch diese Anordnung ein kompaktes Getriebe geschaffen werden, bei dem der Elektromotor

in das Getriebegehiuse integriert ist, das dennoch flexibel hinsichtlich Kundenwiinschen ist.

Vorzugsweise besteht das Getriebegeh&use aus mindestens zwei Getriebegehauseteilen,
wobei der E-Motor bzw. die E-Maschine in einem separaten Getriebegehduseteil unterge-
bracht ist, das an das dem Variator und des Verteilergetriebe aufnehmende Getriebegehduse-

teil anflanschbar ist.

Besonders giinstig ist dabei eine Anordnung der Variatorwellen und der Antriebs- und
Ausgangswellen derart, dass die Antriebswelle und/oder die Ausgangswelle parallel und au-
Rerhalb zu einer Ebene verlaufen, welche von den Variatorwellen aufgespannt wird. Gewdhn-
lich verlaufen die Antriebswelle und die Ausgangswelle auch unmittelbar parallel zu den Varia-

torwellen.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Planetengetriebe als Wende-

Planetengetriebe ausgefihri.

Um den verschiedenen Momentenfliissen im Getriebe gerecht zu werden, ist nach einer
bevorzugten Ausfiihrungsform eine Kupplung vorgesehen, mit der wahlweise eine mit dem
Sonnenrad des Planetengetriebes drehfest verbundene Welle oder eine mit dem Planetentré-
ger des Planetengetriebes drehfest verbundene Welle mit der Abtriebswelle verbindbar sind.
Dies ermdéglich es, zwei Fahrbereiche darzustellen, von denen einer Uber die mit dem Son-
nenrad des Planetengetriebes drehfest verbundene Welle und der andere liber die mit dem

Planetentrager des Planetengetriebes drehfest verbundenen Welle abgegriffen wird.
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Eine Schaltanordnung fir ein leistungsverzweigtes Getriebe mit mehreren Ubersetzungsbe-
reichen mit stufenlos verstellbarer Ubersetzung enthalt eine erste Welle und eine zweite Wel-
le, die entlang einer gemeinsamen Achse angeordnet sind und deren Aulenmantelflachen
zumindest in einem Grenzbereich zwischen der ersten und der zweiten Welle jeweils mit ei-
nem Zahnprofil versehen sind und die fluchten, und eine Hohlwelle, die die erste und zweite
Welle umfasst und im Grenzbereich von zumindest der ersten oder der zweiten Welle mit ei-
ner Innenverzahnung versehen ist. Auerdem ist ein ringférmiges Schaltelement vorgesehen,
das die erste und/oder zweite Welle umfasst und eine Innenverzahnung aufweist, die mit den
jeweiligen Zahnprofilen der ersten und/oder zweiten Welle in Eingriff bringbar ist. Eine Aullen-
verzahnung des Schaltelements ist mit der Innenverzahnung der Hohlwelle in Eingriff bring-
bar. Das Schaltelement ist durch eine Betétigungseinrichtung in Axialrichtung der ersten und
zweiten Welle und der Hohlwelle verschiebbar, so dass es mit gleichzeitig der Innenverzah-
nung der Hohlwelle und der AuBenverzahnung der ersten oder der zweiten Welle oder gleich-
zeitig mit den AuRenverzahnungen der ersten und der zweiten Welle in Eingriff bringbar ist.
Zwischen den verschiedenen Eingriffszustédnden durchlduft das Schaltelement keinen eigens
vorgehaltenen Neutralbereich, d.h. dass vorzugsweise die erste und die zweite Welle unmit-
telbar aneinandergrenzend angeordnet sind und die Innenverzahnung der Hohlwelle mit dem
AuRenverzahnungsbereich von einer der beiden Wellen derart fluchtend ausgerichtet ist, dass
in Axialrichtung der Innenverzahnungsbereich der Hohlwelle der Lange des Schaltwegs des
Schaltelements entspricht. Damit kann ein Neutralbereich beim Schalten des Schaltelements
vermieden werden, weshalb die Schaltwege kurz sind. Das Schaltelement wird vorzugsweise
ohne Hinterlegung ausgefthrt um ein Verklemmen beim Herausnehmen zu verhindern.
Gleichzeitig kann durch das Weglassen der Hinterlegung die Ubertragungsfléche fur das

Drehmoment vergréiert werden ohne dass der Bauraumbedarf wachst.

Die Betatigung des Schaltelements erfolgt z.B. hydraulisch, wobei Hydraulikdruckkammern

feststehend, d.h. nicht drehend mit den Wellen, vorgesehen sein kénnen.

Vorzugsweise ist zur Betatigung des Schaltelements eine mit der Hohlwelle synchron
drehende Schiebemuffe vorgesehen, welche einen Zapfen aufweist, der durch ein in der
Hohlwelle vorgesehenes Langloch reicht. Der Zapfen steht mit dem Schaltelement derart in

Eingriff, dass er die Axialverschiebung des Schaltelements bewirkt.

Zur Betatigung der Schiebemulffe ist vorzugsweise eine bezuiglich der Wellen drehfeste
Schaltgabel vorgesehen, die mittels ebenfalls feststehender Druckkammern hydraulisch beté-

tigt wird. Diese Druckkammern sind bevorzugt konzentrisch zur Welle angeordnete Zylinder.



WO 2007/012303 B- PCT/DE2006/001141
Eine solche Schaltanordnung wird vorzugsweise in einem leistungsverzweigten Getriebe mit
mehreren Ubersetzungsbereichen mit stufenlos verstellbarer Ubersetzung derart eingesetzt,
dass die Kupplungsanordnung zwischen der Ausgangswelle, einer mit dem Planetentrager
des Planetengetriebes drehenden Welle und einer mit dem Sonnenrad des Planetengetriebes
drehenden Welle durch die Schaltanordnung gebildet wird, wobei das Getriebe als Verteiler-
getriebe zusatzlich zu einem Variator fur die stufenlose Verstellung ein Planetengetriebe ent-
halt. Dadurch kénnen fir diese Kupplungsanordnung kurze Schaltwege realisiert werden und
gleichzeitig kann auf eine Hinterlegung verzichtet werden, die in herkémmlichen Schalt-
elementen erforderlich ist, damit sie unter Last nicht herausfliegen sondern betatigt bleiben.
Vielmehr kann mit der erfindungsgemaRen Kupplungsanordnung ein sicheres Lésen der

Kupplungen gewahrleistet werden.

Zum Betéatigen der Schaltanordnung ist es erforderlich, dass die zu kuppelnden Wellen sich im
Gleichlauf befinden. Dieser Gleichlauf liegt dann vor, wenn mit Hilfe des Variators die Be-
reichswechsel-Ubersetzung eingestellt wird. Das exakte zeitliche Zusammenfallen der Schalt-
betatigung mit dem Treffen der Bereichswechsel-Ubersetzung stellt eine steuerungstechni-
sche Schwierigkeit dar. Um dieses Problem zu Iésen, wird erfindungsgemaf ein Freilauf im
Getriebe vorgesehen, dessen Sperrung den Gleichlauf erzwingt. Damit ist sichergestellt, dass

die Schaltanordnung problemlos betétigt werden kann.

