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(57) Abstract: The invention relates to a hybrid drive system comprising a
combustion engine (11a; 11b; 11¢; 11d) having a crankshaft (12a; 12b; 12c;
12d), an electrical drive unit (13a; 13b; 13c; 13d) having an electric machine
(14a; 14b; 14c, 14d) with a rotor (15a; 15b; 15¢; 15d) and a stator (16a; 16b;
16c; 16d); a spur gear transmission (17a; 17b; 17¢; 17d) having a first input
shaft (18a; 18b; 18c; 18d), a first countershaft (19a; 19b; 19¢; 19d) and an
output (V3a; V3b; V3c; V3d); a planetary transmission (20a; 20b; 20c; 20d)
having a second input shaft (21a; 21b; 21¢; 21d) and an output shaft (22a; 22b;
22¢; 22d); and an axle transmission (23a; 23b; 23c¢; 23d); wherein the crank-
shaft (12a; 12b; 12¢; 12d) of the combustion engine (11a; 11b; 11c; 11d)is/can
be coupled to the first input shaft (18a; 18b; 18c; 18d) in a rotationally fixed
manner, wherein the electrical drive unit (13a; 13b; 13c; 13d) has a spur gear
pairing (V4a; V4b; Vic; V4d) via which the rotor (V4a; V4b; Vdc; V4dlSa;
15b; 15c¢; 15d) of the electric machine (14a; 14b; 14c; 14d) can be coupled to
the second input shaft (21a; 21b; 21c; 21d) of the planetary transmission (20a;
20b; 20c; 20d), wherein the spur gear transmission (17a; 17b; 17c; 17d) has
exactly two shiftable spur gear pairings (V1a, V2a; V1b, V2b; Vlc, V2c, V1d,
V2d) before the output (V3a; V3b; V3c; V3d) in relation to a first torque flow
oriented directed from the combustion engine (11a; 11b; 11c; 11d) to the axle
transmission (23a; 23b; 23c; 23d), and wherein a first planetary gear set (Pla,
P1b, Plc, P1d) of the planetary transmission (20a; 20b; 20c; 20d) is arranged
coaxially relative to side shafts (27a; 28a; 27b; 28b; 27¢; 28¢; 27d; 28d) of the
axle transmission (23a; 23b; 23c; 23d).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Hybridantriebssystem mit
einem Verbrennungsmotor (11a; 11b; 11c; 11d), der eine Kurbelwelle (12a;
12b; 12¢; 12d) aufweist, mit einer elektrischen Antriebseinheit (13a; 13b; 13c;
13d), die eine elektrische Maschine (14a; 14b;
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14c; 14d) mit einem Rotor (15a; 15b; 15¢; 15d) und einem Stator (16a; 16b; 16¢; 16d) aufweist, mit einem Stirnradgetriebe (17a; 17b;
17c; 17d), welches eine erste Eingangswelle (18a; 18b; 18c; 18d), eine erste Vorgelegewelle (19a; 19b; 19¢; 19d) und einen Abtricb
(V3a; V3b; V3c; V3d) aufweist, mit einem Planetengetriebe (20a; 20b; 20c; 20d), welches eine zweite Eingangswelle (21a; 21b; 21c;
21d) und eine Abtriebswelle (22a; 22b; 22c; 22d) aufweist, und mit einem Achsgetriebe (23a; 23b; 23c; 23d), wobei die Kurbelwelle
(12a; 12b; 12c; 12d) des Verbrennungsmotors (11a; 11b; 11¢; 11d) drehfest mit der ersten Eingangswelle (18a; 18b; 18c; 18d) gekoppelt
oder koppelbar ist, wobei die elektrische Antriebseinheit (13a; 13b; 13c; 13d) eine Stimradpaarung (V4a; Vb, V4ic, V4d) aufweist,
iiber welche der Rotor (15a; 15b; 15¢; 15d) der elektrischen Maschine (14a; 14b; 14c; 14d) mit der zweiten Eingangswelle (21a; 21b;
21c; 21d) des Planetengetriebes (20a; 20b; 20c; 20d) koppelbar ist, wobei das Stirnradgetriebe (17a; 17b; 17¢; 17d) hinsichtlich eines
von dem Verbrennungsmotor (11a; 11b; 11¢; 11d) hin zu dem Achsgetriebe (23a; 23b; 23c; 23d) gerichteten ersten Momentenflusses
vor dem Abtrieb (V3a; V3b; V3c; V3d) genau zwei schaltbare Stirnradpaarungen (V1a, V2a; Vb, V2b; Vic, V2¢; V1d, V2d) aufweist
und wobei ein erster Planetenradsatz (Pla, Plb, Plc, P1d) des Planetengetriebes (20a; 20b; 20c; 20d) koaxial zu Seitenwellen (27a;
28a; 27b; 28b; 27c¢; 28c¢; 27d; 28d) des Achsgetriebes (23a; 23b; 23c; 23d) angeordnet ist.
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Hybridantriebssystem

Die Erfindung betrifft ein Hybridantriebssystem und ein Kraftfahrzeug mit einem
Hybridantriebssystem.

Zum Beispiel aus der DE 10 2010 063 580 A1 und der DE 10 2013 211 975 A1 sind
bereits Hybridantriebssysteme bekannt.

Aus der gattungsgemalien DE 10 2013 221 461 A1 ist bereits ein Hybridantriebssystem
bekannt, bei dem sowohl aus einer ersten Einheit, bestehend aus einem
Verbrennungsmotor und einem Stirnradgetriebe, als auch aus einer zweiten Einheit,
bestehend aus einer elekirischen Maschine, Drehmomente in eine Welle eines
Planetengetriebes eingeleitet werden.

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, ein vorteilhaft kompaktes
Hybridantriebssystem bereitzustellen. Sie wird durch eine erfindungsgemafe
Ausgestaltung entsprechend dem Anspruch 1 gel6ést. Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen.

Die Erfindung geht aus von einem Hybridantriebssystem mit einem Verbrennungsmotor,
der eine Kurbelwelle aufweist, mit einer elektrischen Antriebseinheit, die eine elektrische
Maschine mit einem Rotor und einem Stator aufweist, mit einem Stirnradgetriebe,
welches eine erste Eingangswelle, eine erste Vorgelegewelle und einen Abtrieb,
insbesondere eine Abtriebsstirnradpaarung, aufweist, mit einem Planetengetriebe,
welches eine zweite Eingangswelle und eine Abtriebswelle aufweist, und mit einem
Achsgetriebe, wobei die Kurbelwelle des Verbrennungsmotors drehfest mit der ersten
Eingangswelle koppelbar ist.
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Es wird weiter davon ausgegangen, dass die elektrische Antriebseinheit eine
Stirnradpaarung aufweist, Uiber welche der Rotor der elektrischen Maschine mit der
zweiten Eingangswelle des Planetengetriebes koppelbar ist, wobei das Stirnradgetriebe in
einem von dem Verbrennungsmotor ausgehenden und zu dem Achsgetriebe gerichteten
Momentenfluss vor dem Abtrieb genau zwei schaltbare Stirnradpaarungen, und zwar eine
erste schaltbare Stirnradpaarung und eine zweite schaltbare Stirnradpaarung, aufweist.
Vorzugsweise ist die Stirnradpaarung der elektrischen Antriebseinheit im Momentenfluss
hinter dem Abtrieb des Stirnradgetriebes angeordnet. Bevorzugt ist die Stirnradpaarung
der elektrischen Antriebseinheit von einem direkten Momentenfluss des
Verbrennungsmotors zu dem Achsgetriebe getrennt. Vorzugsweise kann die Ankopplung
der elektrischen Maschine Uber eine oder mehrere separate Stirnradstufen auf die zweite
Eingangswelle des Planetengetriebes erfolgen oder sie wirkt auf ein Abtriebsrad des
Abtriebs des Stirnradgetriebes.

Das Planetengetriebe ist insbesondere von einem mehrgangigen lastschaltbaren
achsparallelen EV-Getriebe gebildet. Ferner ist das Stirnradgetriebe insbesondere von
einem in sich nicht lastschaltbaren, achsparalielen Mehrgang-Verbrennungsmotorgetriebe
gebildet. Durch die Kombination des Planetengetriebes und des Stirnradgetriebes kann
insbesondere ein Hybridgruppengetriebe bereitgestellt werden, bei welchem wéhrend der
Umschaltung in dem Stirnradgetriebe, welche grundsatzlich mit Lastunterbrechung
erfolgt, die elektrische Maschine Uber das Planetengetriebe die Fahraufgabe Ubernimmt
und damit die Schaltung unterstitzt, die dadurch zu einer Lastschaltung wird. Ferner
kann dadurch insbesondere ein vorteilhaft axial kurzbauendes Hybridantriebssystem
bereitgestellt werden. Es kann insbesondere ein axialer Bauraumgewinn erreicht werden.
Hierdurch kann wiederum ein Quereinbau des Hybridantriebssystems realisiert werden.
Ferner kann dadurch insbesondere eine Modularitdt zwischen dem elektrischen
Antriebssystem und dem Hybridgetriebe erreicht werden. Zudem kdnnen insbesondere
geringe Verluste durch Einsatz vieler Klauenschaltelemente erreicht werden. insgesamt
kann dadurch ein vorteilhaft kompaktes Hybridantriebssystem bereitgestellt werden.
Ferner kann durch die gezielte Anordnung der elektrischen Antriebseinheit, des
Stirnradgetriebes und des Planetengetriebes ein Hybridantriebssystem mit einem
lastschaltbaren Hybridgetriebe mit geringem axialen Bauaufwand bereitgestelit werden,
wobei insbesondere eine in sich nicht lastschaltbares Stirnradgetriebe eingesetzt werden
kann. Hierdurch ergibt sich die Nutzung eines lastschaltbaren elektrischen
Antriebssystems als Gruppeneinheit. Ferner bleibt auch bei Entfall des Stirnradgetriebes
und des Verbrennungsmotors ein elektrisches Antriebssystem zum modularen Einsatz.
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Das Hybridantriebssystem ist insbesondere fir ein Kraftfanrzeug vorgesehen.
Vorzugsweise dient das Hybridantriebssystem zu einem Antrieb eines Kraftfahrzeugs,
bedarfsweise mittels des Verbrennungsmotors und/oder der elektrischen Maschine. Die
elektrische Maschine ist insbesondere als ein Elektromotor und/oder als ein
Motorgenerator ausgebildet. Vorteilhaft weist die elektrische Maschine einen Stator auf.
Besonders vorteilhaft ist der Rotor radial innerhalb des Stators angeordnet. Vorzugsweise
ist der Stator permanent drehfest mit einem Gehause verbunden. Insbesondere ist das
Gehause in einem montierten Zustand positionsfest und drehfest in dem Kraftfahrzeug
verbaut. Unter einer ,Eingangswelle “ soll dabei insbesondere ein Getriebeelement
verstanden werden, das einen Getriebeeingang der jeweils zugeordneten Getriebegruppe
bildet. Vorzugsweise ist die Eingangswelle zu einer Bereitstellung einer Eingangsdrehzahl
der jeweils zugeordneten Getriebegruppe vorgesehen. Bevorzugt ist die erste
Eingangswelle konstruktiv zur drehfesten Anbindung an die Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors vorgesehen. Besonders bevorzugt ist die zweite Eingangswelle
konstruktiv zur drehfesten Anbindung an den Abtrieb des Stirnradgetriebes vorgesehen.
Unter einem ,Abtrieb" soll insbesondere ein Getriebeelement verstanden werden, das
einen Getriebeausgang der jeweils zugeordneten Getriebegruppe bildet. Unter einer
+Abtriebswelle soll insbesondere ein Getriebeelement verstanden werden, das zumindest
konstruktiv zur drehfesten Anbindung eines Achsantriebs vorgesehen ist.

