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(57) Abstract: The invention relates to a drive unit (201) having a dedicated hybrid transmission (203), comprising an internal com-
bustion engine (211) and at least one electric machine (213), which are connected to a common output shaft (263) by means of a
planetary gear (241), (243). According to the invention, the planetary gear is a (reduced) linkage (2211), which is designed particularly
based on a planetary carrier (233) for at least one planetary gear wheel (227), (229), for transmitting two torques (217) which flow
over at least the one planetary
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gear wheel (227), (229). A dedicated hybrid transmission (203) can be equipped as a combined summation and differential gear,
particularly having a Ravigneaux planetary gear set (221), having at least three shifting elements (269), (271), (273). According to
the invention, connecting an internal combustion engine (211) to a ring gear (237) of the planetary gear (241), (243), preferably via a
coupling shifting element (273), provides advantageous shifting state possibilities. The electric machine (213) can be fixed to a housing
(303) via a brake (269). A method for shifting according to the invention operates with a maximum of two inserted shifting elements
(269), (271), (273) per operating state, particularly for a hybrid operating state. By shifting an additional coupling between the ring
gear (237) and an output gear (295), a hybrid operating state or, particularly, an eCVT state can be engaged. A purely electrical drive
can be undertaken by opening all shifting elements (269), (271), (273).

(57) Zusammenfassung: Eine Antriebseinheit (201) mit einem dedizierten Hybridgetriebe (203) umfasst eine Verbrennungskraftma-
schine (211) und wenigstens eine Elektromaschine (213), die mittels einem Planetengetriebe (241), (243) an einer gemeinsamen Ab-

triebswelle (263) angeschlossen sind. Das Planetengetriebe ist ein (reduziertes) Koppelgetriebe (2211), das insbesondere aufgrund eines
Planetentréigers (233) fiir wenigstens ein Planetenzahnrad (227), (229), zur Ubertragung von zwei iiber wenigstens das eine Plancten-
zahnrad (227), (229) flieBenden Momentenfliissen (217) ausgebildet ist. Ein dediziertes Hybridgetriebe (203) kann als kombinierte
Summier- und Differenziergetriebestufe, insbesondere mit einem Ravigneaux-Planetenradsatz (221), mit wenigstens drei Schaltele-
menten (269), (271), (273) ausgestattet sein. Eine Anbindung einer Verbrennungskraftmaschine (211), vorzugsweise tliber ein kuppeln-
des Schaltelement (273), an ein Hohlrad (237) des Planetengetriebes (24 1), (243) bietet vorteilhafte Schaltzustandsmoglichkeiten. Die
Elektromaschine (213) ist iiber eine Bremse (269) an einem Gehéuse (303) festsetzbar. In einem Verfahren zum Schalten wird mit
jeweils maximal zwei eingelegten Schaltelementen (269), (271), (273) pro Betriebszustand, insbesondere fiir einen Hybridbetriebs-
zustand, gearbeitet. Durch Schalten einer weiteren Kupplung zwischen dem Hohlrad (237) und einem Abtriebszahnrad (295) ist ein
Hybridbetriebszustand oder insbesondere ein eCVT-Zustand einstellbar. Ein rein elektrischer Antrieb ist durch Offnen aller Schaltele-
mente (269), (271), (273) einnchmbar.
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Dediziertes Hybridgetriebe, insbesondere als Teil eines

Antriebsstrangs und Betriebsweise eines solchen Antriebsstrangs

Die vorliegende Erfindung behandelt eine Antriebseinheit mit einem dedizierten Hybridgetriebe,
bei der ein Antriebsdrehmoment wahlweise sowohl aus einer Verbrennungskraftmaschine als

auch aus wenigstens einer Elektromaschine in eine Antriebswelle weitergeleitet werden kann.

Des Weiteren behandelt die vorliegende Erfindung ein dediziertes Hybridgetriebe, das
insbesondere in einer Antriebseinheit mit zwei oder mehr Antriebsquellen eingebaut werden

kann.

AulRerdem behandelt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Schalten eines dedizierten

Hybridgetriebes zwischen verschiedenen Betriebszustanden.

Mit anderen Worten, die vorliegende Erfindung behandelt eine Antriebseinheit nach dem

Oberbegriff von Anspruch 1.

Die vorliegende Erfindung behandelt ein dediziertes Hybridgetriebe nach dem Oberbegriff von

Anspruch 13.