Der Freilauf ist derart am Verteilergetriebe eingesetzt, dass er ein Uberholen einer Welle

unterbindet und somit den gesamten Planetenradsatz in Gleichlauf zwingt. Diese Situation
des ,versuchten Uberholens” wird dadurch hergestelit, dass der Variator nicht nur die Um-
schaltlibersetzung ansteuert, sondern derart angesteuert wird, dass er tiber die Umschalt-

Uibersetzung hinaus verstellen wirde.

Eine Variatorkupplungseinheit zum Verbinden eines Variators mit einem Gegenbauteil zur
kraftschliissigen Ubertragung von Leistung enthélt eine Reibflachenanordnung, wobei die
Reibflache einer Kupplungsseite fest mit einer Scheibe des Variators verbunden ist. Die Kupp-
lungsanordnung kann beispielsweise eine Einscheiben-, Mehrscheiben oder Kegelkupplung
sein, wobei Lamellenkupplungen bevorzugt werden. Dabei sind beispielsweise die AuRenla-
mellen fest mit einer Scheibe des Variators verbunden, wahrend die Innenlamellen auf einem

Gegenbauteil vorgesehen sind.

Die am Variator vorgesehene Reibflache ist vorzugsweise in eine Aushnehmung der
Festscheibe des Variators eingebracht. Dies erlaubt eine besonders platzsparende Anord-

nung. Die verhaltnismaRig starke Biegung der Variatorwelle und die damit einhergehende 6rt-
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liche Ungleichbelastung der Kupplungsbelége wird bei dieser Anordnung der Kupplung in
Kauf genommen. Bewusst wird eine Seite der Kupplung sehr steif mit dem Variator, insbe-

sondere der Festscheibe verbunden.

Zur besseren Kompensation der Verformungen ist vorzugsweise zwischen der Reibflachen-
anordnung und dem Gegenbauteil ein Verformungskompensationsbauteil eingebracht, wel-
ches die Verformungen der Variatorwelle kompensiert. Beispielsweise kann das Verfor-
mungskompensationsbauteil als Steckverzahnung ausgebildet sein. Dies gewahrleistet, dass
z.B. eine Verzahnung am Gegenbauteil ausreichend von der Variatorverformung entkoppelt

ist, so dass die Tragbildverénderungen akzeptabel sind.

Auch eine Pumpeneinheit kann beispielsweise lber ein éolches Verformungskompensations-
bauteil verbunden sein, so dass die Pumpeneinheit nicht den vollen Verformungen der Varia-

torwelle ausgesetzt ist.
Nachfolgend wird die Erfindung am Beispiel der beigefligten Figuren beschrieben, in denen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméafen Getriebes ist;

Figur 2 eine schematische Darstellung einer alternativen Anordnung des erfindungs-
geméilen Getriebes zeigt;

Figur 3 eine schematische Darstellung einer weiteren alternativen Anordnung des

erfindungsgeméaBen Getriebes zeigt

Figur 4 einen Querschnitt durch ein Getriebe gemaf Figur 3 zeigt;
Figur 5 eine Seitenansicht wesentlicher Komponenten des Getriebes aus Figur 4 ist;
Figur 6 den Schaltzustand verschiedener Schaltelemente in verschiedenen Fahrsitu-

ationen des Getriebes gemaf Figur 1 oder 2 oder 3 zeigt;

Figur 7 schematisch den Momentenfluss durch das Getriebe gemaB Figur 1 beim elek-
trischen Rangieren zeigt;

Figur 8 den Momentenfluss durch das Getriebe gemaB Figur 1 im Fall eines elektri-
schen Motorstarts bei Fahrzeugstillstand zeigt;

Figur 9 schematisch den Momentenfluss im Getriebe gemaf Figur 1 bei einem
alternativen elektrischen Motorstart zeigt;

Figur 10 schematisch den elektrischen Motorstart aus dem Rangieren schematisch bei
einem Getriebe geman Figur 1 zeigt;

Figur 11 schematisch den Momentenfluss im Getriebe gemaf Figur 1 in einem ersten
Fahrbereich zeigt;

Figur 12 schematisch den Momentenfluss in einem Getriebe geman Figur 1 in einem
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zweiten Fahrbereich zeigt;

Figur 13 eine Darstellung der Variatortibersetzungen im ersten und zweiten Fahrbereich
bei dem Getriebe gemaR Figur 1 ist;

Figur 14 den Stellleistungsanteil bei einem Getriebe geman Figur 1 im ersten und im

zweiten Fahrbereich zeigt;

Figur 15 eine Darstellung eines erfindungsgemafien Schaltelements ist;
Figur 16 eine Darstellung einer erfindungsgemaien Variatorkupplungseinheit ist, und.
Figur 17 eine Darstellung des erfindungsgemafen Freilaufes zur Stabilisierung

des Schaltpunkies zeigt

Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform eines leistungsverzweigten Getriebes mit mehreren
Ubersetzungsbereichen, insbesondere zwei Fahrbereichen, mit stufenlos verstellbarer Uber-
setzung. Insbesondere enthalt das leistungsverzweigte Getriebe 10 eine Variatoreinheit 20,
ein Planetengetriebe 30, das als Planetenwendegetriebe ausgefiihrt ist, sowie eine elektrische
Maschine (E-Maschine) 40. Ausgehend von beispielsweise einem Verbrennungsmotor (nicht
dargestellt) eines Kraftfahrzeugs kann Drehmoment Uiber eine Motorausgangswelle 12 an eine
Antriebswelle 14 des Getriebes tibertragen werden, wenn die Kupplung 13 zwischen Motor-
ausgangswelle 12 und Antriebswelle 14 geschlossen ist. Die Antriebswelle 14 ist aulerdem
drehfest mit dem Hohlrad 32 des Planetengetriebes 30 verbunden. Das Sonnenrad 33 des
Planetengetriebes 30 ist drehfest mit einer Hohlwelle 16 verbunden, die Uber eine Kupplung
17 drehfest mit der Ausgangswelle 18 des Getriebes verbindbar ist. Die E-Maschine 40 sitzt
auf der Hohlwelle 16. Der Planetentrager 34 des Planetengetriebes 30 ist drehfest mit einer
Welle 35 verbunden, die Welle 35 ist tiber eine Kupplung 19 mit der Ausgangswelle 18 des
Getriebes verbindbar. Die Planetenrader 36 kdmmen in bekannter Weise mit dem Hohirad 32

bzw. dem Sonnenrad 33.

Der Variator 20 weist zwei Kegelscheibenpaare 21, 22 auf, die durch ein Umschlingungsmittel
23 umschlungen sind. Jedes Kegelscheibenpaar 21 bzw. 22 weist eine Festscheibe 21a, 22a
und eine verstellbare Scheibe 21b, 22b auf. Durch Verstellung der Verstellscheiben 21b, 22b

ist das Ubersetzungsverhéltnis zwischen den Variatoreinheiten 21, 22 einstellbar.

Das erste Kegelscheibenpaar 21 ist drehfest mit einer Welle 24 verbunden, welche mit einer
dazu drehfesten Verzahnung bzw. einem Zwischenrad 25 versehen ist, das mit dem Planeten-

frager 34 kammt.