Mit dem Begriff der ,drehfesten Verbindung zweier Elemente” ist gemeint, dass die
beiden Elemente koaxial zueinander angeordnet sind und derart miteinander verbunden
sind, dass sie mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit drehen.

Unter einem ,Planetengetriebe” soll insbesondere ein Getriebe verstanden werden, das
wenigstens ein mit einem Planetentrager verbundenes Planetenrad aufweist, das in
radiale Richtung nach auRen mit einem Hohlrad und in radialer Richtung nach innen mit
einem Sonnenrad gekoppelt ist. Vorzugsweise weist das Planetengetriebe zumindest
einen Planetenradsatz, insbesondere mehrere Planetenradsétze, auf. Unter einem
.Planetenradsatz’ soll dabei insbesondere eine Einheit mit einem Sonnenrad, einem
Hohlrad und mit zumindest einem von einem Planetenradtrager auf einer Kreisbahn um
das Sonnenrad gefuhrten Planetenrad verstanden werden. Sonnenrader,
Planetenradtrager und Hohirader werden dabei als Elemente des Planetengetriebes
bezeichnet. Vorteilhafterweise weist der Planetenradsatz genau ein
StandUbersetzungsverhaltnis auf.



WO 2020/002013 PCT/EP2019/065814

Unter einer ,Stirnradpaarung"” soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine Paarung
aus zumindest zwei miteinander kdmmenden Zahnradern, insbesondere Stirnradern,
verstanden werden, die vorzugsweise in einer Zahnradebene angeordnet sind.
Vorteilhafterweise weist die Stirnradpaarung genau ein Standubersetzungsverhaitnis auf.
Ferner soll unter einer ,schaltbaren Stirnradpaarung” in diesem Zusammenhang
insbesondere eine zuschaltbare und/oder entkoppelbare Stirnradpaarung verstanden
werden. Vorzugsweise soll darunter insbesondere eine mit einer Schalteinheit gekoppelte
Stirnradpaarung verstanden werden, wobei zumindest ein Stirnrad, insbesondere ein
Losrad, der Stirnradpaarung mit der Schalteinheit gekoppelt ist. Vorzugsweise umfasst
die schaltbare Stirnradpaarung zumindest ein Losrad und zumindest ein Festrad.

Unter einer ,Schalteinheit* soll insbesondere eine Einheit mit genau zwei
Kopplungselementen verstanden werden, die dazu vorgesehen ist, zwei drehbar
zueinander gelagerte Getriebeelemente, wie beispielsweise ein Losrad und eine
Getriebeausgangswelle oder ein Losrad und eine Getriebeeingangswelle oder
benachbarte Losrader unterschiedlicher Zahnradebenen schaitbar drehfest miteinander
zu verbinden. Zwei benachbarte, insbesondere axial benachbarte, Schalteinheiten
kénnen dabei grundsétzlich zu einer gemeinsamen Doppelschalteinheit
zusammengefasst werden, indem beispielsweise ein gemeinsames Kopplungselement far
beide Schalteinheiten vorgesehen wird. Jede der Schalteinheiten kann grundsétzlich als
gine rein formschlissige Schalteinheit, beispielsweise als Klauenkupplung, als form- und
reibschliissige Schalteinheit, beispielsweise in Form einer synchronisierten
Klauenkupplung, oder als eine rein reibschiissige Schalteinheit, beispielsweise in Form
einer Lamellenkupplung, ausgefihrt werden.

Im Momentenfluss® bezieht sich in diesem Zusammenfang insbesondere auf einen
Betrieb, bei welchem ein erster Momentenfluss von dem Verbrennungsmaotor, Uber das
Stirnradgetriebe und das Planetengetriebe auf das Achsgetriebe und Antriebsrader
Ubertragen wird. Daher soll unter ,im Momentenfluss vor dem Abtrieb” in diesem
Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass die zwei schaltbaren
Stirnradpaarungen derart angeordnet sind, dass ein Drehmoment des
Verbrennungsmotors Uber zumindest eines der zwei schaltbaren Stirnradpaarungen,
insbesondere abhangig von einer Schaltung, auf den Abtrieb Gbertragen wird. Unter
vorgesehen" soll insbesondere speziell ausgelegt und/oder ausgestattet verstanden
werden. Darunter, dass ein Objekt zu einer bestimmten Funktion vorgesehen ist, soll
insbesondere verstanden werden, dass das Objekt diese bestimmte Funktion in
zumindest einem Anwendungs- und/oder Betriebszustand erfullt und/oder ausfihrt.



WO 2020/002013 PCT/EP2019/065814

ErfindungsgemaR wird vorgeschlagen, dass ein erster Planetenradsatz des
Planetengetriebes koaxial zu Seitenwellen des Achsgetriebes angeordnet ist. Insgesamt
lasst sich dadurch ein kompaktes Hybridantriebssystem darstellen.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die erste Eingangswelle des Stirnradgetriebes koaxial
zu der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors angeordnet ist. Vorzugsweise ist die erste
Eingangswelle zumindest Uber einen Torsionsdampfer an die Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors angebunden. Alternativ oder zusatzlich wére denkbar, dass die
erste Eingangswelle Uber eine Kupplung an die Kurbelwelle des Verbrennungsmotors
angebunden wird. Hierdurch kann insbesondere eine vorteilhaft kompakte Anbindung des
Stirnradgetriebes an den Verbrennungsmotor erreicht werden.

Des Weiteren wird vorgeschiagen, dass die Kurbelwelle des Verbrennungsmotors, der
Rotor der elektrischen Maschine und die zweite Eingangswelle des Planetengetriebes
achsparallel und achsversetzt zueinander angeordnet sind. Vorzugsweise sind die
Kurbelwelle des Verbrennungsmotors, der Rotor der elektrischen Maschine und die
zweite Eingangswelle axial zumindest teilweise versetzt zueinander angeordnet.
Insbesondere sind der Rotor der elektrischen Maschine und die zweite Eingangswelle des
Planetengetriebes axial versetzt zu der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors angeordnet.
Hierdurch kann insbesondere eine vorteilhaft kompakte Anordnung der Getriebe erreicht
werden. Es kann insbesondere ein Versatz der Achsen erreicht werden, was ein axial
kurzbauendes Hybridantriebssystem erméglicht.

Es wird ferner vorgeschlagen, dass das Achsgetriebe koaxial zu der zweiten
Eingangswelle des Planetengetriebes angeordnet ist. Das heiflt, dass Seitenwellen des
Achsgetriebes koaxial zu der zweiten Eingangswelle des Planetengetriebes angeordnet
sind. Vorzugsweise ist die zweite Eingangswelle des Planetengetriebes als eine Hohlwelle
ausgebildet, die zumindest eine der Seitenwellen des Achsgetriebes zumindest
abschnittsweise radial umgibt.

Besonders bevorzugt ist der erste Planetenradsatz radial umgebend sowie zumindest
teilweise axial iiberlappend zu dem Achsgetriebe angeordnet. Vorteilhaft ist der erste
Planetenradsatz radial umgebend sowie zumindest teilweise axial iberlappend zu einem
Differenzialkafig des Achsgetriebes angeordnet.
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In einer weiteren Weiterbildung ist vorteilhaft ein Element, das heiflt entweder ein Hohirad
oder ein Planetenradtrager oder ein Sonnenrad, des Planetengetriebes drehfest mit dem
Differenzialkafig des Achsgetriebes verbunden.

Unter dem ,Achsgetriebe" soll in diesem Zusammenhang insbesondere ein Getriebe
eines Kraftfahrzeugs verstanden werden, welches dazu vorgesehen ist, eine Kraft einer
Antriebseinheit des Kraftfahrzeugs auf die Achse der Antriebsrader des Kraftfahrzeugs zu
Ubertragen. Vorzugsweise ist das Achsgetriebe dazu vorgesehen, eine Kraft von dem
Getriebe auf die Welle der Antriebsrader des Kraftfahrzeugs zu Ubertragen.
Vorzugsweise ist das Achsgetriebe beispielsweise von einem Differentialgetriebe
gebildet. Hierdurch kann insbesondere eine vorteilhaft kompakte Anordnung eines
Achsgetriebes erreicht werden. Vorzugsweise ist das Achsgetriebe koaxial zu dem
zumindest einen Planetenradsatz des Planetengetriebes angeordnet, wobei besonders
bevorzugt der zumindest eine Planetenradsatz radial umgebend und axial Uberlappend zu
dem Achsgetriebe angeordnet ist. In der Gesamtheit entsteht so ein kompaktes und
zugleich effizientes Hybridantriebssystem.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass das Hybridantriebssystem zumindest eine
Trennkupplung aufweist, welche zu einer zur drehfesten Kopplung der Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors mit der ersten Eingangswelle des Stirnradgetriebes vorgesehen ist,
wobei die Trennkupplung koaxial zu der Kurbelwelle des Verbrennungsmotos angeordnet
ist und wobei das Stirnradgetriebe axial gesehen zwischen dem Verbrennungsmotor und
der Trennkupplung angeordnet ist. Vorzugsweise ist die Trennkupplung auf einer dem
Verbrennungsmotor abgewandten Seite des Stirnradgetriebes angeordnet. Dadurch kann
insbesondere eine vorteilhaft angeordnete Trennkupplung bereitgestellt werden. Es kann
insbesondere eine vorteilhaft nahe Anordnung des Stirnradgetriebes an dem
Verbrennungsmotor erreicht werden. Hierdurch kann vorteilhaft ein Quereinbau des
Hybridantriebssystems ermdéglicht werden.

Das Hybridantriebssystem kann mit und ohne zusatzlicher Trennkupplung ausgestattet
werden. Die Trennkupplung kann, sollte Anfahren Gber die EM nicht moglich sein, als
Anfahrkupplung dimensioniert werden. AuBerdem kann Uber sie in E-Fahrt der
Verbrennungsmotor gestartet werden. Durch zwischengeschaltete Schaltelemente in dem
Stirnradgetriebe weist die Trennkupplung in E-Fahrt insbesondere keine Verluste durch
Differenzdrehzahl auf, wenn die Schaltelemente in dem Stirnradgetriebe zusatzlich
geoffnet sind. Vorzugsweise weist das Hybridantriebssystem jedoch zumindest einen
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zwischengeschalteten Torsionsdampfer zwischen dem Verbrennungsmotor und dem
Stirnradgetriebe auf.

Ferner wird vorgeschiagen, dass die erste schaltbare Stirnradpaarung des
Stirnradgetriebes ein erstes Vorgelegewellenrad aufweist, welches koaxial zu der ersten
Vorgelegewelle des Stirnradgetriebes angeordnet ist, und die zweite schaltbare
Stirnradpaarung des Stirnradgetriebes ein zweites Vorgelegewellenrad aufweist, welches
koaxial zu einer zweiten Vorgelegewelle des Stirnradgetriebes angeordnet ist, wobei die
erste Vorgelegewelle, die zweite Vorgelegewelle und die Kurbelwelle achsparallel
zueinander angeordnet sind. Vorzugsweise ist das erste Vorgelegewellenrad der ersten
schaltbaren Stirnradpaarung von einem Losrad gebildet. Grundsatzlich wére jedoch auch
eine Ausbildung als Festrad denkbar. Bevorzugt ist das zweite Vorgelegewellenrad der
zweiten schaltbaren Stirnradpaarung von einem Losrad gebildet. Grundsatzlich wére
jedoch auch eine Ausbildung als Festrad denkbar. Hierdurch kann insbesondere ein
vorteilhaft kompaktes, insbesondere axial kompaktes, Hybridantriebssystem erreicht
werden. Hierdurch kann vorteilhaft ein Quereinbau des Hybridantriebssystems erméglicht
werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die erste schaltbare Stirnradpaarung des
Stirnradgetriebes und die zweite schaltbare Stirnradpaarung des Stirnradgetriebes in
einer Zahnradebene angeordnet sind und ein Abtriebsrad der ersten Vorgelegewelle und
ein Abtriebsrad der zweiten Vorgelegewelle in einer Zahnradebene mit der
Stirnradpaarung der elektrischen Antriebseinheit angeordnet sind. Vorzugsweise bildet
das Abtriebsrad der zweiten Vorgelegewelle ein Stirnrad der Stirnradpaarung der
elektrischen Antriebseinheit aus. Bevorzugt ist die elektrische Antriebseinheit direkt an
das Abtriebsrad der zweiten Vorgelegewelle angebunden. Hierdurch kann insbesondere
ein vorteilhaft kompaktes, insbesondere axial kompaktes, Hybridantriebssystem erreicht
werden. Hierdurch kann vorteilhaft ein Quereinbau des Hybridantriebssystems erméglicht
werden.