Daruber hinaus behandelt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Schalten nach dem

Oberbegriff von Anspruch 15.

Technisches Gebiet

Nach einer im  Automobilbau vertretenen  Auffassung zeichnet sich  ein(e)
.dedicated hybrid transmission®, haufig durch die Erstbuchstaben jedes Wortes des Begriffs als
,DHT* abgekirzt, dadurch aus, dass die zumindest eine vorhandene E-Maschine des
Antriebsstrangs auch funktionale Aufgaben Ubernimmt, wodurch das DHT nur in der
Kombination mit dieser im Antriebsstrang vorhandenen E-Maschine (vollumfassend)
funktionstlichtig ist. Lediglich ein Anfahrelement durch eine E-Maschine zu ersetzen, ergibt aber
noch kein DHT. Die E-Maschine Ubernimmt also eine Funktion jenseits ihrer ebenfalls

vorgesehenen Nutzung als reines Anfahrelement.
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Obwohl in Fachkreisen, selbst auf Fachtagungen in Deutsch, haufig nur mit dem englischen
Ausdruck ,dedicated hybrid transmission® operiert wird, verbreitet sich innerhalb von manchen
Entwicklergruppen nach und nach der Begriff ,dediziertes Hybridgetriebe® als ,eingedeutschte

Variante® fir den Begriff ,DHT" bzw. flr den Begriff ,dedicated hybrid transmission®.

Haufig wird der Begriff ,DHT" wiederum als Oberbegriff flir Powersplit-DHTs und fir Multi-Mode-
DHTs verwendet. Beide DHT-Typen sind inzwischen durch einzelne Serienkraftfahrzeuge

realisiert worden.

Mit dem Begriff ,DHT® wird hinlanglich gerne ein Getriebe bezeichnet, das neben der
Verbrennungskraftmaschine (VKM) nur in Verbindung mit einer oder mehreren E-Maschinen

bzw. Elektromaschinen funktioniert.

Bei den sogenannten ,Add-on-Konzepten® fiir Hybridantriebe wird Ublicherweise ein bisher
bekanntes Getriebekonzept mit einer E-Maschine erweitert, um irgendwelche Hybridfunktionen
zu ermdglichen. Damit sind Hybridantriebsstrange in PO-, in P1-, in P2-, in P3- und/oder in P4-
Konfigurationen mdglich. Diese sind bezlglich ihrer elektrischen Leistung skalierbar. Haufig
werden sie mit einem 48-V- oder sogar mit einem Hochvoltbordnetz kombiniert. Dadurch kann
dann so ein Hybrid in unterschiedlichen Fahrzeugsegmenten eingesetzt und als Fahrzeug mit
einem unterschiedlichen Hybridisierungsgrad umgesetzt werden. Zu P2-Hybriden gilt, dass
diese nur mit einem vergleichsweise schlechten mechanischen Wirkungsgrad aufgrund der
hohen Anzahl an Zahnradern und Schaltelementen sowie der Aktuatorik verwirklicht werden
konnen. Dariber hinaus erlaubt das Konzept als Parallelhybrid nur die Variation des VKM-
Drehmoments durch die E-Maschine. Die Drehzahl ist durch die Gangiibersetzung des

Getriebes in jeder Fahrsituation fest vorgegeben.

In  Powersplit-DHTs und in Multi-Mode-DHTs kann neben dem VKM-Drehmoment
(»Verbrennungskraftmaschinen-Drehmoment®) auch die VKM-Drehzahl variiert werden, was zu
einer Betriebspunktoptimierung der VKM und somit einer hdheren Antriebseffizienz flihrt. Dabei
ist der mechanische Wirkungsgrad der Multi-Mode-DHTs aufgrund der hoheren Anzahl der
reibungsbehafteten Bauteile etwas niedriger als bei den PowerSplit-DHTs. Bei Verwendung
einer VKM mit identischer Leistung und gleichen Fahrleistungsanforderungen werden bei dem
Powersplit-DHT allerdings hdhere E-Maschinen-Leistungen als beim Multi-Mode-DHT und beim
P2-Hybrid benétigt. Multi-Mode-DHTs bieten jedoch mehrere Betriebsmodi. Dadurch ist es
moglich — neben Hybridmodi — im rein elektrischen oder VKM-Betrieb mit mehreren

Ubersetzungen zu fahren, wodurch Fahrleistungs- und Effizienzvorteile gegeniiber PowerSplit-
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DHTs realisiert werden konnen.