Das zweite Kegelscheibenpaar 22 ist mit einer Welle 26 drehfest verbunden, welche tiber eine

Kupplungseinrichtung 28 mit einem Zwischenrad 27 verbindbar ist. Das Zwischenrad 27
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kammt mit einer Verzahnung 29, die drehfest auf der Hohlwelle 16 vorgesehen ist, und ist bei-

spielsweise als Zahnrad ausgefihrt.

SchlieRlich ist auf der Hohlwelle 16 noch eine Pumpeneinheit 42 vorgesehen, um Verstellun-

gen durch hydraulischen Druck realisieren zu kénnen.

Die in Figur 2 dargestellte Ausfilhrungsform unterscheidet sich von der in Figur 1 dargestellten
Ausfihrungsform, bei der hinsichtlich ihrer Positionierung die Variatoreinheit 20, das Plane-
tengetriebe 30 und die E-Maschine 40 in dieser Anordnung entlang der Getriebelangsachse,
d.h. der Axialrichtung der Wellen 12, 14, 16 und 18 angeordnet sind, dadurch, dass zur platz-
glinstigen Anordnung diejenigen Teile, die gewdhnlich keinen Kundenmodifikationen unter-
worfen sind, auf einer Seite der verhaltnismagig volumindsen Variatoranordnung 20 vorgese-
hen sind (der Iinkeh Seite in Figur 2), wahrend die oftmals Modifikationen unterworfene E-
Maschine 40 auf der anderen Seite (rechts in Figur 2) vorgesehen ist. Insbesondere sind in
der Axialrichtung der Wellen 14, 16 und 18 in dieser Reihenfolge das Planetengetriebe 30, die
Variatoreinheit 20 sowie die E-Maschine 40 vorgesehen. Diese Anordnung hat zudem den
Vorteil, dass die leistungstbertragende Verbindung zwischen der Hohlwelle 16 und dem zwei-
ten Kegelscheibenpaar 22 des Variators ebenfalls zwischen das Planetengetriebe und den
Variator bauraumtechnisch integriert sein kann und insbesondere die Kupplung 28, welche ei-
ne Drehmomentibertragung zwischen der Welle 26 des zweiten Kegelscheibenpaares 22 und
der Hohlwelle 16 erlaubt bzw. unterbindet, in die Festscheibe 22a des zweiten Kegelschei-
benpaars des Variators integriert werden kann, wie spater erlautert wird. Auch das Zwischen-
rad 25 der ersten Variatoreinheit kann direkt in diesem Fall mit der Verstellscheibe 21b, des
ersten Kegelscheibenpaares 21 verbunden sein. Auch dies erlaubt eine platzsparende Anord-
nung. SchlieBlich ist die Pumpenanordnung 42 bauraumtechnisch gtinstig unterbringbar und
kann so gestaltet werden, dass die Hydraulikkammern, die direkt oder indirekt von der Pum-

peneinheit mit Hydraulikfluid beaufschlagt werden, drehfest angeordnet werden.

Die in Figur 3 dargestellte Ausfihrungsform unterscheidet sich von der in Figur 1 oder Figur 2
dargestellten Ausfiihrungsform, bei der hinsichtlich ihrer Positionierung Schaltelemente 17
bzw. 19 in unmittelbarer Néhe der Getriebeausgangswelle 18 angeordnet sind, dadurch, dass
zur platzglinstigen Anordnung die Schaltelemente auf einer Seite der E-Maschine 40 weiter im
Inneren des Getriebes angeordnet sind. Durch die in Figur 3 dargestellte Anordnung der Bau-
elemente ist nun auch die E-Maschine 40 in unmittelbarer Nahe der Getriebeausgangswelle
18.
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Ein weiterer Unterschied der Ausfuhrungsform in Figur 3 gegentiber Figur 1 oder 2 ist der
Einbauort der Pumpe (42). In Figur 1 oder 2 ist die Pumpe konzentrisch und funktionell auf der
zentral angeordneten Welle (16), wahrend sie in Figur 3 aus Bauraumgriinden konzentrisch
zur Scheibensatzwelle (26) ist, allerdings funktionell Uber die Zahnrader (29) und (27) unver-

andert mit der Welle (16) verbunden ist.

Bei der in Figur 3 dargestellten Anordnung ist es, wie Figur 4 zu entnehmen ist, insbesondere
gunstig, wenn die normalerweise nicht zu modifizierenden Elemente des leistungsverzweigten
Getriebes 10, das in Figur 4 schematisch dargestellt ist, in einen eigenen Gehauseteil 44 in-
tegriert sind. Insbesondere werden somit der Variator 20, das Planetengetriebe 30 und die
zugehorigen Wellen und Kupplungen und hydraulischen Steuerungen (nicht dargestellt) als
Modul im Geh&useteil 44 angeordnet. Der Elektromotor 40 als Hybridmodul ist in einem sepa-
raten Gehé&useteil 46 untergebracht, das in Abhéngigkeit von der kundenspezifisch wahlbaren
Grohke des Elektromotors 40 dimensioniert werden kann. Es kann ferner beispielsweise mittels
Flanschen 48 und Verschraubungen am Gehéuseteil 44 gesichert werden. Somit befinden
sich all diejenigen Komponenten, welche nicht anzupassen sind, im in Figur 4 dargestellten
linken Gehauseteil 44, wahrend der E-Motor im rechten Gehauseteil 46 ist. Je nach dem in
der Anwendung des Getriebes zur Verfigung stehenden Bauraum und den weiteren Anpas-
sungswiinschen kann eine verhéltnismaRig groRe oder verhaltnisméaRig kleine E-Maschine 40
zur Anwendung kommen. In diesem Fall missen neben der E-Maschine selbst nur deren im

Gehdauseteil 46 integrierte Kithlung und der Geh&useteil 46 selbst umdimensioniert werden.

Bei der in Figur 4 dargestellten Ausfuihrungsform ist, wie Figur 5 entnehmbar ist, der Variator
mit den jeweils als eigenen Wellen ausgeformten Variatorscheibenséatzen 21, 22 derart ange-
ordnet, dass die Variatorwellen 24, 26 eine Ebene aufspannen, welche unter der Zeichnungs-
ebene aus Figur 4 liegt, wobei die Variatorkegelscheibenpaare 21, 22 in Figur 4 zur Zeich-
nungsdarstellung hochgeklappt sind. Die Wellen 12, 14, 16 liegen parallel zu den Variatorwel-

len 24, 26, jedoch auBerhalb von der durch diese aufgespannten Ebene.

Nachfolgend wird der Betrieb eines leistungsverzweigten Getriebes gemal Figur 1 bzw. Figur
2 oder 3, das zwei Fahrbereiche aufweist, anhand der Anordnung nach Figur 1 beschrieben.
Die Funktionsweise des in Figuren 1, 2 oder 3 dargestellien Getriebes sind jedoch entspre-

chend.

Aus Figur 6 sind die Zusténde der Kupplungen fur den Motorstart, das rein elekirische
Rangieren und die beiden Fahrbereiche (FB1, FB2) entnehmbar, wobei ausgefiilite Kastchen

geschlossene und leere Kastchen offene Kupplungen bedeuten.
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Figur 7 zeigt schematisch den Drehmomentenfluss flr das rein elektrische Rangieren, d.h.
ohne zu Hilfenahme des Verbrennungsmotors. Entsprechend ist die Kupplung 13 gebdffnet, so
dass ein Drehmoment von der mit dem Verbrennungsmotor (nicht dargestellt) verbundenen

Welle 12 auf die Antriebswelle 14 Ubertragen wird.

