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(54) Title: ELECTRICAL DRIVE DEVICE FOR A VEHICLE AXLE
(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHE ANTRIEBSVORRICHTUNG FUR EINE FAHRZEUGACHSE

(57) Abstract: The invention relates to an electrical drive device (1)
for a vehicle axle, comprising a first electric machine (7) having a
first rotor (9) and a second electric machine (8) having a second rotor
(10), comprising a transmission having a first input shaft (11) which
is arranged coaxially relative to the first rotor (9) and is or can be ro-
tationally fixed to the first rotor (9), a second input shaft (12) which
is arranged coaxially relative to the second rotor (10) and is or can
be rotationally fixed to the second rotor (10), and at least one output
shaft (5, 25) arranged parallel to the first input shaft (11) and parallel
to the second input shaft (12), and comprising a final drive (3) having
a differential gear (4) which permanently engages with at least one
drive gear wheel (6, 24) that is rotationally fixed to the at least one
output shaft (5, 25), wherein a first shiftable spur gear pairing (16) is
designed to torque-transmittingly couple the first input shaft (11) to
the differential gear (4), and wherein a second spur gear pairing (21)
is designed to torque-transmittingly couple the second input shaft (12)
to the differential gear (4). In relation to an axial direction (a) along
the at least one first output shaft (5, 25), the first electric machine (7),
the first spur gear pairing (16), the at least one drive gear wheel (6,
24), the second spur gear pairing (21) and the second electric machine
(8) are arranged in succession in the stated order.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische An-
triebsvorrichtung (1) fiir eine Fahrzeugachse- mit einer ersten elektri-
schen Maschine (7) mit einem ersten Rotor (9) und einer zweiten elek-
trischen Maschine (8) mit einem zweiten Rotor (10), - mit einem Ge-
triebe mit einer koaxial zu dem ersten Rotor (9) angeordneten ersten
Eingangswelle (11), die
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3)

drehfest mit dem ersten Rotor (9) verbunden oder verbindbar ist, einer koaxial zu dem zweiten Rotor (10) angeordneten zweiten
Eingangswelle (12), die drehfest mit dem zweiten Rotor (10) verbunden oder verbindbar ist, und wenigstens einer parallel zu der ersten
Eingangswelle (11) und parallel zu der zweiten Eingangswelle (12) angeordneten Ausgangswelle (5, 25),- mit einem Achsgetriebe (3),
welches ein Differentialrad (4)aufweist, welches permanent mit wenigstens einem mit der wenigstens einen Ausgangswelle (5, 25)
drehfest verbundenen Abtriebszahnrad (6, 24) kdimmt, wobei eine erste schaltbare Stirnradpaarung (16) dazu ausgebildet ist, die erste
Eingangswelle (11) drehmomentiibertragend mit dem Differentialrad (4) zu koppeln, und wobei eine zweite Stirnradpaarung (21) dazu
ausgebildet ist, die zweite Eingangswelle (12) drehmomentiibertragend mit dem Differentialrad (4) zu koppeln. Dabei sind hinsichtlich
einer axialen Richtung (a) entlang der wenigstens einen ersten Ausgangswelle (5, 25) gesehen die erste elektrische Maschine (7), die
erste Stirnradpaarung (16), das wenigstens eine Abtriebszahnrad (6,24), die zweite Stirnradpaarung (21) und die zweite elektrische
Maschine (8) in der genannten Reihenfolge nacheinander angeordnet.
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Elektrische Antriebsvorrichtung flr eine Fahrzeugachse

Die Erfindung betrifft eine elektrische Antriebsvorrichtung flr eine Fahrzeugachse nach

der im Oberbegriff von Anspruch 1 ndher definierten Art.

Elektrische Antriebsvorrichtungen fir eine Fahrzeugachse sind soweit aus dem Stand
der Technik bekannt. So zeigt beispielsweise die DE 10 2018 210 897 A1 eine
Anordnung zum Antrieb eines Elektrofahrzeugs. Der dortige Aufbau umfasst zwei
unterschiedliche Elektromaschinen, namlich eine Permanent-Synchronmaschine
einerseits und eine Asynchronmaschine andererseits. Diese werden mit
unterschiedlichen Drehzahlen betrieben. Beide elektrische Maschinen sind Uber ein
Getriebe mit einem Differenzial zum Antreiben einer angetriebenen Achse des
Elektrofahrzeugs verbunden. In jede der beiden elektrischen Maschinen ist dabei mit
ihrem Rotor mit einer Eingangswelle des Getriebes gekoppelt oder mit einer solchen
koppelbar. Uber eine Ausgangswelle, welche auch als Vorgelegewelle bezeichnet
werden kénnte, wird dann ein Abtriebszahnrad angetrieben, welches mit einem Zahnrad

des Differentials kAmmt und somit die elektrisch angetriebene Achse antreiben kann.