Mit anderen Worten, bei Antriebsstrangen mit einem DHT ist die E-Maschine geometrisch und
funktionell starker in das Getriebe integriert als z. B. bei den weithin verbreiteten P2-Hybriden.
Eine solche Integration der E-Maschine als Teil des Getriebes ermdglicht folglich

bemerkenswerte Synergieeffekte:

Z. B. kann die E-Maschine neue oder neuartige Getriebefunktionen ibernehmen und dadurch
beispielsweise den klassischen, mechanisch durch Drehrichtungsumkehr iber Zahnrader einer
(Zusatz-)Welle realisierten Riickwartsgang Uberflissig machen. Ebenfalls entfallen kann eine
haufig eingesetzte Trennkupplung zwischen E-Maschine und Verbrennungsmotor, wobei
letztere Maschine auch als Verbrennungskraftmaschine Ublicherweise bezeichnet wird. Und
schlietlich lassen sich — wie eingangs schon angedeutet - dank des E-Motors auch

Anfahrelemente im Getriebe einsparen.

Bei einem bestimmten Typ DHT ist also eine Drehzahlsteuerung tber zumindest einen (der) E-
Motor(en) mdglich. In einer weiteren Ausfihrungsform lassen sich Synchronisierungen durch

den oder die E-Motoren realisieren.

Kurzum, der oder die E-Motoren erlauben erweiterte Funktionen des Antriebsstrangs. Je nach
Gestaltung geht ein DHT (ber die Ublichen PO- bis P4-Hybride hinaus.

Die ersten Serien von DHT-Fahrzeugen gehen auf Entwicklungen zuriick, die vor mehreren
Jahrzehnten durchgeflihrt worden sind. Trotzdem ist, wie weiter oben festgehalten, die

Begriffswelt beziiglich DHT noch relativ neu und nicht wirklich etabliert.

Als eine Quelle fiir die Begriffe und die Begriffswelt zu DHTs kdnnen altere
Schutzrechtsanmeldungen genutzt werden, worauf sich dieser Beschreibungstext ebenfalls

stiitzt und worauf er aufbaut.

Fir die eigentliche Getriebe-Baugruppe des DHTs kommen verschiedene Getriebetypen infrage

(Vorgelegegetriebe, Doppelkupplungsgetriebe, Stirnradgetriebe, Planetengetriebe usw.).

Ein rdumlich besonders kompakter Getriebetyp ist das Planetengetriebe, zu dem die Bauteile
wenigstens eine Sonne, wenigstens ein oder mehrere Planetenzahnrader eines ersten Typs,

wenigstens ein Hohlrad, wenigstens ein Steg und wenigstens der Anzahl der
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Planetenzahnrader entsprechende Planetentrager gehoren, wobei auch mehrere
Planetenzahnrader auf einem Planetentrager angeordnet sein kdnnen. Aulerdem gehdren
Wellen zu so einem Getriebe, damit Dreh- und/oder Antriebsmomente ein- und/oder ausgeleitet
werden kénnen. Verschiedene Schaltzustédnde lassen sich Uber Schaltelemente einstellen. Die
Schaltelemente beeinflussen in Abhangigkeit ihrer Schaltstellung den Schaltzustand des

Getriebes.

Stand der Technik

Die US 2015/292 600 A1 (Veroffentlichungstag: 15.10.2015; Erfinder: Xiaolin Al, Rui XUE,
Zhonghe XUE, Xiaozhi Al) zeigt mehrere Hebelmodelle, von denen dann eine Variante eines
entsprechenden Planetengetriebes, das in verschiedenen Schaltstellungen gezeigt wird,
abgeleitet wird. Das Getriebe wird als Mehr-Moden-elektro-mechanisches-Mehrganggetriebe
mit einem Anschluss fir einen Verbrennungsmotor und mit zwei elektrischen Maschinen
(Elektromaschinen) vorgestellt. Eingangsseitig des Getriebes, dort, wo der Verbrennungsmotor
angeschlossen werden kann, ist eine koaxiale Zentralwelle vorzusehen, an deren innerer Welle
ein Steg eines zweistufigen Planetengetriebes anzuschlielRen ist. Die zweite Elektromaschine
ist aufkuppelbar an der Zentralwelle angeschlossen. Zwischen dem zweistufigen
Planetengetriebe und einem nachfolgenden, einstufigen Planetengetriebe ist eine einzige
Antriebsverbindung von einem Hohlrad des zweistufigen Planetengetriebes auf einen Steg des
nachfolgenden, einstufigen Planetengetriebes hergestellt. Mit  einer  solchen
Antriebskonfiguration soll es laut der Beschreibung der US 2015/292 600 A1 mdoglich sein,
einen niedrigen Ganglbersetzungsbereich, einen hohen Ganglbersetzungsbereich, eine
Rickwartsfahrt, eine reine elektrische Fahrweise, eine Leerlaufbetriebsweise, eine Parksperre
und ein erhdhtes Anzugsdrehmoment zum Start des Verbrennungsmotors durch Schalten von
Schaltelementen und unterschiedliche Betriebsweisen der Elektromaschinen und des