Die von der elektrischen Maschine 40 erzeugte Leistung Pg wird mittels der Hohlwelle 16 und
der mit der Hohlwelle 16 drehfesten Verzahnung 29 auf das Zwischenrad 27 und von dort auf
die Welle 26 des zweiten Kegelscheibenpaars 22 tUbertragen. Dazu ist die Kupplung 28 ge-
schlossen. Von der Welle 26 wird das Drehmoment Gber das zweite Kegelscheibenpaar 22,
das Umschlingungsmittel 23 und das ersten Kegelscheibenpaar 21 des Variators auf die mit
dem ersten Kegelscheibenpaar 21 verbundene Welle 24 Gibertragen. Dabei ist das Uberset-
zungsverhaltnis ixg zwischen dem ersten Kegelscheibenpaar 21 des Variators und dem zwei-
ten Kegelscheibenpaar 22 des Variators dem minimalen Ubersetzungsverhéltnis des Variators
entsprechend und beispielsweise 0,408. Das Drehmoment bzw. die Leistung wird schlieBlich
von der Welle 24 des ersten Kegelscheibenpaars 21 Uber die Verzahnung 25, die mit dem
Planetentrager 34 des Planetengetriebes 30 kammt, abgegriffen und Gber die mit dem Plane-
tentrager 34 fest verbundene Welle 16 mittels einer geschlossenen Kupplung 12 an die Aus-
gangswelle 18 Ubertragen. Somit kann im Wesentlichen die vom Elektromotor 40 bereitge-
stellte Leistung Pg als Abtriebsleistung P, an der Ausgangswelle 18 abgegriffen werden. Der

Verbrennungsmotor steht und ist mittels der Kupplung 13 abgekuppelt.

Eine Situation im E-CVT-Betrieb, mit welcher der Verbrennungsmotor mittels der Leistung der
E-Maschine gestartet wird, wenn das Fahrzeug stillsteht, ist in Figur 8 dargestellt. Dazu wird
die Leistung Pg, die von der E-Maschine 40 erzeugt wird, auf die Hohlwelle 16 Ubertragen.
Der Abtrieb, insbesondere die Welle 35 und die Ausgangswelle 18 stehen still. Dazu ist die
Kupplung 19 geschlossen, wiahren die Kupplung 17 geéffnet ist, so dass die Hohlwelle 16
entsprechend der Leistung Pe der E-Maschine drehen kann. Die Leistung Pg wird dann unter
Beriicksichtigung der Ubersetzung des Planetengetriebes 30 bei stillstehendem Planetentra-
ger 34 vom Sonnenrad 33 Uber die Planetenréder 36 auf das Ringrad 32 Ubertragen. Dabei ist
die Ubersetzung des Planetengetriebes beispielsweise i = +1,784. Besonders giinstig sind
Ubersetzungen zwischen +1.7 und +2, um ein hohes Startmoment zu erhalten. Vom Ring-
bzw. Hohlrad 32 wird die Leistung auf die mit dem Hohlrad 32 fest verbundene Antriebswelle
14 und von dort bei geschlossener Kupplung 13 auf die Motorausgangswelle 12 des Verbren-
nungsmotors Ubertragen. Selbst eine kleine E-Maschine kann bei einem solchen Startvorgang
mit der Standiibersetzung des Planetengetriebes 30 ein in den meisten Betriebszustanden
ausreichend hohes Startdrehmoment erzeugen. Da der Abtrieb 18 steht und nicht etwa ge-

gensinnig dreht, kann nach einem solchen Motorstart das Fahrzeug sofort beschleunigt wer-
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den. Bei dem elektrischen Motorstart bei Fahrzeugstillstand bleibt der Variator 20 ungenutzt.
Die auf den Motor aufgebrachte Startleistung Pymstart €ntspricht im Wesentlichen der Leistung

der elektrischen Maschine Pe. Die Kupplung 28 ist somit ebenfalls geéffnet.

Bei der in Figur 9 gezeigten Betriebssituation, die alternativ zum Start des Motors mittels der
E-Maschine 40 verwendet wird, sind die Kupplungen 28 zwischen der Welle 26 des zweiten
Kegelscheibenpaares 22 des Variators 20 und der Hohlwelle 16 und die Kupplung 13 zwi-
schen der Motorausgangswelle 12 und der Antriebswelle 14 geschlossen. Die Kupplungen 17,
19, die die Hohlwelle 16 bzw. die fest mit dem Planetentrager 34 des Planetengetriebes 30
verbundene Welle 35 mit der Ausgangswelle 18 verbinden, sind offen. Zum Start des Motors
treibt die E-Maschine 40 mit der Leistung Pg die Hohlwelle 16 zur Drehung. Uber die Verzah-
nung 29 und das Zwischenrad 27 wird bei geschlossener Kupplung 28 ein Teil der Leistung
der E-Maschine 40 auf die Welle 26, die dem zweiten Kegelscheibenpaar 22 zugeordnet ist,
Ubertragen. Unter Ausnutzung der Ubersetzung des Variators 20 wird diese Leistung tiber das
Umschlingungsmittel 23 und das erste Kegelscheibenpaar 21 auf die Welle 24, die dem ers-
ten Kegelscheibenpaar 21 zugeordnet ist, Ubertragen. Die Leistung P, auf der Welle 24 ist
kleiner als die Leistung der E-Maschine 40. Nach Ausnutzung der Ubersetzung des Variators
20 wird diese Leistung Pa Uber die Verzahnung 25, die mit dem Planetentrager 34 kammt, an
den Planetentréger 34 und von dort tiber die Planetenrader 36 auf das Hohlrad 32 {ibertragen.
Dies bedeutet, dass der Planetentréger 34 und die fest mit ihm verbundene Welle 35 als Ge-
triebeabtriebswelle sich drehen. Von dem Hohlrad 32 wird mittels der damit fest verbundenen
Welle 14 bei geschlossener Kupplung 13 die Leistung an den Verbrennungsmotor als Start-
leistung Pymstart Ubertragen. Da im Planetengetriebe die Ubersetzungsleistung mit der Uber die
Verzahnung 29 und die Kupplung 28, und somit die tiber den Variator geleitete abgezweigte
Leistung, mit der Leistung zusammengefiihrt wird, die direkt von der Hohlwelle 16 in das Pla-
netengetriebe 30 fliel3t, entspricht die Motorstartleistung wiederum im Wesentlichen der Leis-
tung der E-Maschine. Da jedoch die Getriebeabtriebswelle 35 dreht, wie erlautert, ist zum Los-

fahren des Fahrzeugs die Kupplung 28 zu 6ffnen und die Kupplung 19 zu schlieRen.