Die Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung besteht nun darin, eine solche elektrische
Antriebsvorrichtung bezuglich der Flexibilitdt und der Wirkungsgrade weiter zu

verbessern.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe durch eine elektrische Antriebsvorrichtung fur eine
Fahrzeugachse mit den Merkmalen im Anspruch 1, und hier insbesondere im
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1, geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und

Weiterbildungen ergeben sich aus den hiervon abhangigen Unteransprichen.
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Die elektrische Antriebsvorrichtung gemagR der Erfindung dient zum Antreiben einer
Fahrzeugachse und umfasst, ahnlich wie die elektrische Antriebsvorrichtung im eingangs
genannten Stand der Technik, eine erste und eine zweite elektrische Maschine, ein
Getriebe sowie ein Achsgetriebe mit einem Differentialrad, welches permanent mit einem
Abtriebszahnrad oder bei mehreren Ausgangswellen auch mehreren Abtriebszahnréadern

k&dmmt.

In der elektrischen Antriebsvorrichtung fur eine Fahrzeugachse gemaf der Erfindung
sind ferner zwei Stirnradpaarungen angeordnet, nédmlich eine erste Stirnradpaarung und
eine zweite Stirnradpaarung, wobei unter einer Stirnradpaarung zwei Zahnrader zu
verstehen sind, die permanent miteinander kdmmen, wobei in diesem Fall der
vorliegenden Erfindung eines der Zahnréader koaxial zu einer der beiden Eingangswellen
angeordnet ist und das andere Zahnrad der Stirnradpaarung koaxial zu einer der
Ausgangswellen. Zumindest eine der beiden Stirnradpaarungen ist dabei schaltbar,
wobei unter einer schaltbaren Stirnradpaarung zu verstehen ist, das eines der beiden
Zahnréader der Stirnradpaarung drehfest mit der Welle, zu der es koaxial angeordnet ist,
verbunden ist, das andere Zahnrad ist mittels einer Kupplung drehfest mit der Welle, zu
der es koaxial angeordnet ist, verbindbar. Die Stirnradpaarung weist also, wenn sie als
schaltbare Stirnradpaarung ausgebildet ist, ein Festrad und ein Losrad auf. Prinzipiell
waren bei einer schaltbaren Stirnradpaarung dabei auch zwei Losrader, welche beide

schaltbar Uber eine Kupplung drehfest mit ihrer Welle verbindbar sind, denkbar.

Unter einer drehfesten Verbindung zweier drehbar gelagerter Elemente im Sinne der hier
vorliegenden Erfindung ist gemeint, dass die beiden Elemente koaxial zueinander
angeordnet sind und derart miteinander verbunden sind, dass sie mit der gleichen

Winkelgeschwindigkeit drehen.

Erfindungsgemal ist es bei der hier beschriebenen elektrischen Antriebsvorrichtung nun
so, dass hinsichtlich einer axialen Richtung entlang einer Drehachse der wenigstens
einen ersten Ausgangswelle gesehen die erste elektrische Maschine, die erste
Stirnradpaarung, das Abtriebszahnrad, die zweite Stirnradpaarung und die zweite
elektrische Maschine in der genannten Reihenfolge nacheinander angeordnet sind. Die

beiden elektrischen Maschinen schlieBen also das Getriebe zwischen sich ein und sind
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in axialer Richtung beabstandet voneinander angeordnet, wobei zwischen ihnen die
erste Stirnradpaarung, die zweite Stirnradpaarung und dazwischen das Abtriebszahnrad
liegt. Der Aufbau der erfindungsgemafen elektrischen Antriebsvorrichtung lasst sich
dementsprechend in radialer Richtung kompakt bauen. Dabei sind verschiedene
Gangstufen schaltbar, sodass mehrere Gange und damit mehrere Drehzahlen durch den
Aufbau der elektrischen Antriebsvorrichtung gemaf der Erfindung umgesetzt werden

kdénnen.

Mit der axialen Richtung ist die Richtung der Drehachse der ersten Ausgangswelle

gemeint.

Eine sehr vorteilhafte Weiterbildung der elektrischen Antriebsvorrichtung gemag der
Erfindung sieht es dabei ferner vor, dass das Achsgetriebe hinsichtlich der axialen
Richtung zwischen der ersten elektrischen Maschine und der zweiten elektrischen
Maschine angeordnet ist. Somit entsteht ein sehr kompakter Aufbau, welcher sich
insbesondere auch fur den Einsatz in elektrisch angetriebenen Personenkraftwagen

ideal eignet.