Es wird ferner vorgeschiagen, dass die erste schaltbare Stirnradpaarung des
Stirnradgetriebes ein erstes Vorgelegewellenrad aufweist, welches koaxial zu der ersten
Vorgelegewelle des Stirnradgetriebes angeordnet ist, und die zweite schaltbare
Stirnradpaarung des Stirnradgetriebes ein zweites Vorgelegewellenrad aufweist, welches
koaxial zu der ersten Vorgelegewelle des Stirnradgetriebes angeordnet ist. Vorzugsweise
ist das erste Vorgelegewellenrad der ersten schaltbaren Stirnradpaarung von einem
Festrad gebildet. Grundsatzlich wére jedoch auch eine Ausbildung als Losrad denkbar.
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Bevorzugt ist das zweite Vorgelegewellenrad der zweiten schaltbaren Stirnradpaarung
von einem Festrad gebildet. Grundsétzlich ware jedoch auch eine Ausbildung als Losrad
denkbar. Besonders bevorzugt sind das erste Vorgelegewellenrad und das zweite
Vorgelegewellenrad in zumindest einem Betriebszustand, insbesondere dauerhaft,
drehfest mit der erste Vorgelegewelle verbunden. Insbesondere bilden das erste
Vorgelegewellenrad und das zweiten Vorgelegewellenrad Festréder der ersten
Vorgelegewelle. Dadurch kann insbesondere ein vorteilhaft kompaktes, insbesondere
axial kompaktes, Hybridantriebssystem erreicht werden. Hierdurch kann vorteilhaft ein
Quereinbau des Hybridantriebssystems erméglicht werden.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass die erste schaltbare Stirnradpaarung des
Stirnradgetriebes ein erstes Schaltelement aufweist, und die zweite schaltbare
Stirnradpaarung des Stirnradgetriebes ein zweites Schaltelement aufweist, wobei das
erste Schaltelement und das zweite Schaltelement koaxial zu der ersten Eingangswelle
angeordnet sind. Vorzugsweise sind das erste Schaltelement und das zweite
Schaltelement, insbesondere verschiebbar, auf der ersten Eingangswelle angeordnet.
Vorzugsweise bildet das erste Schaltelement ein Teil einer ersten Schalteinheit und das
zweite Schaltelement ein Teil einer zweiten Schalteinheit. Bevorzugt sind das erste
Schaltelement und das zweite Schaltelement jeweils von einem Klauenschaltelement
gebildet. Die Klauenschaltelemente konnen dabei insbesondere mit oder ohne
Synchronisierung sein. Dadurch kann insbesondere ein vorteilhaft kompaktes,
insbesondere axial kompaktes, Hybridantriebssystem erreicht werden. Hierdurch kann
vorteithaft ein Quereinbau des Hybridantriebssystems ermdéglicht werden.

Grundsatzlich kann die Lage der Schaltelemente des Stirnradgetriebes an allen Stellen
zwischen der Kurbelwelle und der zweiten Eingangswelle des Planetengetriebes liegen.
Ferner kann die Vorgelegewelle des Stirnradgetriebes auf zwei Vorgelegewellen
aufgeteilt sein.

Ferner geht die Erfindung aus von einem Kraftfahrzeug mit dem Hybridantriebssystem.

Ferner kann grundsétzlich auch eine Lage der Stirnradpaarungen des Stirnradgetriebes
gegeniiber einer beschriebenen und gezeigten Anordnung abweichen. So ist es
grundsétzlich auch maglich, dass aus konstruktiven Griinden Radebenen des gleichen
Stirnradgetriebes getauscht werden. Auch kénnen die erste Vorgelegewelle und die
zweite Vorgelegewelle eventuell miteinander getauscht werden. Des Weiteren kann auch
eine Anordnung der elektrischen Maschine verandert werden.
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Die Begriffe ,axial* und ,radial" sind hierbei insbesondere auf eine Hauptrotationsachse
des Getriebes, insbesondere der Eingangswellen, bezogen, sodass der Ausdruck ,axial’
insbesondere eine Richtung bezeichnet, die parallel oder koaxial zu der
Hauptrotationsachse verlauft. Ferner bezeichnet der Ausdruck ,radial” insbesondere eine
Richtung, die senkrecht zu der Hauptrotationsachse verlauft. Unter einer
,getriebeeingangsseitigen Anordnung” soll insbesondere verstanden werden, dass das
genannte Bauteil auf einer Seite des weiteren Bauteils angeordnet ist, welche dem
Getriebeeingangselement und/oder der Brennkraftmaschine zugewandt ist. Unter einer
,getriebeausgangsseitigen Anordnung* soll insbesondere verstanden werden, dass das
genannte Bauteil auf einer Seite des weiteren Bauteils angeordnet ist, welche dem
Getriebeeingangselement und/oder der Brennkraftmaschine abgewandt ist, auch wenn
das weitere Bauteil in axialer Richtung nach dem Getriebeausgangselement angeordnet
ist.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Figurenbeschreibung. In den Figuren
sind vier Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Figurén, die
Figurenbeschreibung und die Anspriiche enthalten zahireiche Merkmale in Kombination.
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln betrachten und zu
sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Dabei zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemaRes Hybridantriebssystem, mit einem Verbrennungsmotor,
mit einer elektrischen Antriebseinheit, mit einem Stirnradgetriebe, mit einem
Planetengetriebe und mit einem Achsgetriebe in einer schematischen
Darstellung,

Fig. 2 ein alternatives erfindungsgemaRes Hybridantriebssystem, mit einem
Verbrennungsmotor, mit einer elektrischen Antriebseinheit, mit einem
Stirnradgetriebe, mit einem Planetengetriebe und mit einem Achsgetriebe in
einer schematischen Darstellung,

Fig. 3 ein weiteres alternatives erfindungsgemanes Hybridantriebssystem, mit einem
Verbrennungsmotor, mit einer elektrischen Antriebseinheit, mit einem
Stirnradgetriebe, mit einem Planetengetriebe und mit einem Achsgetriebe in
einer schematischen Darstellung und
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Fig. 4 ein weiteres alternatives erfindungsgemaRes Hybridantriebssystem, mit einem
Verbrennungsmotor, mit einer elektrischen Antriebseinheit, mit einem
Stirnradgetriebe, mit einem Planetengetriebe und mit einem Achsgetriebe in
einer schematischen Darstellung.

Die Figur 1 zeigt schematisch ein Hybridantriebssystem 10a fiir ein Kraftfahrzeug. Das
Kraftfahrzeug ist beispielhaft von einem PKW gebildet. Das Kraftfahrzeug ist von einem
frontgetriebenen Kraftfahrzeug gebildet. Das Kraftfahrzeug ist von einem frontgetriebenen
Hybrid-Kraftfahrzeug gebildet. Das Kraftfahrzeug umfasst einen Antriebsstrang, Uber
welchen nicht weiter sichtbar Antriebsrader des Kraftfahrzeugs angetrieben werden. Der
Antriebsstrang umfasst das Hybridantriebssystem 10a. Das Kraftfahrzeug weist das
Hybridantriebssystem 10a auf. Das Hybridantriebssystem 10a weist einen
Verbrennungsmotor 11a auf. Der Verbrennungsmotor 11a ist insbesondere quer
eingebaut. Der Verbrennungsmotor 11a weist eine Kurbelwelle 12a auf. Die Kurbelwelie
12a erstreckt sich insbesondere quer zu einer Geradeausfahrtrichtung. Das
Hybridantriebssystem 10a ist quer eingebaut. Das Hybridantriebssystem 10a weist eine
Front-Quer-Architektur auf. Das Hybridantriebssystem 10a ist quer zu einer
vorgesehenen Geradeausfahrtrichtung eingebaut. Ferner weist das Hybridantriebssystem
10a eine elektrische Antriebseinheit 13a auf. Die elektrische Antriebseinheit 13a weist
eine elektrische Maschine 14a auf, die einen Rotor 15a aufweist. Ferner weist die
elektrische Maschine 14a einen Stator 16a auf. Die elektrische Maschine 14a ist auf einer
dem Verbrennungsmotor 11a abgewandten Seite des Hybridantriebssystems 10a
angeordnet.

Die elektrische Maschine 14a ist neben dem Verbrennungsmotor 11a zur Erzeugung
eines weiteren Antriebsmoments vorgesehen. Die elektrische Maschine 14a bildet einen
Elektromotor aus. Ebenso wire es maglich, anstelle der elekirischen Maschine 14a eine
hydraulische oder pneumatische Antriebseinheit mit entsprechend zugeordnetem
Energiespeicher vorzusehen. Die elektrische Maschine 14a ist dazu vorgesehen,
wahlweise eine elektrische Energie in eine mechanische Energie umzuwandeln oder eine
mechanische Energie in eine elektrische Energie umzuwandeln. Dazu weist die
elektrische Maschine 14a den Stator 16a und den Rotor 15a auf. Der Stator 16a ist fest
mit einer Karosserie des Kraftfahrzeugs verbunden. Der Rotor 15a ist drehbar zu dem
Stator 16a angeordnet. Zur Bereitstellung und Speicherung der elektrischen Energie
weist das Kraftfahrzeug eine nicht naher dargestelite Akkuvorrichtung auf. Die
Akkuvorrichtung ist dazu vorgesehen, elektrische Energie zum Antrieb der elektrischen
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Maschine 14a bereitzustellen und elektrische Energie zu speichern, die vom
Verbrennungsmotor 11a erzeugt oder von einem externen Stromnetz eingespeist wird.

Das Hybridantriebssystem 10a weist ferner ein Mehrstufengetriebe auf. Das
Hybridantriebssystem 10a weist ein Stirnradgetriebe 17a auf. Ferner weist das
Hybridantriebssystem 10a ein Planetengetriebe 20a auf. Das Stirnradgetriebe 17a weist
eine erste Eingangswelle 18a und eine erste Vorgelegewelle 19a auf. Die Kurbelwelle 12a
des Verbrennungsmotors 11a ist drehfest mit der ersten Eingangswelle 18a koppelbar.
Die erste Eingangswelle 18a des Stirnradgetriebes 17a ist koaxial zu der Kurbelwelle 12a
des Verbrennungsmotors 11a angeordnet. Das Hybridantriebssystem 10a weist einen
Torsionsdampfer 26a auf, welcher zwischen der Eingangswelle 18a und der Kurbelwelle
12a angeordnet ist und diese verbindet. Ferner weist das Hybridantriebssystem 10a eine
Trennkupplung 24a auf, welche zu einer drehfesten Kopplung der Kurbelwelle 12a des
Verbrennungsmotors 11a mit der ersten Eingangswelle 18a des Stirnradgetriebes 17a
vorgesehen ist. Die Trennkupplung 24a ist koaxial zu der Kurbelwelle 12a des
Verbrennungsmotors 11a angeordnet. Zudem ist das Stirnradgetriebe 17a axial gesehen
zwischen dem Verbrennungsmotor 11a und der Trennkupplung 24a angeordnet. Die
erste Eingangswelle 18a ist als eine Hohlwelle ausgebildet, durch welche die Kurbelwelle
12a hindurchgefuhrt ist.