Figur 10 zeigt die Situation, in der ein elektrischer Motorstart aus dem Rangieren erfolgt.
Anders als bei der in Verbindung mit Figur 9 beschriebenen Betriebssituation ist zusétzlich die
Kupplung 19 geschlossen, d.h. zwischen Ausgangswelle 18 und Getriebeabtriebswelle 35 als
der fest mit dem Planetentrager verbundenen Welle ist eine Verbindung hergestellt. Dies be-
deutet, dass ein Teil der Leistung Pe der E-Maschine 40 als Abtriebsleistung P, abgegriffen
werden kann, wahrend der andere Teil der Leistung Pg der E-Maschine 40 als Motorstartleis-
tung Pumstar benutzt wird. Die Kupplungen 13 zwischen der Motorausgangswelle 12 und der

Antriebswelle 14 sowie die Kupplung 28 zwischen der Hohlwelle 16 und der dem zweiten Ke-
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gelscheibenpaar 22 zugeordneten Welle 26 sind geschlossen. Lediglich die Kupplung 17 zwi-
schen Abtriebswelle 18 und Hohlwelle 16 ist gedffnet.

Die Ubersetzung iga des Variators ist zwischen dem zweiten Kegelscheibenpaar 22 und dem
ersten Kegelscheibenpaar 21 maximal, d.h. ivmax = 2,451 beispielsweise. Umgekehrt bedeutet
dies, dass die Ubersetzung iag zwischen dem ersten Kegelscheibenpaar 21 und dem zweiten
Kegelscheibenpaar 22 des Variators 20 minimal ist (iymin = 0,408 beispielsweise). Wahrend
des Motorstarts wird somit ein Beschleunigungsdruck vermieden, wenn die Startleistung zu-
sétzlich von der E-Maschine aufgebracht wird, nach einem elektrischen Rangiervorgang, der
beispielsweise in Figur 7 erldutert ist. Durch das SchlieRen der Kupplung 13 im Vergleich zur
in Figur 7 gezeigten Situation wird die E-Maschine 40 durch das Aufbringen der Startleistung
fur den Verbrennungsmotor kurzzeitig tiberlastet, was nur bei betriebswarmen Verbren-

nungsmotoren méglich ist.

Figur 11 zeigt den E-CVT-Betrieb in einem ersten Fahrbereich. Die von der (nicht dargestell-
ten) Verbrennungskraftmaschine erzeugte Leistung Py wird Gber die Motorausgangswelle 12
bei geschlossener Kupplung 13 an die Antriebswelle 14 abgegeben und flie3t von dort tber
das fest mit der Antriebswelle 14 verbundene Hohirad 32 des Planetengetriebes 30 in das
Planetengetriebe 30. Der Teil (Psieq) der Antriebsleistung Pyy des Verbrennungsmotors, der
im Planetengetriebe 30 abgezweigt wird, indem er vom Hohlrad 32 tber die Planetenréder 36
zum Planetentrager 34 flieRt und von dort tiber die mit dem Planetentrdger 34 fest verbunde-
ne Welle 35 und die geschlossene Kupplung 19 an die Ausgangswelle 18 transferiert wird, ist
im Vergleich zu der ebenfalls im Planetengetriebe 30 abgezweigten Leistung Pa, die Uber den
Variator 20 fliel3t, kleiner, d.h. Pgig < Pa. Die tUber den Variator 20 flieRende Leistung wird
durch eine Ubertragung der Leistung vom Hohlrad 32 tber die Planetenrader 36 zum Sonnen-
rad 33 und weiter Uber die mit dem Sonnenrad 33 fest verbundene Hohlwelle 16, die als
Zahnrad 29 auf der Hohlwelle 16 ausgebildete und damit drehfeste Verzahnung und das Zwi-
schenrad 27 bei geschlossener Kupplung 28 auf die Welle 26, die mit dem zweiten Kegel-
scheibenpaar 22 des Variators 20 verbunden ist, Ubertragen. Die Leistung Pa, die tiber den
Variator Gibertragen wird, ist nicht nur ein Teil der Leistung Py der Verbrennungskraftmaschi-
ne sondern wird erganzt durch die Leistung Pe der E-Maschine, die ebenfalls tiber die Hohl-
welle 16 und die mit der Hohlwelle gekoppelte Ubersetzungskonfiguration aus dem Rad 29
und dem Zwischenrad 27 an die Welle 26 tibertragen wird.

Somit teilt sich die Leistung Py des Verbrennungsmotors im Planetengetriebe 30, wobei der
Kleinere Teil Pgieq direkt zum Abtrieb, insbesondere die Ausgangswelle 18, flieRt und der gré-

Rere Teil, zuztglich der Leistung Pe der E-Maschine 40 Uiber den Variator 20 unter Ausnut-
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zung einer geeigneten Variatoribersetzung zum Abtrieb flieRt. Die Kupplung 17 ist gedffnet,
die Kupplungen 13, 19 und 28 sind geschlossen. Das Ubersetzungsverhéltnis der Gesamtan-
ordnung liegt dabei im Bereich des maximalen Ubersetzungsverhaltnisses bis 1, beispielswei-
sei= 3,8...1, wie Figur 6 entnehmbar ist, und entspricht somit einem Underdrive. Das Uber-
setzungsverhaltnis i gibt das Drehzahlverhéltnis zwischen der Getriebeausgangswelle (na) 18

und der Motorausgangswelle (nyy) 12 an, d.h. i = nap/Nym.

In Figur 12 ist schlieBlich der zweite Fahrbereich, insbesondere als Overdrive ausgebildet fiir
Ubersetzungsverhaltnisse i < 1, beispielsweise i = 0,1...0,633, dargestellt. Anders als bei der
in Figur 11 dargestellten ersten Fahrsituation ist bei dem in Figur 12 dargestellten zweiten
Fahrbereich die Kupplung 19 gedéffnet, wihrend die Kupplung 17 geschlossen ist. Dies bedeu-
tet, dass eine direkte Verbindung zwischen der Ausgangswelle 18 und der Hohlwelle 16, die
mit dem Sonnenrad 33 des Planetengetriebes drehfest verbunden ist, hergestellt wird, und

das Drehmoment tiber diese Verbindung abgegriffen wird.

Wie im ersten Fahrbereich teilt sich die Leistung Pyy des Verbrennungsmotors im
Planetengetriebe, wobei der gréRere Teil (Psonne) der Leistung des Verbrennungsmotors Pyy
zuzuglich der Leistung der elektrischen Maschine 40 (Pg) direkt zum Abtrieb tber die ge-
schlossene Kupplung 17 flieRt. Ein kieinerer Teil (Pa) flieRt Uber den Variator zum Abtrieb und
zwar Uber den Planetentrager 32 und des mit der Welle 24 des ersten Kegelscheibenpaars 21
des Variators verbundene Zahnrad 25 zum ersten Kegelscheibenpaar 21 des Variators, tiber
das Umschlingungsmittel 23 zum zweiten Kegelscheibenpaar 22 des Variators 20 und dort
Uber die geschlossene Kupplung 28 zur Hohlwelle 16. In diesem Fahrbereich ist P, als die
Uber dem Variator Uibertragene Leistung kleiner als die tiber das Sonnenrad 33 tibertragene

Leistung: Pa < Psonne-

Aufgrund der zwei vorgesehen Fahrbereiche ist im Variator nur ein verhéltnismaRig kleiner
Stellbereich erforderlich. AuRerdem fliet iber den Variator im Mittel nur ein sehr geringer
Leistungsanteil, was dazu beitragt, den Variator vor méglichen hohen Momenten zu schiitzen
und die Lebensdauer von Variatorkomponenten zu erhéhen. Die Anzahl der Fahrbereiche ist
auf zwei reduziert, was die Komplexitat der Getriebesteuerung verringert und auch dynamisch
hoch anspruchsvolle Komponenten reduziert, wobei die Leistungsteilung stets ungleichmafig
erfolgt, damit in den haufigsten Betriebszusténden des Getriebes die tUiber den Variator Uber-

tragenen Momente minimal werden.