Gemal einer weiteren sehr vorteilhaften Ausgestaltung der elektrischen
Antriebsvorrichtung kann es ferner vorgesehen sein, dass die zweite elektrische
Maschine im Vergleich zu der ersten elektrischen Maschine eine um mindestens 25
Prozent geringere Lange aufweist. Besonders vorteilhaft weist die zweite elektrische
Maschine im Vergleich zu der ersten elektrischen Maschine einen um mindestens 30
Prozent erh6hten Durchmesser auf. Hierdurch I&sst sich der Aufbau einerseits ideal an
typische Baurdume anpassen und andererseits kann eine Aufteilung der Funktionen auf
die beiden elektrischen Maschinen in der Art erfolgen, dass die erste elektrische
Maschine als Grundlastmaschine ausgelegt wird, mit entsprechend geringer Leistung
und zur optimalen Auslastung im Niedriglastbereich, welcher beim Einsatz in einem
Kraftfahrzeug einen GroRteil der Betriebszeit ausmacht. Die zweite elektrische Maschine,
welche entsprechend klrzer in der axialen Richtung realisiert ist, kann dann als Boost-
Maschine ausgelegt werden, wobei hier die Effizienz nachrangig ist. Der Aufbau der
zweiten elektrischen Maschine kann besonders vorteilhaft als Axialflussmaschine

realisiert werden.
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Gemal einer weiteren sehr gunstigen Ausgestaltung der elektrischen
Antriebsvorrichtung ist der erste Rotor drehfest mit der ersten Eingangswelle verbunden
und der zweite Rotor mittels eines Kupplungselements zur Unterbrechung des
Leistungsflusses in wenigstens eine Drehrichtung drehfest mit der zweiten
Eingangswelle gekoppelt. Die erste elektrische Maschine ist also mit der ersten
Eingangswelle direkt drehfest verbunden. Die zweite elektrische Maschine ist mittels
eines Kupplungselements angebunden. Dieses Kupplungselement muss lediglich in der
Lage sein, den Leistungsfluss in wenigstens eine Drehrichtung zu unterbrechen. Daher
lasst sich hier in besonders vorteilhafter Art und Weise eine Realisierung dieses
Kupplungselements als Freilauf umsetzen. Ein solcher Freilauf bietet die Méglichkeit,
dass keine Ansteuerung erfolgen muss, sodass auf Aktuatoren, Steuerleitungen und
dergleichen verzichtet werden kann, was ein ganz entscheidender Vorteil hinsichtlich des
bendétigten Bauraums ist. Dennoch ist es selbstverstandlich denkbar, dieses
Kupplungselement auch als Trennkupplung zu realisieren, insbesondere als

Klauenkupplung.

Eine weitere sehr glnstige Ausgestaltung der elektrischen Antriebsvorrichtung geman
der Erfindung sieht ferner eine dritte Stirnradpaarung vor, welche dazu ausgebildet ist,
die erste Eingangswelle drehmomentibertragend mit dem Differentialrad zu koppeln,
weil die erste elektrische Maschine Uber genau zwei Stirnradpaarungen, namlich die
erste und die dritte Stirnradpaarung, drehmomentibertragend mit dem Differentialrad
koppelbar ist und die zweite Maschine Uber genau eine Stirnradpaarung, ndmlich die
zweite Stirnradpaarung, drehmomentibertragend mit dem Differentialrad gekoppelt ist.
Dieser Aufbau erhéht die Variationsméglichkeit bei der Gangzahl bezlglich eines
Betriebs mit der ersten elektrischen Maschine, da insbesondere sowohl die erste
Stirnradpaarung als auch die dritte Stirnradpaarung schaltbar ausgebildet sein kénnen,
sodass entweder Uber die eine oder die andere Stirnradpaarung die erste elektrische
Maschine Uber ihre Eingangswelle auf die wenigstens eine Ausgangswelle des
Getriebes treibt und damit einen Antrieb des auf der Ausgangswelle des Getriebes
angeordneten Abtriebszahnrad mit mehreren Drehzahlen ermdglicht. Die zweite
elektrische Maschine kann dann Uber die zweite Stirnradpaarung bei Bedarf zusétzlich
oder auch alternativ zu der ersten elektrischen Maschine die Ausgangswelle und damit

das Differential drehmomenttbertragend antreiben.
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Das Differentialrad ist dabei insbesondere ein Eingangszahnrad des Achsgetriebes. Das
Eingangszahnrad ist dabei dasjenige Zahnrad, Uber welches Drehmomente, die von der
ersten elektrischen Maschine oder der zweiten elektrischen Maschine kommen, in das
Achsgetriebe eingeleitet werden. Das Differentialrad ist dabei vorteilhaft drehfest mit
einem Differentialkafig des zugehérigen Achsgetriebes verbunden, wobei das

Achsgetriebe vorteilhaft als ein Kegelraddifferential ausgebildet ist.

Die elektrische Antriebsvorrichtung geméan dieser Ausgestaltung kann in einer
vorteilhaften Weiterbildung hiervon eine erste und eine zweite Ausgangswelle vorsehen.
Der Aufbau kann also mit zwei Ausgangswellen, welche auch als Vorgelegewellen
bezeichnet werden kénnten, realisiert sein. Uber die erste Eingangswelle treibt dann der
Rotor der ersten elektrischen Maschine ein erstes Zahnrad, welches koaxial zu der
ersten Eingangswelle angeordnet ist. Es kdmmt mit einem koaxial zu der ersten
Ausgangswelle angeordneten zweiten Zahnrad, sodass diese zusammen die erste
Stirnradpaarung ausbilden. Die zweite Stirnradpaarung sieht ein koaxial zu der zweiten
Eingangswelle angeordnetes drittes Zahnrad und ein koaxial zu der ersten
Ausgangswelle angeordnetes viertes Zahnrad vor. Die dritte Stirnradpaarung ist dann so
ausgebildet, dass sie ausgehend von dem koaxial zu der ersten Eingangswelle
angeordneten ersten Zahnrad auf ein koaxial zu der zweiten Ausgangswelle
angeordnetes funftes Zahnrad wirkt, sodass Uber die dritte Stirnradpaarung die zweite

Ausgangswelle antreibbar ist.