Verbrennungsmotors zu realisieren.

Die DE 10 2016 204 727 A1 (Anmeldetag: 22.03.2016; Anmelderin: ZF Friedrichshafen AG)
zeigt vier verschiedene Ausfilhrungsvarianten eines elekirischen Variators  mit
Planetengetriebe, parallel angeordnet zu einer Welle, die aus einer Brennkraftmaschine
angetrieben werden soll. Der elektrische Variator wird als dediziertes Hybridgetriebe mit
Koppelgetriebe bezeichnet, wobei sich die Frage aufdrangt, ob die gewahlten Bezeichnungen
.dediziertes Hybridgetriebe® und ,Koppelgetriebe® der (blichen Kraftfahrzeugnomenklatur
Uberhaupt entsprechen. Eigentlich handelt es sich bei der DE 10 2016 204 727 A1 um die
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Beschreibung eines Split-Getriebes fir eine landwirtschaftliche Arbeitsmaschine, die an einer

Nebenabtriebswelle ein Teil des Antriebsmoments zur Verfigung stellen kdnnen soll.

Die WO 2016/075 336 A1 (Verdffentlichungstag: 19.05.2016; Anmelderin: AVL List GmbH)
erlautert, dass ein Antriebsstrang mit einem einzigen Verbrennungsmotor, mit einem einzigen
Elektromotor, mit zwei Bremsen und mit zwei Kupplungen zwischen acht Betriebsarten
umgeschaltet werden kann. Als Betriebsarten listet die WO 2016/075 336 A1 einen
Parallelhybrid-Betrieb, eine Boost-Funktion, einen Rekuperationsbetrieb und einen elektronisch
gesteuerten CVT-Betrieb auf, auch als eCVT-Betrieb bezeichnet. Alle sechs in der
WO 2016/075 336 A1 gezeigten  Ausflihrungsvarianten bauen auf zwei parallelen
Eingangskupplungen in der Eingangswelle auf, an der der Verbrennungsmotor sitzt. Der
Eingangswelle ist also der Verbrennungsmotor vorzuschalten. Der Verbrennungsmotor kann
nur mittelbar Gber die Eingangswelle, weil Gber eine von zwei Kupplungen das Drehmoment zu
fihren ist, auf das Getriebe einwirken. Die beiden Kupplungen sind nebeneinander anzuordnen,
was einen erheblichen Bauraum erfordert, denn das gesamte mdgliche Antriebsdrehmoment
des Verbrennungsmotors, sozusagen das maximale Antriebsdrehmoment, ist (ber jede der

beiden Kupplungen je nach Betriebsart zu leiten.

Die US 7 335123 B2 (Erteilungstag: 26.02.2008; Patentinhaberin: Eaton Corporation) stellt
einen Antriebsstrang in verschiedenen Schaltzustanden vor, der mit zwei ersten
Antriebsmaschinen, einem Generator und einem Drehmomentwandler durch ein
Planentengetriebe und ein weiteres Getriebe ausgestattet ist. Im Endeffekt setzt sich das
Getriebe aus zwei Teilgetrieben zusammen, dem Drehmomentwandler und dem
nachgeschalteten Getriebe, was sicherlich nicht zu einer Vereinfachung der Schaltvorgange

und der Betriebsweisen fuhren dirfte.