In Figur 13 sind fur die auf der X-Achse aufgetragenen Ubersetzungsverhaltnisse i = Na/Nan,

d.h. Drehmoment der Ausgangswelle 18 zu Drehmoment der Motorausgangswelle 12 mit der
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Linie 50 die jeweiligen Fahrbereiche (erster und zweiter Fahrbereich) und mit der Linie 51 die
zugehérigen Variatorilbersetzungen angegeben. Die Linie 54 zeigt an, bei welcher Variator-
tbersetzung das Getriebe besonders vorteithaft ohne Ubersetzungssprung vom einen in den
anderen Fahrbereich wechseln kann. Es zeigt sich, dass die Variatoriibersetzungen in den
beiden Fahrbereichen gegenlaufig sind. Dargestellt ist der Fall fur eine maximale Variatori-
bersetzung von 2,451 (Linie 54) und eine minimale Variator{ibersetzung von 0,408, was einem
Verhaltnis von maximaler Variatoriibersetzung zu minimaler Variatorilbersetzung von etwa 6

entspricht.

In Figur 14 ist der absolute Stellleistungsanteil in Prozent des Variators angegeben. In den
haufigsten Fahrsituationen ist der Stellleistungsanteil des Variators niedrig. Dies wird dadurch
erzielt, dass stets eine ungleichmanRige Leistungsteilung im Planetengetriebe 30 stattfindet,
sowohl im ersten als auch im zweiten Fahrbereich. Die Leistung der Verbrennungskraftma-
schine wird also nicht halftig aufgeteilt sondern derart, dass eine méglichst groRe Entlastung
des Variators moglich ist und der Stellleistungsanteil des Variators in den haufigsten Fahrsitu-

ationen niedrig ist.

Figuren 15, 16 und 17 zeigen eine Schaltanordnung fiir Kupplungsbauteile, eine Variator-
kupplungseinheit, bzw. einen Freilauf zur Schaltpunktstabilisierung, die insbesondere zur Ver-
wendung in einem leistungsverzweigten Getriebe, wie es in Verbindung mit Figuren 1 bis 14
beschrieben wurde, geeignet sind. Grundsatzlich sind die Anordnungen jedoch auch all-

gemein fur CVT-Getriebe oder andere Getriebearten einsetzbar.

Die in Figur 15 gezeigte Schaltanordnung ist beispielsweise fiir die Kupplungsanordnung
zwischen der Hohlwelle 16, der mit dem Planetentrager 34 des Planetengetriebes 30 fest ver-
bundenen Welle 35 und der Abtriebswelle 18 zur verwendeten Kupplungsanordnung aus den

Kupplungen 17, 19 einsetzbar. Es handelt sich um einen Detailausschnitt aus Figur 4.

Die Schaltanordnung 100 ist derart gestaltet, dass ein ringférmiges Schaltelement 110 derart
verschiebbar ist und als Kupplungselement wirkt, dass es beim Durchlaufen des Schaltwegs
keinen Neutralbereich besitzt. Dies macht den Schaltweg so kurz wie méglich, was fur ein E-
CVT-Getriebe gemaR der vorherigen Beschreibung aufgrund der dort erforderlichen hohen
Dynamik vorteilhaft ist. Insbesondere weist die Anordnung eine erste Welle 120 und eine
zweite Welle 121 auf, die um eine gemeinsame Drehachse drehen und zumindest bereichs-
weise, némlich in dem Bereich, in dem das Schaltelement 110 in Eingriff gelangt, mit einer im
Wesentlichen gemeinsamen fluchtenden AuBenkonfiguration versehen sind. Sowohl die erste

Welle 120 als auch die zweite Welle 121 weist eine AuBenverzahnung 123, 124 auf, die mit
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einem Ring der Innenverzahnung 116 des ringférmigen Schaltelements 110 in Eingriff bring-
bar ist. Dabei ist die Lange des Schaltelements 110 in Axialrichtung der Wellen 120, 121 der-
art bemessen, dass das Schaltelement gleichzeitig mit beiden Verzahnungsbereichen 123,
124 in Eingriff sein kann und somit eine Drehmomenteniibertragung zwischen der Welle 121

ermdglicht.

Die Wellen 120, 121 sowie das Schaltelement 110 umfassend ist ferner eine Hohlwelle 111
vorgesehen, die in einem den Verzahnungsbereichen 123, 124 der Wellen 120, 121 gegenii-
berliegenden Bereich eine Innenverzahnung 117 aufweist. In der dargestellten Ausfuhrungs-
form ist sowohl dem Verzahnungsbereich 124 als auch dem Zahnungsbereich 123 gegeni-
berliegend die Verzahnung 117 vorgesehen. Die Innenverzahnung 117 der Hohlwelle 111
kann in Eingriff mit einer AuRenverzahnung 118 auf dem Schaltelement gelangen, so dass bei
einer Verschiebung des Schaltelements 110 in Axialrichtung der Wellen 120, 121 und der
Hohlwelle 111 das Schalielement eine Verbindung zwischen der Verzahnung 123 der Welle
120 und der Innenverzahnung 117 der Hohlwelle 111 herstellen kann bzw., wenn es in der Fi-
gur ganz nach links geschoben ist, eine Verbindung zwischen der AuRenverzahnung 124 der
Welle 121 und der Innenverzahnung 117 der Hohlwelle 111 herstellen kann, so dass wahlwei-
se eine Drehmomententubertragung zwischen einer der Wellen 120, 121 und der Hohlwelle
111 méglich ist. Je nach Bedarf kann auch eine der Verbindungsfunktionen weggelassen
werden, so dass beispielsweise das Schaltelement 110 nur eine Verbindung zwischen den
Wellen 121, 120 oder zwischen der Welle 120 und der Hohlwelle 111 herstellen kann, jedoch
keine Verbindung zwischen der Hohlwelle 111 und der Welle 121.

Zur Verschiebung des Schaltelements 110 in Axialrichtung der Wellen 120, 121, 111 ist ein
Zapfen 112 vorgesehen, der in Eingriff mit dem Schaltelement 110 ist und ausgehend von ei-
ner mit der Hohlwelle 111 synchron drehenden Schiebemuffe 113, die koaxial zur Hohlwelle
111 vorgesehen ist, durch ein Langloch (nicht dargestelit) in der Hohlwelle 111 gefiihrt ist und
mit dem Schaltelement 110 in Eingriff ist. Eine Schaltgabel 114 ist feststehend und wird hyd-
raulisch durch ebenfalls feststehende Druckkammern 115 axial betétigt, so dass die Schiebe-
muffe 113 axial verschoben wird und damit der Zapfen 112, der durch die Langlécher in der
Hohlwelle 111 reicht, mit verschoben wird, was das Schaltelement 110 betéatigt. Aufgrund der
stehenden Druckkammern 115 ist eine Vereinfachung gegentiber mit den Wellen mitdrehen-
den Druckkammern erreicht, da keine Drehfuhrungen von Néten sind und keine Kompensati-

on von Fliehkraften im hydraulischen Fluid erforderlich ist.