Gemal einer sehr vorteilhaften Weiterbildung hiervon kann es nun auerdem
vorgesehen sein, dass das erste Abtriebszahnrad, das zweite Abtriebszahnrad und das
Kupplungselement, welches zur DrehmomentUbertragung von der zweiten elektrischen
Maschine in das Getriebe dient, allesamt zumindest teilweise axial Gberlappend
zueinander angeordnet sind. Sie liegen also so, dass sie zumindest eine senkrecht auf
der axialen Richtung liegende Ebene schneiden. Die beiden Abtriebszahnrader liegen
dabei vorzugsweise in einer gemeinsamen Radebene, so dass ihre Verzahnungen axial
in einem gleichen Bereich angeordnet sind, wobei auch zumindest eine Kupplungshalfte
des Kupplungselementes zumindest teilweise axial Uberlappend zu den Verzahnungen

angeordnet ist.
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Damit, dass zwei Elemente axial Uberlappend zueinander angeordnet sind, ist gemeint,
dass die Elemente zumindest jeweils bereichsweise bei gleichen Koordinaten hinsichtlich

einer Raumachse, die parallel zu der axialen Richtung angeordnet ist, angeordnet sind.

Eine sehr gunstige Weiterbildung dieser |dee sieht es nun ferner vor, dass die erste
Stirnradpaarung ein koaxial zu der ersten Ausgangswelle liegendes erstes
Schaltelement vorsieht, und das die dritte Stirnradpaarung ein koaxial zu der zweiten
Ausgangswelle angeordnetes drittes Schaltelement aufweist, wobei das erste und das
dritte Schaltelement axial Uberlappend angeordnet sind, vorzugsweise wieder in
derselben Radebene liegen. Die erste elektrische Maschine, die erste Stirnradpaarung,
das erste Schaltelement, das Kupplungselement, die zweite Stirnradpaarung und die
zweite elektrische Maschine liegen dabei in der genannten Reihenfolge hinsichtlich der

axialen Richtung nacheinander.

Wie bereits erwahnt kann das Kupplungselement als Freilauf ausgefiihrt sein, es kann
jedoch auch als klassische Trennkupplung, insbesondere als Klauenkupplung, realisiert
werden. Eine eventuelle Synchronisation kann dabei zumindest tUber eine der
elektrischen Maschinen erfolgen, sodass der Aufbau trotz einer Klauenkupplung
lastschaltfahig wird.

Dies gilt auch fir die Schaltelemente, welche eingesetzt werden. Alle Schaltelemente
kénnen geman einer besonders gunstigen Ausgestaltung der erfindungsgemaien
elektrischen Antriebsvorrichtung als formschlissige Schaltelemente ausgebildet sein.
Damit ist kein Reibschaltelement und auch keine Kombination aus einem
Reibschaltelement und einem formschllssig wirkenden Schaltelement notwendig.
Vielmehr kann durch die Méglichkeit des Ansynchronisierens, insbesondere Uber die
zweite elektrische Maschine, ein lastschaltbares Antriebssystem auch mit einfachen und

verlustarmen Klauenschaltelementen realisiert werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemafen elektrischen
Antriebsvorrichtung flr eine Fahrzeugachse ergeben sich auch aus den
Ausfuhrungsbeispielen, welche nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren néher

dargestellt sind.

Dabei zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten maéglichen Ausfihrungsform der
erfindungsgemafen elektrischen Antriebsvorrichtung fur eine
Fahrzeugachse; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten méglichen Ausfuhrungsform der
erfindungsgemafen elektrischen Antriebsvorrichtung fur eine

Fahrzeugachse.

In der Darstellung der Figur 1 ist ein ihrer Gesamtheit mit 1 bezeichnete elektrische
Antriebsvorrichtung fir eine nicht dargestellte Fahrzeugachse zu erkennen. Der Antrieb
der Fahrzeugachse erfolgt, wie es durch die beiden Pfeile 2 angedeutet ist, Uber ein
Achsgetriebe 3, welches zumindest ein mit 4 bezeichnetes Differentialrad umfasst.
Dieses Differentialrad 4 kdmmt mit einem drehfest mit einer Ausgangswelle 5
verbundenen Abtriebszahnrad 6. Das Differentialrad 4 ist hier drehfest mit einem nicht
néher bezeichneten Differentialkéfig des Achsgetriebes 3 verbunden. Der Antrieb erfolgt
wahlweise Uber eine erste elektrische Maschine 7 und/oder eine zweite elektrische
Maschine 8. Die beiden elektrischen Maschinen 7, 8 weisen jeweils einen Rotor 9, 10
auf. Der erste Rotor 9 der ersten elektrischen Maschine 7 ist drehfest mit einer ersten
Eingangswelle 11 verbunden. Der zweite Rotor 10 der zweiten elektrischen Maschine 8
ist mit einer zweiten Eingangswelle 12 verbunden. Beide Eingangswellen 11, 12 liegen
dabei parallel zu der Ausgangswelle 5 und einer beispielsweise durch diese
Ausgangswelle 5 definierten axialen Richtung a.