Die US 8 444 516 B2 (Erteilungstag: 21.05.2013; Patentinhaberin: Chrysler Group LLC) stellt
mehrere Beispiele vor, bei denen einem Verbrennungsmotor ein Doppelkupplungsgetriebe
nachgeschaltet wird, an dem eine koaxiale Welle angeschlossen ist. Zwei Elektromotoren
konnen Uber ein Planetengetriebe dem Antriebsdrehmoment aufgeschaltet werden. Auf diese
Weise soll ein eCVT realisiert sein, obwohl mit zwei Elektromaschinen und einem
Verbrennungsmotor doch eigentlich mehr Schaltzusténde und Betriebsweisen laut den weiter

oben genannten Druckschriften realisierbar sein sollen.

Die DE 11 2008 001 322 T5 (Veréffentlichungstag: 16.04.2009; Anmelderinnen: Aisin AW Co.,

Ltd., Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha) zeigt in einer der vorgestellten Ausfihrungsbeispiele
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eine Hybridantriebsvorrichtung mit einem Ravigneaux-Planetenradsatz als zentrales Getriebe.
Vor allem werden einfache Koppelgetriebe vorgestellt, um die herum zwei sogenannte Motor-
Generatoren und eine Verbrennungskraftmaschine angeordnet werden. Laut erstem
Ausfuhrungsbeispiel ist der zweite Motor-Generator Uber eine Stirnradstufe an der
Ausgangswelle angeschlossen. In der zweiten und flnften Ausfihrungsvariante wird durch zwei
Bremsen eine Schaltgetriebestufe hinter dem Motor-Generator geboten. In einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel wird abgangsseitig zusatzlich ein Differential gezeigt. Sowohl die
Koppelgetriebe der verschiedenen Ausfiihrungsvarianten eins bis vier als auch die
Planetengetriebevariante mit dem Ravigneaux-Planetenradsatz operieren mit drei
Schaltelementen, zwei Kupplungen und einer Bremse. Soll der zweite Motor-Generator
schaltbar die Ausgangswelle antreiben, so seien jeweils wenigstens zwei weitere Bremsen

hierfiir vorzusehen.

Die KR 1020110049 401 A (Verdffentlichungstag: 12.05.2011; Anmelderin:  HYUNDAI
MOTOR COMPANY) stellt durch ein einziges Ausflihrungsbeispiel in acht Schaubildern einen
einzigen Antriebsstrang fiur ein Hybridfahrzeug mit einem zentral angeordneten
Planetengetriebe vor. Das Planetengetriebe basiert auf einem Ravigneaux-Planetenradsatz. In
den Prinzipdarstellungen des Antriebsstranges sind immer drei Antriebsmaschinen angegeben.
Das durch die KR 10 2011 0 049 401 A behandelte Beispiel eines Antriebstranges operiert in
Summe mit vier Kupplungen und zwei Bremsen, d.h., es werden wenigstens sechs
Schaltelemente zur Schaltung samtlicher Zustéande des Getriebes bendtigt. Die dargestellten
Schaltzustande des Hybridantriebsstranges beinhalten jeweils wenigstens eine geschlossene
Kupplung oder wenigstens eine geschlossene Bremse. Mit einem solchen Getriebe sei es
moglich, bis zu sechs Schaltzustainde zu realisieren (elektrischer Betrieb,
Leistungsverzweigungsbetrieb, Hybridmodus, ein Underdrive-Schaltzustand, ein Direktgang mit

Ubersetzung 1:1 und ein Overdrive-Schaltzustand).

Die zuvor genannten Druckschriften gelten mit ihrer Benennung als vollumfanglich in
vorliegende Erfindungsbeschreibung inkorporiert. Hierdurch soll vermieden werden, nicht mehr
erneut und wiederholt allgemein bekannte Zusammenhange zwischen verschiedenen, gangigen
Betriebsweisen und Konfigurationen von Antriebsstrangen, wie einem eCVT, einem parallelen
Hybridbetriebszustand, einem seriellen Hybridbetriebszustand usw., vollumféanglich erértern zu
mussen, sondern durch Verweis auf die Druckschriften als ebenfalls definiert fir vorliegende

Erfindung ansehen zu dirfen.

Aus Fachdiskussionen der letzten Jahre sind immer wieder zahlreiche Winsche und
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Forderungen an sowie denkbare Einsatzmdglichkeiten von Hybridantriebsstrangen zu
entnehmen. Generell gelten namlich hybridisierte Antriebsstrange in einem Kraftfahrzeug als
vorteilhafte Antriebstrange, deren (theoretisch laut Fachdiskussionen erzielbares) Potential von

den bisher bekannten Antriebsstrangen aber noch nicht in Ganze ausgeschdpft wird.