In Figur 16 ist schlieRlich eine Variatorkupplungseinheit 200 dargestellt, die direkt in eine

Festscheibe des Variators integriert werden kann. Insbesondere bei der in Figur 2 dargestell-
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ten Anordnung des E-CVT-Getriebes kann beispielsweise diese Variatorkupplungseinheit 200
in die Kegelscheibe 22a, die die Festscheibe des Kegelscheibenpaares 22 ist, als Kupplungs-

anordnung 28 integriert werden.

Grundsatzlich stellen die starke Biegung von Variatorwellen und die begrenzte Méglichkeit,
Bohrungen fiir hydraulische Betatigungselemente in den Variatorwellen einzubringen, Schwie-
rigkeiten bei der Anordnung von weiteren Bauelementen auf einer Variatorwelle dar. Bei-
spielsweise werden die Kupplungen und eventuell zugehérige Wendésétze, wie auch in Figu-
ren 1, 2 und 3 dargestellt, als getrennte Bausatze ausgefiihrt. Manchmal wird dafiir auch eine

eigene Welle vorgesehen.

Bei der in Figur 16 dargestellten Ausfiihrungsform fiir eine Variatorkupplungseinheit 200 wird
hingegen die Biegung und damit éine umlaufende Ungleichbelastung der Kupplungsbeléage
230, die in eine Ausnehmung in der Festscheibe 231 eines Variators integriert sind, bewusst
in Kauf genommen. Die Kupplung 230 ist beispielsweise als Lamellenkupplung ausgefiihrt,
wobei jedoch auch andere Kupplungen, insbesondere reibschliissige Kupplungen zum Ein-
satz kommen kénnen. Einscheiben- oder Mehrscheibenkupplungen sind ebenfalls mdglich,
solange sie die erforderlichen Momente tibertragen kénnen. Die Reibbelage einer Kupplungs-
seite sind dabei fest mit dem Variator, insbesondere der Festscheibe 231 des Variators ver-
bunden, was somit eine sehr steife Anordnung einer Kupplungsseite bzw. einer Reibfléchen-
seite 230 mit der Festscheibe darstellt. Die andere Kupplungsseite, die die Verbindung zum
Gegenbauteil herstellt, ist in einer Steckverzahnung 232 gefiihrt. Die Steckverzahnung 232
federt Verformungen ab, so dass beispielsweise eine weiter im Leistungsfluss vorgesehene
Verzahnung 233 ausreichend entkoppelt ist, um Tragbildveranderungen, die durch die Ver-

biegung der Variatorwellen entstehen, zu kompensieren.

In entsprechender Weise kann beispielsweise auch eine Pumpeneinheit 240, z.B. die
Pumpenanordnung 42 aus Figur 1, Uber die Steckverzahnung angeschlossen werden. Die
Anordnung der Lamellenkupplung 230 starr in einer Ausnehmung des Variators stellt somit ei-
nen Beitrag zur Einsparung vom Bauraum dar. Die Verformung wird Giber ein separates Bau-

teil, namlich in diesem Fall die Steckverzahnung 232, kompensiert.

Figur 17 zeigt die Einbausituation des Freilaufs 302, welcher erfindungsgemaf dafir sorgt,
dass die Umschaltiibersetzung exakt eingestellt werden kann, so dass das Umschalten ohne
Schlége durch ein formschlussiges Schaltelement 100 erfolgen kann. Diese problemlose Be-
tatigung des Schaltelementes wird méglich, weil beim Sperren des Freilaufes 302 die Bauteile
111 und 121 gleiche Drehzahl aufweisen.
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Der Freilauf 302 ist hier konstruktiv zwischen dem Hohirad 32, bzw. einem mit dem Hohlrad
verbundenen Abstitzteil 301 und dem Planetentréger 34 wirksam. Der Freilauf sperrt, sobald
das Hohlrad 32 den Planetentféger 34 zu tiberholen droht. Dies ist dann der Fall, wenn der
Planetentrager 34 bzw. die mit ihm verbundenen Welle 35 seinerseits das Sonnenrad 32 zu

Uiberholen droht.

Dieser Zustand des Sperrens des Freilaufes wird dadurch erzeugt, dass der Variator bewusst
zu einer Ubersetzung oberhalb der Umschalt-Ubersetzung 54 (vgl. Figur 13) angesteuert wird.
Mit dieser Ansteuerung z.B. durch Druckbeaufschlagung wird die Scheibensatzwelle 21 ge-
genliber der Scheibensatzwelle 22 beschleunigt. Da die Scheibensatzwellen 21 bzw. 22 iber
Stirnradstufen mit dem Planetentréger 34 bzw. dem Sonnenrad 33 verbunden sind, wird die

Sperrbedingung erfillt.
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Bezugszeichenliste
10 leistungsverzweigtes Getriebe
12 Motorausgangswelle
13 Kupplung
14 Antriebswelle
16 Hohlwelle
17 Kupplung
18 Ausgangswelle
19 Kupplung
20 Variator
21 erstes Kegelscheibenpaar
21a  Festscheibe
21b  Verstellscheibe
22 zweites Kegelscheibenpaar
22a  Festscheibe
2b Verstellscheibe
23 Umschlingungsmittel
24 Welle
25 Zwischenrad
26 Welle
27 Zwischenrad
28 Kupplungseinrichtung
29 Verzahnung
30 Planetengetriebe
32 Hohlrad
33 Sonnenrad
34 Planetentrager
35 Welle
36 Planetenrader
40 elekirische Maschine (E-Maschine)
42 Pumpeneinheit
44 Gehéauseteil
46 Gehéauseteil
48 Flansch
50 Fahrbereich
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53 Stellleistungsanteil
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100  Schaltanordnung
110  Schaltelement
111 Hohlwelle
112  Zapfen
113  Schiebemuffe
116  Innenverzahnung
117  Innenverzahnung
118  AuBenverzahnung
120 Welle
121 Welle
122  AuBenverzahnung
124  AuBenverzahnung
200  Variatorkupplungseinheit
231  Festscheibe
230 Reibflachenanordnung
300 Abstltzbauteil des Hohlrades
301  Lager zur Abstitzung
301  Freilauf zur Schaltpunktstabilisierung
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Patentanspriiche

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) mit mehreren Ubersetzungsbereichen mit stufen-
los verstellbarer Ubersetzung, enthaltend eine Antriesbswelle (14) zur drehfesten Ver-

bindung mit einem Motor, ein Verteilergetriebe (30), einen Variator (20) und eine Aus-
gangswelle (18), wobei das Verteilergetriebe ein Planetengetriebe (30) ist und die An-

triebswelle (14) unmittelbar mit dem Hohlrad (32) des Planetengetriebes kuppelbar ist.

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebswelle (14) und das Hohirad (32) des Planetengetriebes (30) mittels einer
-‘Kupplung (13) drehfest mit dem Motor (V) verbindbar sind.