Auf der ersten Eingangswelle 11 befinden sich zwei Losrader wobei das eine Losrad als
erstes Zahnrad 13 mit einem als zweites Zahnrad 15 ausgebildeten Festrad auf der
Ausgangswelle 5 eine erste Stirnradpaarung 16 ausbildet. Diese erste Stirnradpaarung
16 kann Uber ein erstes Schaltelement 17 so geschaltet werden, dass das erste Zahnrad
13 entweder drehfest mit der ersten Eingangswelle 11 verbunden ist oder frei, also ohne

DrehmomentUbertragung, auf dieser umlauft.

Die zweite Eingangswelle 12 weist ein koaxial zu dieser zweiten Eingangswelle 12
angeordnetes drittes Zahnrad 18 auf, welches als Losrad ausgebildet ist und Uber ein
Kupplungselement 19, welches die Ubertragung von Leistung in zumindest einer
Drehrichtung verhindern kann, mit der zweiten Eingangswelle 12 koppelbar ist. Dieses

Kupplungselement 19 kann insbesondere als Freilauf ausgebildet sein, so wie es hier
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dargestellt ist. Alternativ dazu wéare auch die Ausgestaltung als klassische Kupplungs-

oder Schaltvorrichtung denkbar, insbesondere als Klauenschaltvorrichtung.

Das als Losrad ausgebildete dritte Zahnrad 18, welches koaxial zu der zweiten
Eingangswelle 12 angeordnet ist, kAmmt nun, wie es durch die punktierte Linie
angedeutet ist, mit einem vierten Zahnrad 20, welches drehfest und koaxial auf der
Ausgangswelle 5 angeordnet ist. Das dritte Zahnrad 18 und das vierte Zahnrad 20 bilden
also eine mit 21 bezeichnete zweite Stirnradpaarung aus. Wie es durch die punktierte
Linie angedeutet ist, liegt dabei der Aufbau in einer anderen Ebene als die hier
abgebildete Ebene, sodass zusétzlich die Moglichkeit besteht, das vierte Zahnrad 20 in
eine dritte Stirnradpaarung 22 mit einzubeziehen. Diese dritte Stirnradpaarung 22
umfasst neben dem als Festrad auf der Eingangswelle 5 ausgebildeten vierten Zahnrad
20 das oben bereits angesprochene weitere Losrad als Zahnrad 14, welches Uber ein
zweites Schaltelement 23 mit der ersten Eingangswelle 11 drehfest und
drehmomentibertragend gekoppelt werden kann, oder bei gedffnetem Schaltelement 23
als Losrad ohne DrehmomentUbertragung auf der ersten Eingangswelle 11 umlauft. Die
zweite Stirnradpaarung 21 und die dritte Stirnradpaarung 22 liegen somit in einer
gemeinsamen Radebene. Die zweite Stirnradpaarung 21 und die dritte Stirnradpaarung

22 sind axial Uberlappend zueinander angeordnet.

Der Aufbau ist nun so, dass in axialer Richtung gesehen auf die erste elektrische
Maschine 7 die erste Stirnradpaarung 16 folgt. Im Anschluss befindet sich dann das
Differentialrad 4 mit dem Abtriebsrad 6 auf der Ausgangswelle 5 und bevorzugt liegen
die beiden Schaltelemente 17, 23, welche vorzugsweise als Doppelschaltelement
ausgebildet sind, in einer axialen Richtung a Uberlappend hierzu bzw. mit ihrer zentralen
Ebene in einer gemeinsamen Radebene mit dem Abtriebsrad 6 und dem Differentialrad
4. In axialer Richtung a schlief3t sich dann die dritte Stirnradpaarung 3 an, welche
zusammen mit der zweiten Stirnradpaarung 21 in einer Radebene liegt, wie es hier durch
die punktierte Linie angedeutet ist. Das Kupplungselement 19 kann damit ebenfalls in
einen axialen Bereich der beiden Schaltelemente 17, 23 rlicken, sodass ein trotz der an
den beiden Enden der axialen Richtung angeordneten elektrischen Maschinen 7, 8 auch
in axialer Richtung relativ kompakter Aufbau méglich ist. Mit dem axialen Bereich der
beiden Schaltelemente 17, 23 ist ein axialer Erstreckungsbereich von Schalthalften der

Schaltelemente 17, 23 gemeint. Eine zu den Schaltelementen 17, 23 gehdrige Aktorik
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bleibt bei dem axialen Erstreckungsbereich unberiicksichtigt. Die hier genannte
bevorzugte Anordnung des Kupplungselementes 19 in dem axialen Bereich der beiden
Schaltelemente 17, 23 bedeutet, dass zumindest eine Kupplungshalfte des
Kupplungselementes 19 zumindest teilweise axial Uberlappend zu dem axialen

Erstreckungsbereich der Schalthélften der Schaltelemente 17, 23 angeordnet ist.