Das Stirnradgetriebe 17a wird durch Stirnradsatze mit je zwei Stirnradeingriffen gebildet.
Das Stirnradgetriebe 17a weist genau zwei schaltbare Stirnradpaarungen V1a, V2a, und
zwar eine erste schaltbare Stirnradpaarung V1a und eine zweite schaltbare
Stirnradpaarung V2a, auf. Die zweite schaltbare Stirnradpaarung V2a ist beispielhaft auf
einer dem Verbrennungsmotor 11a abgewandten Seite der ersten schaltbaren
Stirnradpaarung V1a angeordnet. Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1a und die
zweite schaltbare Stirnradpaarung V2a weisen verschiedene Ubersetzungsverhaltnisse
auf.

Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1a des Stirnradgetriebes 17a weist ein erstes
Eingangswellenrad V11a auf, welches koaxial zu der ersten Eingangswelle 18a des
Stirnradgetriebes 17a angeordnet ist. Das erste Eingangswellenrad V11a ist auf der
ersten Eingangswelle 18a angeordnet. Das erste Eingangswellenrad V11a ist von einem
ersten Losrad der ersten Eingangswelle 18a gebildet. Ferner weist die erste schaltbare
Stirnradpaarung V1a des Stirnradgetriebes 17a ein erstes Vorgelegewellenrad V12a auf,
welches koaxial zu der ersten Vorgelegewelle 19a des Stirnradgetriebes 17a angeordnet
ist. Das erste Vorgelegewellenrad V12a ist auf der ersten Vorgelegewelle 19a
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angeordnet. Das erste Vorgelegewellenrad V12a ist von einem Festrad der ersten
Vorgelegewelle 19a gebildet. Das erste Eingangswellenrad V11a kdmmt direkt mit dem
ersten Vorgelegewellenrad V12a. Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1a ist in einer
ersten Zahnradebene Z1a angeordnet.

Die zweite schaltbare Stirnradpaarung V2a des Stirnradgetriebes 17a weist ein zweites
Eingangswellenrad V21a aufweist, welches koaxial zu der ersten Eingangswelle 18a des
Stirnradgetriebes 17a angeordnet ist. Das zweite Eingangswellenrad V21a ist auf der
ersten Eingangswelle 18a angeordnet. Das zweite Eingangswellenrad V21a ist von einem
zweiten Losrad der ersten Eingangswelle 18a gebildet. Ferner weist die zweite schaltbare
Stirnradpaarung V2a des Stirnradgetriebes 17a ein zweites Vorgelegewellenrad V22a
auf, welches koaxial zu der ersten Vorgelegewelle 19a des Stirnradgetriebes 17a
angeordnet ist. Das zweite Vorgelegewellenrad V22a ist auf der ersten Vorgelegewelle
19a angeordnet. Das zweite Vorgelegewellenrad V22a ist von einem Festrad der ersten
Vorgelegewelle 19a gebildet. Das zweite Eingangswellenrad V21a kdmmt direkt mit dem
zweite Vorgelegewellenrad V22a. Die zweite Stirnradpaarung V2a ist in einer dritten
Zahnradebene Z3a angeordnet.

Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1a des Stirnradgetriebes 17a weist eine erste
Schalteinheit S1a mit einem ersten Schaltelement S11a auf. Das erste Schaltelement
S11a ist zu einer I6sbaren Kopplung des ersten Eingangswellenrads V11a mit der ersten
Eingangswelle 18a vorgesehen. Das erste Schaltelement S11a ist von einem
Klauenschaltelement gebildet. Das erste Schaltelement S11a ist von einem
synchronisierten Klauenschaltelement gebildet. Ferner weist die zweite schaltbare
Stirnradpaarung V2a des Stirnradgetriebes 17a eine zweite Schalteinheit S2a mit einem
zweiten Schaltelement S21a auf. Das zweite Schaltelement S21a ist zu einer |6sbaren
Kopplung des zweiten Eingangswellenrads V21a mit der ersten Eingangswelle 18a
vorgesehen. Das zweite Schaltelement S21a ist von einem Klauenschaltelement gebildet.
Das zweite Schaltelement S21a ist von einem synchronisierten Klauenschaltelement
gebildet. Das erste Schaltelement S11a und das zweite Schaltelement S21a sind
miteinander gekoppelt, sodass sich lediglich eines der beiden Schaltelemente S11a,
S21ain einem geschlossenen Zustand befinden kann. Das erste Schaltelement S11a und
das zweite Schaltelement S21a sind ferner koaxial zu der ersten Eingangswelle 18a
angeordnet. Mittels des Stirnradgetriebes 17a sind beispielhaft genau zwei Gange
schaltbar. Die Anzahl der Drehzahlverhaltnisse zwischen dem Verbrennungsmotor 11a
und der elektrischen Maschine 14a entspricht der Anzahl der Gange des
Stirnradgetriebes 17a.
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Ferner weist das Stirnradgetriebe 17a einen Abtrieb V3a auf. Der Abtrieb V3a ist von
einer Abtriebsstirnradpaarung gebildet. Der Abtrieb V3a weist ein erstes Abtriebsrad V31a
auf, welches koaxial zu der ersten Vorgelegewelle 19a des Stirnradgetriebes 17a
angeordnet ist. Das erste Abtriebsrad V31a ist auf der ersten Vorgelegewelle 19a
angeordnet. Das erste Abtriebsrad V31a ist von einem dritten Festrad der ersten
Vorgelegewelle 19a gebildet. Ferner weist der Abtrieb V3a des Stirnradgetriebes 17a ein
erstes Eingangswellenrad V33a auf, welches koaxial zu einer zweiten Eingangswelle 21a
des Planetengetriebes 20a angeordnet ist. Das erste Eingangswellenrad V33a ist auf der
zweiten Eingangswelle 21a angeordnet. Das erste Eingangswellenrad V33a ist von einem
Festrad der zweiten Eingangswelle 21a gebildet. Das erste Abtriebsrad V31a kammt
direkt mit dem ersten Eingangswellenrad V33a. Der Abtrieb V3a des Stirnradgetriebes
17a ist in einer zweiten Zahnradebene Z2a angeordnet.

Die genau zwei schaltbaren Stirnradpaarungen V1a, V2a des Stirnradgetriebes 17a sind
im Momentenfluss vor dem Abtrieb V3a angeordnet. Der Abtrieb V3a bildet einen Abtrieb
des Stirnradgetriebes 17a fur die beiden schaltbaren Stirnradpaarungen Via, V2a.

Des Weiteren weist die elektrische Antriebseinheit 13a eine Stirnradpaarung V4a auf.
Uber die Stirnradpaarung V4a ist der Rotor 15a der elektrischen Maschine 14a mit der
zweiten Eingangswelle 21a des Planetengetriebes 20a koppelbar. Uber die
Stirnradpaarung V4a ist der Rotor 15a der elektrischen Maschine 14a permanent mit der
zweiten Eingangswelle 21a des Planetengetriebes 20a gekoppelt. Die Stirnradpaarung
V4a der elektrischen Antriebseinheit 13a weist ein erstes Stirnrad V41a auf, welches
drehfest mit dem Rotor 15a der elektrischen Maschine 14a verbunden ist. Ferner weist
die Stirnradpaarung V4a der elektrischen Antriebseinheit 13a ein zweites
Eingangswellenrad V42a auf, welches koaxial zu einer zweiten Eingangswelle 21a des
Planetengetriebes 20a angeordnet ist. Das zweite Eingangswellenrad V42a ist auf der
zweiten Eingangswelle 21a angeordnet. Das zweite Eingangswellenrad V42a ist von
einem Festrad der zweiten Eingangswelle 21a gebildet. Das erste Stirnrad V41a kdmmt
direkt mit dem zweiten Eingangswellenrad V42a. Die Stirnradpaarung V4a der
elektrischen Antriebseinheit 13a ist in einer vierten Zahnradebene Z4a angeordnet.

Zur Schaltung des Stirnradgetriebes 17a wird die Fahraufgabe auf die elektrische
Maschine 14a ubergeben, wodurch die Schaltung des Stirnradgetriebes 17a gestiitzt
wird.
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Das Planetengetriebe 20a ist im Momentenfluss hinter dem Abtrieb V3a angeordnet. Das
Planetengetriebe 20a weist die zweite Eingangswelle 21a und eine Abtriebswelle 22a auf.
Das Planetengetriebe 20a ist zur Ubertragung eines (iber das Stirnradgetriebe 17a
Ubertragenen Drehmoments des Verbrennungsmotor 11a und/oder von der elekirischen
Maschine 14a zu einem Abtrieb vorgesehen. Das Planetengetriebe 20a weist zwel
Leistungs-Eingangsquellen auf. An das Planetengetriebe 20a sind sowohl der
Verbrennungsmotor 11a, als auch die elektrische Maschine 14a angebunden, welche
insbesondere verschiedene Ubersetzungen aufweisen. Der Verbrennungsmotor 11a und
die elektrische Maschine 14a sind beide Uber die zweite Eingangswelle 21a an das
Planetengetriebe 20a angebunden.

Sowohl der Verbrennungsmotor 11a als auch die elektrische Maschine 14a leiten
bevorzugt ihre Drehmomente Uber dieselbe Welle, namlich die Eingangswelle 21a, in das
Planetengetriebe 20a ein.

in der Eingangswelle 21a werden ein von dem Verbrennungsmotor 11a stammender
erster Momentenfluss und ein von der elektrischen Maschine 14a stammender zweiter
Momentenfluss zusammengefihrt und in das Planetengetriebe 20a eingeleitet. Der
Verbrennungsmotor 11a ist hinsichtlich des von dem Verbrennungsmotor 11a
stammenden ersten Momentenflusses stromaufwarts von der Eingangswelle 21a
angeordnet. Die elektrische Maschine 14a ist hinsichtlich des von der elektrischen
Maschine 14a stammenden zweiten Momentenflusses stromaufwarts von der
Eingangswelle 21a angeordnet.

Hinsichtlich des von dem Verbrennungsmotor 11a stammenden ersten Momentenflusses
sind der Verbrennungsmotor 11a, das

Die Géange des Planetengetriebes 20a werden durch mindestens einen ersten
Planetenradsatz P1a gebildet. Das Planetengetriebe 20a weist beispielhaft zwei
schematisch dargestelite Planetenradsatze P1a, P2a auf. Das Planetengetriebe 20a weist
den ersten Planetenradsatz P1a und einen zweiten Planetenradsatz P2a auf. Der erste
Flanetenradsatz P1a und der zweite Planetenradsatz P2a des Planetengetriebes 20a
weisen jeweils ein erstes MHohirad 30a und ein zweites Hohlrad 35a, einen ersten
Planetenradtrager 31a und einen zweiten Planetentrager 36a sowie ein erstes Sonnenrad
32a und ein zweites Sonnenrad 37a auf. Die Hohlrader 30a, 35a, die Planetenradtrager
31a, 36a und die Sonnenrader 32a, 37a werden auch als Elemente des
Planetengetriebes 20a bezeichnet. Ferner weist das Planetengetriebe 20a zwei
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Schalteinheiten S3a, S4a, und zwar eine dritte Schalteinheit S3a und eine vierte
Schalteinheit S4a auf. Die dritte Schalteinheit S3a ist beispielhaft als eine Bremse
gebildet. Die dritte Schalteinheit S3a ist dazu vorgesehen, zumindest eines der Elemente
des Planetengetriebes 20a drehfest mit einem Gehéuse zu verbinden. Die vierte
Schalteinheit S4a ist beispielhaft als eine Kupplung gebildet. Die vierte Schalteinheit S4a
ist dazu vorgesehen, zumindest zwei Elemente des Planetengetriebes 20a drehfest
miteinander zu verbinden. Eine genaue Ausgestaliung des Planetengetriebes 20a kann
dabei auf verschiedene einem Fachmann als sinnvoll erscheinende Arten erfolgen. Mittels
des Planetengetriebes 20a sind beispielhaft drei Gange schaltbar. Alle Gange des
Planetengetriebes 20a sind rein elektrisch fahrbar. Die Gange des Planetengetriebes 20a
sind untereinander zumindest teilweise lastschaltbar.