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Variator (20) im Leistungsfluss zwischen dem Vertei-

lergetriebe (30) und der Ausgangswelle (18) vorgesehen ist.

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine E-Maschine (40) vorgesehen ist, die zwischen dem

Verteilergetriebe (30) und einer Abtriebswelle (16) angeordnet ist.

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Variator (20) im Leistungsfluss zwischen dem Verteilergetriebe (30) und der E-

Maschine (40) angeordnet ist.

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
im Verteilergetriebe (30) eine Verzweigung des Leistungsflusses stattfindet, derart,
dass die Ausgangswelle (18) unter Umgehung des Variators (20) mit der Antriebswelle
(14) verbindbar ist und die Ausgangswelle (18) tber den Variator (20) mit der An-

triebswelle (14) verbindbar ist und die Aufteilung der Leistung ungleichméagig ist.

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die E-Maschine (40) mit einer mit dem Sonnenrad (33) des Plane-

tengetriebes drehfest verbundenen Welle (35) verbunden ist.

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die E-Maschine (40) in ein Getriebegeh&use (44, 46) integriert ist,

das auch den Variator (20) und das Verteilergetriebe (30) aufnimmt, wobei, betrachtet
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in einer Langsrichtung des Getriebes von der Antriebswelle (14) zur Ausgangswelle
(18), die E-Maschine (40) auf einer Seite des Variators (20) und das Verteilergetriebe
(30) auf der anderen Seite des Variators (20) positioniert sind.

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die E-Maschine (40) in einem separaten Getriebegehauseteil (46) untergebracht ist,
das an das den Variator (20) und das Verteilergetriebe (30) aufnehmende Getriebege-

hauseteil (44) anflanschbar ist.

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Variatorwellen (24, 26) eine Ebene aufspannen und die Antriebswelle (14)

und Ausgangswelle (18) auRerhalb und parallel zur Ebene verlaufen.

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Planetengetriebe (30) als Wende-Planetengetriebe

ausgefihrt ist.

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Kupplung (17, 19) vorgesehen ist, mit der wahlweise
eine mit dem Sonnenrad (33) des Planetengetriebes (30) drehfest verbundene Welle
(35) oder eine mit dem Planetentrager (32) des Planetengetriebes (30) drehfest ver-
bundene Welle (16) mit der Abtriebswelle (18) verbindbar sind.

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine der Wellen (26) des Variators (20) mit einer Kupp-
lung (28) mit einer mit dem Sonnenrad (33) des Planetengetriebes (30) drehfest ver-
bundenen Welle (16) kuppelbar ist, und die andere der Wellen (26) des Variators (20)
mit dem Planetentréger (34) des Planetengetriebes (30) verbunden ist.

Schaltanordnung (100) fur ein leistungsverzweigtes Getriebe mit mehreren Uberset-
zungsbereichen mit stufenlos verstellbarer Ubersetzung, enthaltend eine erste Welle
(120) und eine zweite Welle (121), die entlang einer gemeinsamen Achse angeordnet
sind und deren AuRenmantelflchen zumindest in einem Grenzbereich zwischen der
ersten und der zweiten Welle jeweils mit einem Zahnprofil (123, 124) versehen sind
und fluchten, und eine Hohlwelle (111), die die erste und zweite Welle (121, 122) um-
fasst und im Grenzbereich von zumindest der ersten oder der zweiten Welle mit einer

Innenverzahnung (117) versehen ist, und ein ringférmiges Schaltelement (110), das
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eine Innenverzahnung (116) aufweist, die mit den Zahnprofilen (123, 124) der ersten
und/oder zweiten Welle (120, 121) in Eingriff bringbar ist, und eine AuRenverzahnung
(118) aufweist, die mit der Innenverzahnung (117) der Hohlwelle (111) in Eingriff
bringbar ist, wobei das Schaltelement (110) durch eine Betétigungseinrichtung in Axial-
richtung der ersten und zweiten Welle (120, 121) und der Hohlwelle (111) verschiebbar
ist, so dass es mit gleichzeitig der Innenverzahnung (117) der Hohlwelle (111) und der
AuBenverzahnung (123, 124) der ersten oder zweiten Welle (120, 121) oder gleichzei-
tig mit den AuBenverzahnungen (123, 124) der ersten und der zweiten Welle (120,

121) in Eingriff ist, ohne einen Neutralbereich zu durchlaufen.

Schaltanordnung (100) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Schalt-
element (110) hydraulisch betétigt wird.

Schaltanordnung (100) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine mit der
Hohlwelle (111) synchron drehende Schiebemuffe (113) vorgesehen ist, welche einen
Zapfen (112) aufweist, der durch ein in der Hohlwelle (111) vorgesehenes Léngloch
reicht und mit dem Schaltelement (110) derart in Eingriff steht, dass er die Axialver-

schiebung des Schaltelements (110) bewirkt.

Schaltanordnung (100) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass fir die Beté-
tigung der Schiebemuffe (113) eine bezlglich der Wellen feststehende Schaltgabel
(114) vorgesehen ist, die mittels feststehender Druckkammern (115) hydraulisch beté-

tigt wird.

Verwendung einer Schaltanordnung (100) nach einem der Anspriiche 14 bis 17 in ei-
nem Getriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, insbesondere fur eine Kupp-

lungsanordnung (17, 19) zwischen der Ausgangswelle, einer mit dem Planetentrager
des Planetengetriebes drehenden Welle und einer mit dem Sonnenrad des Planeten-

getriebes drehenden Welle.

Variatorkupplungseinheit (200) zum Verbinden eines Variators (231) mit einem Ge-
genbauteil zur kraftschlissigen Ubertragung von Leistung, enthaltend eine Reibfla-
chenanordnung (230), wobei die Reibfladche einer Kupplungsseite fest mit einer Schei-

be (231) des Variators verbunden ist.
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Variatorkupplungseinheit (200) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reibflachen (230) in eine Ausnehmung der Festscheibe (231) des Variators integriert

sind.

Variatorkupplungseinheit (200) nach einem der Anspriiche 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen Reibflachenanordnung (230) und Gegenbauteil ein Ver-
formungskompensationsbauteil (232) vorgesehen ist, um Verformungen der Variator-

welle zu kompensieren.

Variatorkupplungseinheit (200) nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das

Verformungskompensationsbauteil (232) eine Steckverzahnung ist.

Variatorkupplungseinheit (200) nach einem der Anspriiche 19 bis 22, weiter enthaltend
eine Pumpeneinheit (240), die unter Zwischenschaltung eines Verformungskompensa-

tionsbauteils (232) mit dem Gegenbauteil und/oder dem Variator verbunden ist.

Verwendung einer Variatorkupplungseinheit (200) nach einem der Anspriiche 19 bis

23 in einem Getriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 13.

Leistungsverzweigtes Getriebe (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass durch einen Freilauf (302) alle Drehzahlen im Verteiler-
getriebe (30) gleichgesetzt werden, wenn der Variator (20) Uiber die Bereichswechsel-

Ubersetzung (54) hinaus angesteuert wird.

Leistungsverzweigtes Getriebe nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltanordnung (100) betatigt wird, wenn der Variator (20) Uber die Bereichswechsel-

Ubersetzung (54) hinaus angesteuert wird.
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