Selbstverstandlich ware es auch denkbar, fir das Kupplungselement 19 eine eigene
Radebene vorzusehen, dieses kdnnte bei dieser Ausgestaltung dann auch zwischen der
elektrischen Maschine 8 und dem dritten Zahnrad 18 der zweiten Stirnradpaarung 21
angeordnet sein. Auch flr den Einsatz eines Kupplungselements 19 in Form eines
Klauenschaltelements wéaren beide Bauvarianten denkbar, also einmal ein axial
zwischen dem dritten Zahnrad 18 und der zweiten elektrischen Maschine 8 liegendes
Kupplungselement und einmal eines, welches in die Radebene der Schaltelemente 17,

23 bzw. des Abtriebsrads 6 und des Differentialrads 4 verschoben werden kann.

Die erste elektrische Maschine 8 ist nun als Grundlastmaschine ausgebildet. Sie kann
damit insbesondere fur Niedriglasten und Teillasten eingesetzt werden und kann als
primar genutzte elektrische Maschine, da Fahrzeuge typischerweise viel im Grundlast-
und Teillastbereich unterwegs sind, hinsichtlich ihres Wirkungsgrades optimiert
ausgelegt werden. Die zweite elektrische Maschine 8 kann dementsprechend in axialer
Richtung a deutlich schmaler und dafir mit gréRerem Durchmesser ausgefihrt sein. Sie
dient dann als reine Boost-Maschine und kann insbesondere als Axialflussmaschine
realisiert werden. Die Effizienz ist dabei nachranging, da diese Boost-Maschine nur
vergleichsweise kurzzeitig, im Vergleich zu ersten elektrischen Maschine 7, zum Einsatz

kommt.

Der besondere Vorteil des Aufbaus besteht nun darin, dass hier verschiedene
Gangstufen realisiert werden kénnen und gleichzeitig eine Lastschaltung mdglich ist,
ohne dass daflr aufwandige und bezuglich ihres Wirkungsgrads relativ schlechte
Lastschaltelemente, insbesondere mit Reibschluss arbeitende Lastschaltelemente, zum
Einsatz kommen mussen. Vielmehr kénnen hier formschllssig agierende Schaltelemente
wie beispielsweise Klauenschaltelemente als die Schaltelemente 17, 23 eingesetzt

werden.
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In einer ersten Gangstufe ware dann die erste elektrische Maschine 7 primér aktiv und
wurde beispielsweise Uber die dritte Stirnradpaarung 22 mit ihrer Eingangswelle 11 die
Ausgangswelle 5 und damit letztlich das Differentialrad 4 mit Drehmoment versorgen. Bei
Bedarf kann die zweite elektrische Maschine 8 zugeschaltet werden. Insbesondere kann
sie dann zugeschaltet werden, wenn sie zum Anpassen der Drehzahlen bei einem
Schaltvorgang notwendig ist. Dies kann nun so erfolgen, dass eine zweite Gangstufe
ausschlie8lich Uber die zweite elektrische Maschine 8 realisiert wird, indem das bisher
geschlossene zweite Schaltelement 23 gedffnet wird und das erste Schaltelement 17
weiterhin geéffnet bleibt. Im Anschluss kann dann dieses erste Schaltelement 17
geschlossen werden, sodass wiederum mit Drehmoment von der ersten elektrischen
Maschine 7 der Abtrieb in der dritten Gangstufe erfolgt. Auch hier |asst sich bei Bedarf
Leistung Uber die zweite elektrische Maschine 8 als Boost-Maschine einspeisen oder
diese kann zum Anpassen von Drehzahlen eingesetzt werden, um die elektrische

Antriebsvorrichtung 1 lastschaltfahig zu machen.

In der Darstellung der Figur 2 ist eine alternative Ausflhrungsvariante erkennbar. Diese
AusfUhrungsvariante der elektrischen Antriebsvorrichtung 1 ist nun bezlglich des
Achsgetriebes 3 und des Differentialrads 4 vergleichbar zu dem vorherigen Aufbau. Der
Unterschied besteht nun darin, dass das Differentialrad 4 einerseits mit dem ersten
Abtriebszahnrad 6 kdmmt, welches nun auf der nachfolgend als erste Ausgangswelle 5
bezeichneten Welle koaxial und drehfest angeordnet ist. Das Differentialrad 4 kdmmt
nun aber zuséatzlich mit einem zweiten Abtriebszahnrad 24, welches auf einer zweiten
Ausgangswelle 25 angeordnet ist. Die beiden Ausgangswellen 5, 25 lielken sich auch als

Vorgelegewellen bezeichnen.