Es sind zwei Schaltungsvarianten des Mehrstufengetriebes aus Stirnradgetriebe 17a und
Planetengetriebe 20a, je nach Stufung des Planetengetriebes 20a, denkbar. Diese
werden hier beispielsweise anhand des 2-Gang Stirnradgetriebes in Kombination mit dem
3-Gang Planetengetriebe 20a beschrieben. Bei einer ersten Schaltungsvariante mit sechs
moglichen Gangen befindet sich das Stirnradgetriebe 17a in den Gangen eins bis drei
des Mehrstufengetriebes in einem ersten Gang und in den G&ngen vier bis sechs in
einem zweiten Gang. Dagegen befindet sich das Planetengetriebe 20a in dem ersten und
vierten Gang des Mehrstufengetriebes in einem ersten Gang, in dem zweiten und funften
Gang des Mehrstufengetriebes in einem zweiten Gang und in dem dritten und sechsten
Gang des Mehrstufengetriebes in einem dritten Gang. Die erste Schaltungsvariante
eignet sich vor allem fir ein eng gestuftes Planetengetriebe 20a mit vornehmlich
zumindest drei Gangen. Bei einer zweiten Schaltungsvariante mit sechs méglichen
Gangen befindet sich das Stirnradgetriebe 17a in dem ersten, dritten und funften Gang
des Mehrstufengetriebes in einem ersten Gang und in dem zweiten, vierten und sechsten
Gang des Mehrstufengetriebes in einem zweiten Gang. Dagegen befindet sich das
Planetengetriebe 20a in den Gangen eins und zwei des Mehrstufengetriebes in einem
ersten Gang, in den Géngen drei und vier des Mehrstufengetriebes in einem zweiten
Gang und in den Gangen funf und sechs in einem dritten Gang. Die zweite
Schaltungsvariante eignet sich vor allem fir ein weit gestuftes Planetengetriebe 20a mit
vornehmlich zwei Gangen.

Ferner weist das Hybridantriebssystem 10a ein Achsgetriebe 23a auf. Das Achsgetriebe
23a ist direkt mit der Abtriebswelle 22a des Planetengetriebes 20a gekoppelt. Die
Abtriebswelle 22a ist bevorzugt drehfest mit einem Differenzialkafig des Achsgetriebes
verbunden. Die Abtriebswelle 22a ist ferner drehfest mit zumindest einem der Elemente
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des Planetengetriebes 20a verbunden. Ausgehend von dem Planetengetriebe 20a
kdnnen somit Drehmomente in die Abtriebswelle 22a eingeleitet werden, wobei diese
Drehmomente aus der Abtriebswelle 22a in das Achsgetriebe 23a weitergeleitet werden.

Ferner ist das Achsgetriebe 23a koaxial zu der zweiten Eingangswelle 21a des
Planetengetriebes 20a angeordnet. Besonders bevorzugt ist die Eingangswelle 21 als
eine Hohlwelle ausgebildet innerhalb derer zumindest Abschnittsweise zumindest eine
Seitenwelle 27a angeordnet ist. Das Planetengetriebe 20a ist koaxial zu dem
Achsgetriebe 23a und zu der Seitenwelle 27a bzw. zu einer weiteren Seitenwelle 28a des
Achsgetriebes 23a angeordnet.

Das Planetengetriebe 20a ist koaxial zu dem Achsgetriebe 23 angeordnet. Der erste
Planetenradsatz P1a ist koaxial zu dem Achsgetriebe 23a angeordnet. Der erste
Planetenradsatz P1a ist koaxial zu den Seitenwellen 27a, 28a angeordnet. Besonders
bevorzugt ist das Achsgetriebe 23a als ein Kugeldifferenzial ausgebildet und radial
innerhalb des ersten Planetenradsatzes P1a angeordnet. Besonders bevorzugt ist der
erste Planetenradsatz P1a radial umgebend und axial zumindest teilweise tiberlappend
zu dem Achsgetriebe 23a angeordnet. Bevorzugt sind das erste Sonnenrad 32a der erste
Planetenradtrager 31a und das erste Hohlrad 30a radial umgebend und axial
Uberlappend zu dem Achsgetriebe 32a angeordnet.

Das Achsgetriebe 23a ist ferner achsparallel und achsversetzt zu der ersten
Eingangswelle 18a des Stirnradgetriebes 17a angeordnet. Das Achsgetriebe 23a ist dazu
vorgesehen, eine von dem Verbrennungsmotor 11a oder der elektrischem Maschine 14a
auf das Mehrstufengetriebe Ubertragene Kraft auf Seitenwellen 27a, 28a der
Antriebsrader des Kraftfahrzeugs zu Ubertragen. Die Seitenwellen 27a, 28a sind mit nicht
weiter dargestellten Antriebsradern verbunden.

Die Kurbelwelle 12a des Verbrennungsmotors 11a, der Rotor 15a der elektrischen
Maschine 14a und die zweite Eingangswelle 21a des Planetengetriebes 20a sind
achsparallel und achsversetzt zueinander angeordnet. Die Kurbelwelle 12a des
Verbrennungsmotors 11a, die erste Vorgelegewelle 19a des Stirnradgetriebes 17a, der
Rotor 15a der elektrischen Maschine 14a und die zweite Eingangswelle 21a des
Planetengetriebes 20a sind achsparallel und achsversetzt zueinander angeordnet. Der
Achsversatz zwischen der elektrischen Maschine 14a und dem Planetengetriebe 20a wird
Uber mindestens ein Stirnrad erzeugt. Grundsatzlich konnte der Achsversatz jedoch auch
durch eine Kette erzeugt werden.
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In den Figuren 2 bis 4 sind drei weitere Ausflhrungsbeispiele der Erfindung gezeigt. Die
nachfolgenden Beschreibungen beschranken sich im Wesentlichen auf die Unterschiede
zwischen den Ausfihrungsbeispielen, wobei bezuglich gleichbleibender Bauteile,
Merkmale und Funktionen auf die Beschreibung der anderen Ausfiihrungsbeispiele,
insbesondere der Figur 1, verwiesen werden kann. Zur Unterscheidung der
Ausfuhrungsbeispiele ist der Buchstabe a in den Bezugszeichen des
Ausfiihrungsbeispiels der Figur 1 durch die Buchstaben b und ¢ in den Bezugszeichen
der Ausfuhrungsbeispiele der Figuren 2 bis 4 ersetzt. Bezlglich gleich bezeichneter
Bauteile, insbesondere in Bezug auf Bauteile mit gleichen Bezugszeichen, kann
grundsatzlich auch auf die Zeichnungen und/oder die Beschreibung der anderen
Ausfuhrungsbeispiele, insbesondere der Figur 1, verwiesen werden.

Figur 2 zeigt schematisch ein Hybridantriebssystem 10b fir ein Kraftfahrzeug. Das
Hybridantriebssystem 10b weist einen Verbrennungsmotor 11b auf. Ferner weist das
Hybridantriebssystem 10b eine elekirische Antriebseinheit 13b auf. Die elektrische
Antriebseinheit 13b weist eine elektrische Maschine 14b auf, die einen Rotor 15b
aufweist. Ferner weist die elektrische Maschine 14b einen Stator 16b auf. Die elektrische
Maschine 14b ist auf einer dem Verbrennungsmotor 11b angewandten Seite des
Hybridantriebssystems 10b angeordnet. Das Hybridantriebssystem 10b weist ferner ein
Mehrstufengetriebe auf. Das Hybridantriebssystem 10b weist ein Stirnradgetriebe 17b
auf. Ferner weist das Hybridantriebssystem 10b ein Planetengetriebe 20b auf.

Das Stirnradgetriebe 17b weist eine erste Eingangswelle 18b und eine erste
Vorgelegewelle 18b auf. Ferner weist das Stirnradgetriebe 17a eine zweite
Vorgelegewelle 25a auf. Die Kurbelwelle 12b des Verbrennungsmotors 11b ist drehfest
mit der ersten Eingangswelle 18b koppelbar. Die erste Eingangswelle 18b des
Stirnradgetriebes 17b ist koaxial zu der Kurbelwelle 12b des Verbrennungsmotors 11b
angeordnet. Ferner sind die erste Vorgelegewelle 19b, die zweite Vorgelegewelle 25b
und die Kurbelwelle 12b achsparallel zueinander angeordnet. Die erste Vorgelegewelle
19b, die zweite Vorgelegewelle 25b und die Kurbelwelle 12b sind achsparalle! und
achsversetzt zueinander angeordnet. Das Hybridantriebssystem 10b weist einen
Torsionsdampfer 26b auf, welcher zwischen der Eingangswelle 18b und der Kurbelwelle
12b angeordnet ist und diese verbindet. Der Torsionsdampfer 26b ist axial gesehen
zwischen dem Verbrennungsmotor 11b und dem Stirnradgetriebe 17b angeordnet. Ferner
weist das Stirnradgetriebe 17b genau zwei schaltbare Stirnradpaarungen V1b, V2b, und
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zwar eine erste schaltbare Stirnradpaarung V1b und eine zweite schaltbare
Stirnradpaarung V2b, auf.

Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1b des Stirnradgetriebes 17b weist ein erstes
Eingangswellenrad V11b auf, welches koaxial zu der ersten Eingangswelle 18b des
Stirnradgetriebes 17b angeordnet ist. Das erste Eingangswellenrad V11b ist auf der
ersten Eingangswelle 18b angeordnet. Das erste Eingangswellenrad V11b ist von einem
Festrad der ersten Eingangswelle 18b gebildet. Ferner weist die erste schaltbare
Stirnradpaarung V1b des Stirnradgetriebes 17b ein erstes Vorgelegewellenrad V12b auf,
welches koaxial zu der ersten Vorgelegewelle 19b des Stirnradgetriebes 17b angeordnet
ist. Das erste Vorgelegewellenrad V12b ist auf der ersten Vorgelegewelle 19b
angeordnet. Das erste Vorgelegewellenrad V12b ist von einem Losrad der ersten
Vorgelegewelle 19b gebildet. Das erste Eingangswellenrad V11b kammt direkt mit dem
ersten Vorgelegewellenrad V12b. Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1b ist in einer
ersten Zahnradebene Z1b angeordnet.

Die zweite schaltbare Stirnradpaarung V2b des Stirnradgetriebes 17b weist ein zweites
Vorgelegewellenrad V22b auf, welches koaxial zu der zweiten Vorgelegewelle 25b des
Stirnradgetriebes 17b angeordnet ist. Das zweite Vorgelegewellenrad V22b ist auf der
zweiten Vorgelegewelle 25b angeordnet. Das zweite Vorgelegewellenrad V22b ist von
einem Losrad der zweiten Vorgelegewelle 25b gebildet. Das zweite Vorgelegewellenrad
V22b kdmmt direkt mit dem ersten Eingangswellenrad V11b der ersten schaltbaren
Stirnradpaarung V1a. Das erste Eingangswellenrad V11b ist der ersten schaltbaren
Stirnradpaarung V1a und der zweiten schaltbaren Stirnradpaarung V2a zugeordnet. Die
zweite Stirnradpaarung V2b ist ebenfalls in der ersten Zahnradebene Z1b angeordnet.

Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1b des Stirnradgetriebes 17b weist eine erste
Schalteinheit S1b mit einem ersten Schaltelement S11b auf. Das erste Schaltelement
S11b ist zu einer Iosbaren Kopplung des ersten Vorgelegewellenrads V12b mit der ersten
Vorgelegewelle 18b vorgesehen. Das erste Schaltelement S11b ist koaxial zu der ersten
Vorgelegewelle 19b angeordnet. Ferner weist die zweite schaltbare Stirnradpaarung V2b
des Stirnradgetriebes 17b eine zweite Schalteinheit S2b mit einem zweiten Schaltelement
S521b auf. Das zweite Schaltelement S21b ist zu einer 16sbaren Kopplung des zweiten
Vorgelegewellenrads V22b mit der zweiten Vorgelegewelle 25b vorgesehen. Das zweite
Schaltelement S21b ist koaxial zu der zweiten Vorgelegewelle 25b angeordnet.
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Ferner weist das Stirnradgetriebe 17b einen Abtrieb V3b auf. Der Abtrieb V3b ist von
einer Abtriebsstirnradpaarung gebildet. Der Abtrieb V3b weist ein erstes Abtriebsrad V31b
auf, welches koaxial zu der ersten Vorgelegewelle 19b des Stirnradgetriebes 17b
angeordnet ist. Das erste Abtriebsrad V31b ist auf der ersten Vorgelegewelle 19b
angeordnet. Das erste Abtriebsrad V31b ist von einem Festrad der ersten Vorgelegewelle
19b gebildet. Das erste Abtriebsrad V31b ist der ersten Vorgelegewelle 19b zugeordnet.
Zudem weist der Abtrieb V3b ein zweites Abtriebsrad V32b auf, welches koaxial zu der
zweiten Vorgelegewelle 25b des Stirnradgetriebes 17b angeordnet ist. Das zweite
Abtriebsrad V32b ist auf der zweiten Vorgelegewelle 25b angeordnet. Das zweite
Abtriebsrad V32b ist von einem Festrad der zweiten Vorgelegewelle 25b gebildet. Das
zweite Abtriebsrad V32b ist der zweiten Vorgelegewelle 25b zugeordnet. Ferner weist der
Abtrieb V3b des Stirnradgetriebes 17b ein erstes Eingangswellenrad V33b auf, welches
koaxial zu einer zweiten Eingangswelle 21b des Planetengetriebes 20b angeordnet ist.
Das erste Eingangswellenrad V33b ist auf der zweiten Eingangswelle 21b angeardnet.
Das erste Eingangswellenrad V33b ist von einem Festrad der zweiten Eingangswelle 21b
gebildet. Das erste Abtriebsrad V31b und das zweite Abtriebsrad V32b kdmmen jeweils
direkt mit dem ersten Eingangswellenrad V33b. Der Abtrieb V3b des Stirnradgetriebes
17b ist in einer zweiten Zahnradebene Z2b angeordnet. Das erste Abtriebsrad V31b und
und das zweite Abtriebsrad V32b sind in der zweiten Zahnradebene Z2b angeordnet.

Die genau zwei schaltbaren Stimradpaarungen V1b, V2b des Stirnradgetriebes 17b sind
im Momentenfluss vor dem Abtrieb V3b angeordnet. Der Abtrieb V3b bildet einen Abtrieb
des Stirnradgetriebes 17b fur die beiden schaltbaren Stirnradpaarungen V1b, V2b.

Des Weiteren weist die elektrische Antriebseinheit 13b eine Stirnradpaarung V4b auf.
Uber die Stirnradpaarung V4b ist der Rotor 15b der elektrischen Maschine 14b mit der
zweiten Eingangswelle 21b des Planetengetriebes 20b koppelbar. Uber die
Stirnradpaarung V4b ist der Rotor 15b der elektrischen Maschine 14b permanent mit der
zweiten Eingangswelle 21b des Planetengetriebes 20b gekoppelt. Die Stirnradpaarung
V4b der elekirischen Antriebseinheit 13b ist in einer dritten Zahnradebene Z3a
angeordnet.

Das Planetengetriebe 20b ist im Momentenfluss hinter dem Abtrieb V3b angeordnet. Das
Planetengetriebe 20b weist die zweite Eingangswelle 21b und eine Abtriebswelle 22b auf.
Das Planetengetriebe 20b ist zur Ubertragung eines Uber das Stirnradgetriebe 17b
iibertragenen Drehmoments des Verbrennungsmotor 11b und/oder von der elektrischen
Maschine 14b zu einem Abtrieb vorgesehen.
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Ferner weist das Hybridantriebssystem 10 ein Achsgetriebe 23b auf. Das Achsgetriebe
23b ist direkt mit der Abtriebswelle 22b des Planetengetriebes 20b gekoppelt.

Das Planetengetriebe 20b und das Achsgetriebe 23b sind koaxial zueinander angeordnet.
Die in Figur 1 genannten Eigenschaften des Planetengetriebes 20a und des
Achsgetriebes 23a treffen auch auf das in Figur 2 gezeigte Planetengetriebe 20b
beziehungsweise das Achsgetriebe 23b zu.

Die Kurbelwelle 12b des Verbrennungsmotors 11b, der Rotor 15b der elektrischen
Maschine 14b und die zweite Eingangswelle 21b des Planetengetriebes 20b sind
achsparallel und achsversetzt zueinander angeordnet. Die Kurbelwelle 12b des
Verbrennungsmotors 11b, die erste Vorgelegewelle 19b des Stirnradgetriebes 17b, die
zweite Vorgelegewelle 19b des Stirnradgetriebes 17b, der Rotor 15b der elektrischen
Maschine 14b und die zweite Eingangswelle 21b des Planetengetriebes 20b sind
achsparallel und achsversetzt zueinander angeordnet.

Figur 3 zeigt schematisch ein Hybridantriebssystem 10c fur ein Kraftfahrzeug. Das
Hybridantriebssystem 10c weist einen Verbrennungsmotor 11¢ auf. Ferner weist das
Hybridantriebssystem 10c eine elektrische Antriebseinheit 13¢ auf. Die elektrische
Antriebseinheit 13c weist eine elektrische Maschine 14c¢ auf, die einen Rotor 15¢
aufweist. Ferner weist die elektrische Maschine 14c einen Stator 16¢c auf. Die elektrische
Maschine 14c ist auf einer dem Verbrennungsmotor 11c angewandten Seite des
Hybridantriebssystems 10c angeordnet. Das Hybridantriebssystem 10c weist ferner ein
Mehrstufengetriebe auf. Das Hybridantriebssystem 10c weist ein Stirnradgetriebe 17c¢
auf. Ferner weist das Hybridantriebssystem 10c ein Planetengetriebe 20¢ auf.

Das Stirnradgetriebe 17c weist eine erste Eingangswelle 18c und eine erste
Vorgelegewelle 19¢c auf. Ferner weist das Stirnradgetriebe 17¢ eine zweite
Vorgelegewelle 25¢ auf. Die Kurbelwelle 12¢ des Verbrennungsmotors 11c ist drehfest
mit der ersten Eingangswelle 18c koppelbar. Die erste Eingangswelle 18¢c des
Stirnradgetriebes 17c ist koaxial zu der Kurbelwelle 12¢ des Verbrennungsmotors 11c
angeordnet. Ferner sind die erste Vorgelegewelle 19¢, die zweite Vorgelegewelle 25¢ und
die Kurbelwelle 12c achsparallel zueinander angeordnet. Die erste Vorgelegewelle 19c¢,
die zweite Vorgelegewelle 25¢ und die Kurbelwelle 12¢ sind achsparallel und achsversetzt
zueinander angeordnet. Das Hybridantriebssystem 10c weist einen Torsionsdampfer 26c
auf, welcher zwischen der Eingangswelle 18c und der Kurbelwelle 12¢ angeordnet ist und
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diese verbindet. Der Torsionsdampfer 26¢ ist axial gesehen zwischen dem
Verbrennungsmotor 11c und dem Stirnradgetriebe 17¢ angeordnet. Ferner weist das
Stirnradgetriebe 17c genau zwei schaltbare Stirnradpaarungen V1c, V2¢, und zwar eine
erste schaltbare Stirnradpaarung V1c¢ und eine zweite schaltbare Stirnradpaarung V2c,
auf.

Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1c des Stirnradgetriebes 17¢ weist ein erstes
Eingangswellenrad V11c auf, welches koaxial zu der ersten Eingangswelle 18¢ des
Stirnradgetriebes 17c angeordnet ist. Das erste Eingangswellenrad V11c ist auf der
ersten Eingangswelle 18c angeordnet. Das erste Eingangswellenrad V11c¢ ist von einem
Festrad der ersten Eingangswelle 18c gebildet. Ferner weist die erste schaltbare
Stirnradpaarung V1c des Stirnradgetriebes 17¢ ein erstes Vorgelegewellenrad V12¢ auf,
welches koaxial zu der ersten Vorgelegewelle 19c des Stirnradgetriebes 17¢ angeordnet
ist. Das erste Vorgelegewellenrad V12c ist auf der ersten Vorgelegewelle 19¢
angeordnet. Das erste Vorgelegewellenrad V12¢ ist von einem Losrad der ersten
Vorgelegewelle 19c gebildet. Das erste Eingangswellenrad V11c kdmmt direkt mit dem
ersten Vorgelegewellenrad V12c. Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1c ist in einer
ersten Zahnradebene Z1c angeordnet.

Die zweite schaltbare Stirnradpaarung V2c des Stirnradgetriebes 17¢ weist ein zweites
Vorgelegewellenrad V22c¢ auf, welches koaxial zu der zweiten Vorgelegewelle 25¢ des
Stirnradgetriebes 17c angeordnet ist. Das zweite Vorgelegewellenrad V22¢ ist auf der
zweiten Vorgelegewelle 25¢ angeordnet. Das zweite Vorgelegewellenrad V22¢ ist von
einem Losrad der zweiten Vorgelegewelle 25c¢ gebildet. Das zweite Vorgelegewellenrad
V22¢ kammt direkt mit dem ersten Eingangswellenrad V11¢ der ersten schaltbaren
Stirnradpaarung V1a. Das erste Eingangswellenrad V11c ist der ersten schaltbaren
Stirnradpaarung V1a und der zweiten schaltbaren Stirnradpaarung V2a zugeordnet. Die
zweite Stirnradpaarung V2c ist ebenfalls in der ersten Zahnradebene Z1c angeordnet.

Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1c des Stirnradgetriebes 17¢ und die zweite
schaltbare Stirnradpaarung V2c des Stirnradgetriebes 17¢ sind in einer gemeinsamen
Zahnradebene, namlich der Zahnradebene Z1c, angeordnet.

Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1c des Stirnradgetriebes 17¢ weist eine erste
Schalteinheit S1c mit einem ersten Schaltelement S11c auf. Das erste Schaltelement
S11c ist zu einer l6sbaren Kopplung des ersten Vorgelegewellenrads V12¢ mit der ersten
Vorgelegewelle 19¢ vorgesehen. Das erste Schaltelement S11¢ ist koaxial zu der ersten
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Vorgelegewelle 19¢ angeordnet. Ferner weist die zweite schaltbare Stirnradpaarung V2c
des Stirnradgetriebes 17¢ eine zweite Schalteinheit S2¢ mit einem zweiten Schaltelement
S21¢ auf. Das zweite Schaltelement S21c¢ ist zu einer I6sbaren Kopplung des zweiten
\Vorgelegewellenrads V22c mit der zweiten Vorgelegewelle 25¢ vorgesehen. Das zweite
Schaltelement S21¢ ist koaxial zu der zweiten Vorgelegewelle 25¢ angeordnet.

Ferner weist das Stirnradgetriebe 17c einen Abtrieb V3c auf. Der Abtrieb V3c ist von einer
Abtriebsstirnradpaarung gebildet. Der Abtrieb V3c weist ein erstes Abtriebsrad V31¢ auf,
welches koaxial zu der ersten Vorgelegewelle 19¢ des Stirnradgetriebes 17¢ angeordnet
ist. Das erste Abtriebsrad V31c ist auf der ersten Vorgelegewelle 19¢ angeordnet. Das
erste Abtriebsrad V31¢ ist von einem Festrad der ersten Vorgelegewelle 19c¢ gebildet.

Das erst Abtriebsrad V31c ist der ersten Vorgelegewelle 19¢ zugeordnet. Zudem weist
der Abtrieb V3c ein zweites Abtriebsrad V32c auf, welches koaxial zu der zweiten
Vorgelegewelle 25¢ des Stirnradgetriebes 17¢ angeordnet ist. Das zweite Abtriebsrad
V32¢ ist auf der zweiten Vorgelegewelle 25¢ angeordnet. Das zweite Abtriebsrad V32c ist
von einem Festrad der zweiten Vorgelegewelle 25¢ gebildet. Das zweite Abtriebsrad V32c
ist der zweiten Vorgelegewelle 25¢ zugeordnet. Ferner weist der Abtrieb V3c des
Stirnradgetriebes 17¢ ein erstes Eingangswellenrad V33c auf, welches koaxial zu einer
zweiten Eingangswelle 21¢ des Planetengetriebes 20c angeordnet ist. Das erste
Eingangswellenrad V33c ist auf der zweiten Eingangswelle 21c¢ angeordnet. Das erste
Eingangswellenrad V33c ist von einem Festrad der zweiten Eingangswelle 21c gebildet.
Das erste Abtriebsrad V31c und das zweite Abtriebsrad V32c kammen jeweils direkt mit
dem ersten Eingangswellenrad V33c. Der Abtrieb V3¢ des Stirnradgetriebes 17c¢ ist in
einer zweiten Zahnradebene Z2c angeordnet.

Die genau zwei schaltbaren Stirnradpaarungen V1c, V2c¢ des Stirnradgetriebes 17¢ sind
im Momentenfluss vor dem Abtrieb V3c angeordnet. Der Abtrieb V3c bildet einen Abtrieb
des Stirnradgetriebes 17¢ fur die beiden schaltbaren Stirnradpaarungen V1c, V2c.

Des Weiteren weist die elekirische Antriebseinheit 13c eine Stirnradpaarung V4c auf.
Uber die Stirnradpaarung V4c ist der Rotor 15¢ der elektrischen Maschine 14c mit der
zweiten Eingangswelle 21c des Planetengetriebes 20c koppelbar. Uber die
Stirnradpaarung V4c ist der Rotor 15¢c der elektrischen Maschine 14c permanent mit der
zweiten Eingangswelle 21c des Planetengetriebes 20c gekoppelt. Die Stirnradpaarung
V4c der elektrischen Antriebseinheit 13c weist ein erstes Stirnrad V41¢ auf, welches
drehfest mit dem Rotor 15¢ der elektrischen Maschine 14c¢ verbunden ist. Das erste
Stirnrad V41¢ kammt direkt mit dem ersten Abtriebsrad V31c des Abtriebs V3c. Es ware



WO 2020/002013 PCT/EP2019/065814

23

jedoch auch denkbar, dass das erste Stirnrad V41c direkt mit dem zweiten Abtriebsrad
V32c des Abtriebs V3c oder dem ersten Eingangswellenrad V33c des Abtriebs V3¢
kammt. Die Stirnradpaarung V4c der elektrischen Antriebseinheit 13c ist ebenfalls in der
zweiten Zahnradebene Z2c¢ angeordnet.

Das Abftriebsrad V31c der ersten Vorgelegewelle 19¢ und das Abtriebsrad V32c der
zweiten Vorgelegewelle 25c sind in der Zahnradebene Z2c mit der Stirnradpaarung V4c
der elektrischen Antriebseinheit 13c angeordnet.

Das Planetengetriebe 20c ist im Momentenfluss hinter dem Abtrieb V3c angeordnet. Das
Planetengetriebe 20c weist die zweite Eingangswelle 21c und eine Abtriebswelle 22¢ auf.
Das Planetengetriebe 20c ist zur Ubertragung eines lber das Stirnradgetriebe 17¢
ubertragenen Drehmoments des Verbrennungsmotor 11c und/oder von der elektrischen
Maschine 14c zu einem Abtrieb vorgesehen.

Ferner weist das Hybridantriebssystem 10c ein Achsgetriebe 23c auf. Das Achsgetriebe
23c ist direkt mit der Abtriebswelle 22¢ des Planetengetriebes 20c gekoppelt.

Das Planetengetriebe 20c und das Achsgetriebe 23c¢ sind koaxial zueinander angeordnet.
Die in Figur 1 genannten Eigenschaften des Planetengetriebes 20a und des
Achsgetriebes 23a treffen auch auf das in Figur 3 gezeigte Planetengetriebe 20c
beziehungsweise das Achsgetriebe 23c zu.

Die Kurbelwelle 12c des Verbrennungsmotors 11c¢, der Rotor 15¢ der elektrischen
Maschine 14c¢ und die zweite Eingangswelle 21c des Planetengetriebes 20c sind
achsparallel und achsversetzt zueinander angeordnet. Die Kurbelwelle 12¢ des
Verbrennungsmotors 11¢, die erste Vorgelegewelle 19¢ des Stirnradgetriebes 17¢, die
zweite Vorgelegewelle 19c des Stirnradgetriebes 17c¢, der Rotor 15¢ der elektrischen
Maschine 14c und die zweite Eingangswelle 21c¢ des Planetengetriebes 20c sind
achsparallel und achsversetzt zueinander angeordnet.

Figur 4 zeigt schematisch ein Hybridantriebssystem 10d fir ein Kraftfahrzeug. Das
Hybridantriebssystem 10d weist einen Verbrennungsmotor 11d auf. Ferner weist das
Hybridantriebssystem 10d eine elektrische Antriebseinheit 13d auf. Die elektrische
Antriebseinheit 13d weist eine elektrische Maschine 14d auf, die einen Rotor 15d
aufweist. Ferner weist die elekirische Maschine 14d einen Stator 16d auf. Die elektrische
Maschine 14d ist auf einer dem Verbrennungsmotor 11d angewandten Seite des
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Hybridantriebssystems 10d angeordnet. Das Hybridantriebssystem 10d weist ferner ein
Mehrstufengetriebe auf. Das Hybridantriebssystem 10d weist ein Stirnradgetriebe 17d
auf. Ferner weist das Hybridantriebssystem 10d ein Planetengetriebe 20d auf.

Das Stirnradgetriebe 17d weist eine erste Eingangswelle 18d und eine erste
Vorgelegewelle 19d auf. Die Kurbelwelle 12d des Verbrennungsmotors 11d ist drehfest
mit der ersten Eingangswelle 18d koppelbar. Das Hybridantriebssystem 10d weist einen
Torsionsdampfer 26d auf, welcher zwischen der Eingangswelle 18d und der Kurbelwelle
12d angeordnet ist und diese verbindet. Der Torsionsddmpfer 26d ist axial gesehen
zwischen dem Verbrennungsmotor 11d und dem Stirnradgetriebe 17d angeordnet. Ferner
weist das Stirnradgetriebe 17d genau zwei schaltbare Stirnradpaarungen V1d, V2d, und
zwar eine erste schaltbare Stirnradpaarung V1d und eine zweite schaltbare
Stirnradpaarung V2d, auf,

Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1d des Stirnradgetriebes 17d weist ein erstes
Eingangswellenrad V11d auf, welches koaxial zu der ersten Eingangswelle 18d des
Stirnradgetriebes 17d angeordnet ist. Das erste Eingangswellenrad V11d ist auf der
ersten Eingangswelle 18d angeordnet. Das erste Eingangswellenrad V11d ist von einem
ersten Festrad der ersten Eingangswelle 18d gebildet. Ferner weist die erste schaltbare
Stirnradpaarung V1d des Stirnradgetriebes 17d ein erstes Vorgelegewellenrad V12d auf,
welches koaxial zu der ersten Vorgelegewelle 19d des Stirnradgetriebes 17d angeordnet
ist. Das erste Vorgelegewellenrad V12d ist auf der ersten Vorgelegewelle 18d
angeordnet. Das erste Vorgelegewellenrad V12d ist von einem Losrad der ersten
Vorgelegewelle 19d gebildet. Das erste Eingangswellenrad V11d k&mmt direkt mit dem
ersten Vorgelegewellenrad V12d. Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1d ist in einer
ersten Zahnradebene Z1d angeordnet.

Die zweite schaltbare Stirnradpaarung V2d des Stirnradgetriebes 17d weist ein zweites
Eingangswellenrad V21d auf, welches koaxial zu der ersten Eingangswelle 18d des
Stirnradgetriebes 17d angeordnet ist. Das zweite Eingangswellenrad V21d ist auf der
ersten Eingangswelle 18d angeordnet. Das zweite Eingangswellenrad V21d ist von einem
zweiten Festrad der ersten Eingangswelle 18d gebildet. Ferner weist die zweite
schaltbare Stirnradpaarung V2d des Stirnradgetriebes 17d ein zweites
Vorgelegewellenrad V22d auf, welches koaxial zu der ersten Vorgelegewelle 19d des
Stirnradgetriebes 17d angeordnet ist. Das zweite Vorgelegewellenrad V22d ist auf der
ersten Vorgelegewelle 19d angeordnet. Das zweite Vorgelegewellenrad V22d ist von
einem Losrad der ersten Vorgelegewelle 19d gebildet. Das zweite Eingangswellenrad
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V21d kammt direkt mit dem zweiten Vorgelegewellenrad V22d. Die zweite
Stirnradpaarung V2d ist in einer dritten Zahnradebene Z3d angeordnet.

Die erste schaltbare Stirnradpaarung V1d des Stirnradgetriebes 17d weist eine erste
Schalteinheit S1d mit einem ersten Schaltelement S11d auf. Das erste Schaltelement
S11d ist zu einer l6sbaren Kopplung des ersten Vorgelegewellenrads V12d mit der ersten
Vorgelegewelle 19d vorgesehen. Ferner weist die zweite schaitbare Stirnradpaarung Vad
des Stirnradgetriebes 17d eine zweite Schalteinheit S2d mit einem zweiten Schaltelement
$21d auf. Das zweite Schaltelement S21d ist zu einer Iosbaren Kopplung des zweiten
Vorgelegewellenrads V22d mit der ersten Vorgelegewelle 19d vorgesehen. Das erste
Schaltelement S11d und das zweite Schaltelement S21d sind ferner koaxial zu der ersten
Vorgelegewelle 19d angeordnet.