Die zweite elektrische Maschine 8 mit dem dritten Zahnrad 18, welches mit dem vierten
Zahnrad 20 die zweite Stirnradpaarung 21 ausbildet, ist nun vergleichbar wie in der
Darstellung der Figur 1 beschrieben aufgebaut und angeordnet, wobei auch hier das
Kupplungselement 19 bevorzugt aber nicht zwingend als Freilauf ausgebildet ist, wobei
der Freilauf hier auf der dem dritten Zahnrad 18 abgewandten Seite der zweiten

elektrischen Maschine 8, in axialer Richtung a gesehen, angeordnet ist.

Die erste elektrische Maschine ist wiederum bezlglich ihres Rotors 9 drehfest mit der

ersten Eingangswelle 11 des Getriebes ausgebildet. Das erste Zahnrad 13 ist nun
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jedoch als Festrad auf dieser ersten Eingangswelle 11 angeordnet. Es kdmmt einerseits
mit dem zweiten Zahnrad 15, welches nun als Losrad Uber das erste Schaltelement 17
koaxial zur ersten Ausgangswelle 5 angeordnet ist. Die Zahnrader 13, 15 bilden somit
wieder die ersten Stirnradpaarung 16 aus, sind jedoch hinsichtlich der Ausgestaltung als

Festrad und Losrad umgekehrt ausgefihrt.

Das erste Zahnrad 13 kdmmt nun auRerdem mit einem fiinften Zahnrad 26, welches
a&hnlich wie das zweite Zahnrad 15 als Losrad ausgebildet ist, jedoch koaxial zu der
zweiten Ausgangswelle 25. Das Schaltelement 23 kann dieses Losrad als funftes
Zahnrad 26 bei Bedarf mit der zweiten Ausgangswelle 25 drehfest koppeln, sodass das
zweite Abtriebszahnrad 24 entsprechend angetrieben wird. Das erste Abtriebszahnrad 6
auf der ersten Ausgangswelle 5 und das zweite Abtriebszahnrad 24 auf der zweiten
Ausgangswelle 25 kdmmen nun beide mit dem Differentialrad 4, wie es hier wieder durch

die gestrichelte Linie angedeutet ist.

Der Aufbau ist dabei so realisiert, dass die beiden Stirnradpaarungen 16 und 22, also die
erste Stirnradpaarung 16 und die dritte Stirnradpaarung 22, in einer Radebene liegen. In
axialer Richtung a daneben auf der der ersten elektrischen Maschine 7 abgewandten
Seite der Radebene mit diesen beiden Stirnradpaarungen 16, 22 liegen dann in einer
Radebene die beiden Schaltelemente 17, 23 gefolgt von einer Radebene mit dem
Differentialrad 4 und den beiden Abtriebszahnradern 6, 24, in welcher hier besonders
bevorzugt, aber analog zur Erlauterung bei Figur 1 nicht zwingend, auch das

Kupplungselement 19 angeordnet sein kann.

In der Ausfuhrungsform der Fig. 2 sind also das erste Abtriebszahnrad 6, das zweite
Abtriebszahnrad 24, das Kupplungselement 19 und das Differentialrad 4 allesamt axial,

das heil’t in der axialen Richtung a gesehen, Uberlappend angeordnet.

In axialer Richtung a schliet sich dann eine Radebene mit der zweiten Stirnradpaarung
21 an, bevor als Abschluss des Aufbaus in axialer Richtung gegenuberliegend zu der

ersten elektrischen Maschine die zweite elektrische Maschine 8 folgt.

Die Optionen zur Verschaltung und zur Nutzung der beiden elektrischen Maschinen 7, 8

als Grundlastmaschine einerseits und als Boost-Maschine andererseits sowie die
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Moglichkeit, die elektrische Antriebsvorrichtung 1 lastschaltbar auszubilden,
unterscheiden sich nicht wesentlich von denen im Rahmen der vorherigen Figur 1 bereits