Ferner weist das Stirnradgetriebe 17d einen Abtrieb V3d auf. Der Abtrieb V3d ist von
einer Abtriebsstirnradpaarung gebildet. Der Abtrieb V3d weist ein erstes Abtriebsrad V31d
auf, welches koaxial zu der ersten Vorgelegewelle 19d des Stirnradgetriebes 17d
angeordnet ist. Das erste Abtriebsrad V31d ist auf der ersten Vorgelegewelle 19d
angeordnet. Das erste Abtriebsrad V31d ist von einem dritten Festrad der ersten
Vorgelegewelle 19d gebildet. Ferner weist der Abtrieb V3d des Stirnradgetriebes 17d ein
erstes Eingangswellenrad V33d auf, welches koaxial zu einer zweiten Eingangswelle 21d
des Planetengetriebes 20d angeordnet ist. Das erste Eingangswellenrad V33d ist auf der
zweiten Eingangswelle 21d angeordnet. Das erste Eingangswellenrad V33d ist von einem
Festrad der zweiten Eingangswelle 21d gebildet. Das erste Abtriebsrad V31d kammt
direkt mit dem ersten Eingangswellenrad V33d. Der Abtrieb V3d des Stirnradgetriebes
17d ist in einer zweiten Zahnradebene Z2d angeordnet.

Die genau zwei schaltbaren Stimradpaarungen V1d, V2d des Stirnradgetriebes 17d sind
im Momentenfluss vor dem Abtrieb V3d angeordnet. Der Abtrieb V3d bildet einen Abtrieb
des Stirnradgetriebes 17d fur die beiden schaltbaren Stirnradpaarungen V1d, V2d.

Des Weiteren weist die elektrische Antriebseinheit 13d eine Stirnradpaarung V4d auf.
Uber die Stirnradpaarung V4d ist der Rotor 15d der elektrischen Maschine 14d mit der
zweiten Eingangswelle 21d des Planetengetriebes 20d koppelbar. Uber die
Stirnradpaarung V4d ist der Rotor 15d der elektrischen Maschine 14d permanent mit der
zweiten Eingangswelle 21d des Planetengetriebes 20d gekoppelt. Die Stirnradpaarung
Vad der elektrischen Antriebseinheit 13d ist in einer dritten Zahnradebene Z3a
angeordnet.
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Das Planetengetriebe 20d ist im Momentenfluss hinter dem Abtrieb V3d angeordnet. Das
Planetengetriebe 20d weist die zweite Eingangswelle 21d und eine Abtriebswelle 22d auf.
Das Planetengetriebe 20d ist zur Ubertragung eines Uber das Stirnradgetriebe 17d
Ubertragenen Drehmoments des Verbrennungsmotors 11d und/oder von der elektrischen
Maschine 14d zu einem Abtrieb vorgesehen.

Ferner weist das Hybridantriebssystem 10d ein Achsgetriebe 23d auf. Das Achsgetriebe
23d ist direkt mit der Abtriebswelle 22d des Planetengetriebes 20d gekoppelt.

Das Planetengetriebe 20d und das Achsgetriebe 23d sind koaxial zueinander angeordnet.
Die in Figur 1 genannten Eigenschaften des Planetengetriebes 20a und des
Achsgetriebes 23a treffen auch auf das in Figur 4 gezeigte Planetengetriebe 20d
beziehungsweise das Achsgetriebe 23d zu.

Die Kurbelwelle 12d des Verbrennungsmotors 11d, der Rotor 15d der elektrischen
Maschine 14d und die zweite Eingangswelle 21d des Planetengetriebes 20d sind
achsparallel und achsversetzt zueinander angeordnet. Die Kurbelwelle 12d des
Verbrennungsmotors 11d, die erste Vorgelegewelle 19d des Stirnradgetriebes 17d, die
zweite Vorgelegewelle 19d des Stirnradgetriebes 17d, der Rotor 15d der elektrischen
Maschine 14d und die zweite Eingangswelle 21d des Planetengetriebes 20d sind
achsparallel und achsversetzt zueinander angeordnet.
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Daimler AG

Patentanspriiche

1. Hybridantriebssystem mit einem Verbrennungsmotor (11a; 11b; 11¢; 11d), der eine
Kurbelwelle (12a; 12b; 12¢; 12d) aufweist, mit einer elekirischen Antriebseinheit
(13a; 13b; 13c¢; 13d), die eine elektrische Maschine (14a; 14b; 14c¢; 14d) mit einem
Rotor (15a; 15b; 15¢; 15d) und einem Stator (16a; 16b; 16¢; 16d) aufweist, mit
einem Stirnradgetriebe (17a; 17b; 17¢; 17d), welches eine erste Eingangswelle
(18a; 18b; 18c; 18d), eine erste Vorgelegewelle (19a; 19b; 19¢; 18d) und einen
Abtrieb (V3a; V3b; V3c; V3d), insbesondere eine Abtriebsstirnradpaarung, aufweist,
mit einem Planetengetriebe (20a; 20b; 20c; 20d), welches eine zweite
Eingangswelle (21a; 21b; 21c; 21d) und eine Abtriebswelle (22a; 22b; 22¢; 22d)
aufweist, und mit einem Achsgetriebe (23a; 23b; 23c; 23d),
wobei die Kurbelwelle (12a; 12b; 12¢; 12d) des Verbrennungsmotors (11a; 11b;
11c¢; 11d) drehfest mit der ersten Eingangswelle (18a; 18b; 18c; 18d) gekoppelt
oder koppelbar ist,
wobei die elektrische Antriebseinheit (13a; 13b; 13c; 13d) eine Stirnradpaarung
(V4a; V4b; V4c; V4d) aufweist, Uber welche der Rotor (15a; 15b; 15¢; 15d) der
elektrischen Maschine (14a; 14b; 14c; 14d) mit der zweiten Eingangswelle (213;
21b; 21¢; 21d) des Planetengetriebes (20a; 20b; 20c; 20d) koppelbar ist, wobei das
Stirnradgetriebe (17a; 17b; 17¢; 17d) hinsichtlich eines von dem
Verbrennungsmotor (11a; 11b; 11¢; 11d) hin zu dem Achsgetriebe (23a; 23b; 23c;
23d) gerichteten ersten Momentenflusses vor dem Abtrieb (V3a; V3b; V3c; V3d)
genau zwei schaltbare Stirnradpaarungen (V1a, V2a; V1b, V2b; Vic, V2¢; V1d,
V2d), und zwar eine erste schaltbare Stirnradpaarung (V1a; V1b; Vic; Vid) und
eine zweite schaltbare Stirnradpaarung (V2a; V2b; V2c¢; V2d), aufweist
dadurch gekennzeichnet, dass
ein erster Planetenradsatz (P1a, P1b, P1c, P1d) des Planetengetriebes (20a; 20b:
20c; 20d) koaxial zu Seitenwellen (27a; 28a; 27b; 28b; 27¢; 28c; 27d; 28d) des
Achsgetriebes (23a; 23b; 23¢; 23d) angeordnet ist.
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2.  Hybridantriebssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Eingangswelle (18a; 18b; 18c; 18d) des Stirnradgetriebes (17a; 17b; 17¢;
17d) koaxial zu der Kurbelwelle (12a; 12b; 12¢; 12d) des Verbrennungsmotors (11a;
11b; 11c; 11d) angeordnet ist.

3.  Hybridantriebssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kurbelwelle (12a; 12b; 12¢; 12d) des Verbrennungsmotors (11a; 11b; 11c¢; 11d),
der Rotor (15a; 15b; 15¢; 15d) der elekirischen Maschine (14a; 14b; 14c; 14d), die
erste Vorgelegewelle (19a; 19b; 19¢; 19d) und die zweite Eingangswelle (21a; 21b;
21c¢; 21d) des Planetengetriebes (20a; 20b; 20c; 20d) achsparallel und achsversetzt
zueinander angeordnet sind.

4.  Hybridantriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Planetenradsatz (P1a, P1b, P1c, P1d) radial umgebend sowie zumindest
teilweise axial iberlappend zu dem Achsgetriebe (23a; 23b; 23c, 23d) angeordnet

ist.

5.  Hybridantriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch
zumindest eine Trennkupplung (24a), welche zu einer drehfesten Kopplung der
Kurbelwelle (12a) des Verbrennungsmotors (11a) mit der ersten Eingangswelle
(18a) des Stirnradgetriebes (17a) vorgesehen ist, wobei die Trennkupplung (24a)
koaxial zu der Kurbelwelle (12a) des Verbrennungsmotors (11a) angeordnet ist und
wobei das Stirnradgetriebe (17a) axial gesehen zwischen dem Verbrennungsmotor
(11a) und der Trennkupplung (24a) angeordnet ist.
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6. Hybridantriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste schaltbare Stirnradpaarung (V1b; V1c) des Stirnradgetriebes (17b; 17c)
ein erstes Vorgelegewellenrad (V12b; V12c) aufweist, welches koaxial zu der ersten
Vorgelegewelle (18b; 19¢) des Stirnradgetriebes (17b; 17¢) angeordnet ist, und die
zweite schaltbare Stirnradpaarung (V2b; V2c) des Stirnradgetriebes (17b; 17¢) ein
zweites Vorgelegewellenrad (V22b; V22c) aufweist, welches koaxial zu einer
zweiten Vorgelegewelle (25b; 25¢) des Stirnradgetriebes (17b; 17¢) angeordnet ist,
wobei die erste Vorgelegewelle (19b; 19c), die zweite Vorgelegewelle (25b; 25c)
und die Kurbelwelle (12b; 12c) achsparallel zueinander angeordnet sind.

7. Hybridantriebssystem nach Anspruch einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste schaltbare Stirnradpaarung (V1c) des Stirnradgetriebes (17¢) und die
zweite schaltbare Stirnradpaarung (V2c) des Stirnradgetriebes (17¢) in einer
Zahnradebene (Z1c) angeordnet sind und ein Abtriebsrad (V31c) der ersten
Vorgelegewelle (19¢), ein Abtriebsrad (V32c) der zweiten Vorgelegewelle (25¢) und
die Stirnradpaarung (V4c) der elektrischen Antriebseinheit (13c) in einer
Zahnradebene (Z2c¢) angeordnet sind.

8. Hybridantriebssystem zumindest nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste schaltbare Stirnradpaarung (V1a; V1d) des Stirnradgetriebes (17a; 17d)
ein erstes Vorgelegewellenrad (V12a; V12d) aufweist, welches koaxial zu der ersten
Vorgelegewelle (19a; 19d) des Stirnradgetriebes (17a; 17d) angeordnet ist, und die
zweite schaltbare Stirnradpaarung (V2a; V2d) des Stirnradgetriebes (17a; 17d) ein
zweites Vorgelegewellenrad (V22a: V22d) aufweist, welches koaxial zu der ersten
Vorgelegewelle (19a; 19d) des Stirnradgetriebes (17a; 17d) angeordnet ist.
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Hybridantriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass.

hinsichtlich des ersten Momentenflusses der Verbrennungsmotor (11a; 11b; 11c¢;
11d), das Stirnradgetriebe (17a; 17b; 17¢; 17d), das Planetengetriebe (20a; 20b;
20c; 20d) und das Achsgetriebe (23a; 23b; 23c; 23d) in der genannten Reihenfolge
nacheinander angeordnet sind, und dass hinsichtlich eines von der elektrischen
Maschine (14a; 14b; 14c; 14d) hin zu dem Achsgetriebe (23a; 23b; 23c; 23d)
gerichteten zweiten Momentenflusses die elektrische Maschine (14a; 14b; 14c;
14d), das Planetengetriebe (20a; 20b; 20c; 20d) und das Achsgetriebe (23a; 23b;
23c; 23d) in der genannten Reihenfolge nacheinander angeordnet sind.

Hybridantriebssystem nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Element des Planetengetriebes (20a; 20b; 20c; 20d) drehfest mit einem
Differenzialkafig des Achsgetriebes (23a; 23b; 23c¢, 23d) verbunden ist.
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D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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