beschriebenen Aufbauten.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Antriebsvorrichtung (1) fur eine Fahrzeugachse
- mit einer ersten elektrischen Maschine (7) mit einem ersten Rotor (9) und einer
zweiten elektrischen Maschine (8) mit einem zweiten Rotor (10),
- mit einem Getriebe mit einer koaxial zu dem ersten Rotor (9) angeordneten ersten
Eingangswelle (11), die drehfest mit dem ersten Rotor (9) verbunden oder
verbindbar ist, einer koaxial zu dem zweiten Rotor (10) angeordneten zweiten
Eingangswelle (12), die drehfest mit dem zweiten Rotor (10) verbunden oder
verbindbar ist, und wenigstens einer parallel zu der ersten Eingangswelle (11) und
parallel zu der zweiten Eingangswelle (12) angeordneten Ausgangswelle (5),
- mit einem Achsgetriebe (3), welches ein Differentialrad (4)aufweist, welches
permanent mit einem mit der wenigstens einen Ausgangswelle (5) drehfest
verbundenen ersten Abtriebszahnrad (6) kdmmt,
wobei eine erste schaltbare Stirnradpaarung (16) dazu ausgebildet ist, die erste
Eingangswelle (11) drehmomentlbertragend mit dem Differentialrad (4) zu
koppeln, und wobei eine zweite Stirnradpaarung (21) dazu ausgebildet ist, die
zweite Eingangswelle (12) drehmomentUbertragend mit dem Differentialrad (4) zu
koppeln,
dadurch gekennzeichnet, dass
in einer axialen Richtung (a) entlang der wenigstens einen Ausgangswelle (5)
gesehen die erste elektrische Maschine (7), die erste Stirnradpaarung (16), das
erste Abtriebszahnrad (6), die zweite Stirnradpaarung (21) und die zweite
elektrische Maschine (8) in der genannten Reihenfolge nacheinander angeordnet

sind.
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2. Elektrische Antriebsvorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Achsgetriebe (3) hinsichtlich der axialen Richtung (a) zwischen der ersten
elektrischen Maschine (7) und der zweiten elektrischen Maschine (8) angeordnet

ist.

3. Elektrische Antriebsvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite elektrische Maschine (8) als eine Axialflussmaschine ausgebildet ist und
im Vergleich zu der ersten elektrischen Maschine (7) eine um mindestens 25 %

geringere Lange in der axialen Richtung (a) aufweist.

4. Elektrische Antriebsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Rotor (9) drehfest mit der ersten Eingangswelle (11) verbunden ist, und
dass der zweite Rotor (10) mittels eines Kupplungselementes (19) zur
Unterbrechung des Leistungsflusses in wenigstens eine Drehrichtung drehfest mit

der zweiten Eingangswelle (12) koppelbar ist.

5. Elektrische Antriebsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine dritte Stirnradpaarung (22) vorgesehen ist, welche dazu ausgebildet ist, die
erste Eingangswelle (11) drehmomentUbertragend mit dem Differentialrad (4) zu
koppeln, wobei die erste elektrische Maschine (7) Uber genau zwei
Stirnradpaarungen (16,22), namlich die erste Stirnradpaarung (16) und die dritte
Stirnradpaarung (22), drehmomentuibertragend mit dem Differentialrad (4)
koppelbar ist und die zweite elektrische Maschine (8) Uber genau eine
Stirnradpaarung (21), namlich die zweite Stirnradpaarung (21),

drehmomentibertragend mit dem Differentialrad (4) koppelbar ist.

6. Elektrische Antriebsvorrichtung (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine erste und eine zweite Ausgangswelle (5, 25) vorgesehen sind,

wobei das Differentialrad (4) permanent mit einem drehfest mit der zweiten
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Ausgangswelle (25) verbundenen zweiten Abtriebszahnrad (24) kdmmt, wobei die
erste Stirnradpaarung (16) ein koaxial zu der ersten Eingangswelle (11)
angeordnetes erstes Zahnrad (13) und ein koaxial zu der ersten Ausgangswelle (5)
angeordnetes zweites Zahnrad (15) aufweist, wobei die zweite Stirnradpaarung
(21) ein koaxial zu der zweiten Eingangswelle (12) angeordnetes drittes Zahnrad
(18) und ein koaxial zu der ersten Ausgangswelle (5) angeordnetes viertes
Zahnrad (20) aufweist, und wobei die dritte Stirnradpaarung (22) das koaxial zu der
ersten Eingangswelle (11) angeordnete erste Zahnrad (13) und ein koaxial zu der

zweiten Ausgangswelle (25) angeordnetes flnftes Zahnrad (26) umfasst.

Elektrische Antriebsvorrichtung (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Abtriebszahnrad (6) und das Kupplungselement (19) in axialer Richtung

(a) Uberlappend zueinander angeordnet sind.

Elektrische Antriebsvorrichtung (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Stirnradpaarung (16) ein koaxial zu der ersten Ausgangswelle (5)
angeordnetes erstes Schaltelement (17) aufweist, die dritte Stirnradpaarung (22)
ein koaxial zu der zweiten Ausgangswelle (25) angeordnetes drittes Schaltelement
(23) aufweist, wobei das erste Schaltelement (17) und das dritte Schaltelement
(23) in axialer Richtung (a) Uberlappend angeordnet sind, und wobei die erste
elektrische Maschine (7), die erste Stirnradpaarung (16), das erste Schaltelement
(17), das Kupplungselement (19), die zweite Stirnradpaarung (21) und die zweite
elektrische Maschine (8) hinsichtlich der axialen Richtung (a) in der genannten

Reihenfolge nacheinander angeordnet sind.

Elektrische Antriebsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Kupplungselement (19) als Freilauf ausgeflhrt ist.

Elektrische Antriebsvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaltelemente (17, 23) als Klauenschaltelemente ausgeflihrt sind.
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