Aufgabenstellung

Um moglichst viele verschiedene Betriebsmoden und Betriebsweisen durch einen
Hybridantriebsstrang zu realisieren, werden haufig dullerst komplexe Steuerungen fiir die
Komponenten des Antriebstrangs, insbesondere flir seine Schaltelemente, entworfen, was
durch eine entsprechend umfangreiche, zeitintensiv durchzufihrende und fehleranfallige
Kraftfahrzeugsteuergerate-Software-Entwicklung abzufangen ist. Es stellt sich also die Frage,
wie ein Hybridantriebsstrang realisiert werden konnte, der zumindest einen parallelen
Hybridmodus mit idealerweise mehreren Gangen, einen eCVT-Betriebsmodus und eine reine
elektrische Betriebsweise anbieten sollte, wobei ein Wechsel zwischen den Schaltzustédnden

moglichst einfach und damit zuverlassig realisierbar sein sollte.

Mit anderen Worten, es ware wiinschenswert, mit mdglichst wenigen Schaltelementen durch
eine moglichst einfache, nicht komplexe Steuerung einen Hybridantriebsstrang zu betreiben,
der sicher zumindest die drei verschiedenen Betriebsmodi ,paralleler Hybrid, eCVT und (reiner)
Elektroantrieb® anbietet. Stiinde darliber hinaus eine Getriebebauform zur Verfligung, die

vergleichsweise kompakt ausgeflihrt werden kann, so ware eine fiir einen Einbau in einem

Kraftfahrzeug interessante Lésung gefunden worden.

Erfindungsbeschreibung

Die erfindungsgemalle Aufgabe wird durch eine Antriebseinheit nach Anspruch 1 geldst.
Dafiur wird ein geeignetes dediziertes Hybridgetriebe in Anspruch 13 beschrieben.
Ein geeignetes Betriebsverfahren Iasst sich Anspruch 15 entnehmen.

Vorteilhafte Weiterbildungen lassen sich den abhangigen Anspriichen entnehmen.
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Nachfolgend wird immer wieder von einem Koppelgetriebe bzw. von einem
Umlaufraderkoppelgetriebe  gesprochen.  Hierdurch  sollen insbesondere reduzierte
Umlaufraderkoppelgetriebe adressiert sein. Werden mehrere einzelne Umlaufgetriebe zum
Aufbau eines zusammengesetzten Umlaufgetriebes miteinander verbunden, so besteht fiir jede
einzelne Welle dieser Teilgetriebe zunachst einmal die (theoretische) Moglichkeit, sie als An-
oder Abtriebswelle anzuschlie?en, sie durch Befestigung am Gehduse des Getriebes
stillzusetzen oder sie mit einer beliebigen Welle eines anderen Teilgetriebes zu koppeln.
Werden bei einem wenigstens drei Wellen umfassenden Umlaufgetriebe jeweils mindestens
zwei Wellen derart miteinander gekoppelt, dass diese zwei Wellen miteinander fest verbunden
sind, so kann ein solches Getriebe als Koppelgetriebe, praziser als Umlauf-Koppelgetriebe
(bzw. Planeten-Koppel-Getriebe), bezeichnet werden. Zwischen den gekoppelten Wellen des
(eigentlich) aus mehreren Teilgetrieben bestehenden Umlauf-Koppelgetriebes ist eine nicht
schaltbare Verbindung gegeben, d. h., die Verbindung zwischen den gekoppelten Wellen ist
permanent in dem Umlauf-Koppelgetriebe vorhanden. In diesem Zusammenhang versteht ein
Fachmann, dass zu einer solchen Beschreibung auch Ausgestaltungen von verschachtelten
Getrieben und von reduzierten (Koppel-)Getrieben, wie z. B. von Planetengetrieben mit einem
Ravigneaux-Radsatz und/oder einem Lepelletier-Radsatz, gehdren, die mit mehrfach genutzten
Radern bzw. Wellen operieren. Eine Koppelung ist also auch iber eine Mehrfachnutzung einer
Welle (d.h. nicht nur durch eine mechanische Anbindung, sondern auch durch eine

Verwendung einer Welle in mehreren Teilgetrieben) herstellbar.

Zur Bildung eines gekoppelten Planetengetriebes kommen zumindest zwei Planetenteilgetriebe,
ggof. auch mehr als zwei Planetenteilgetriebe, in Betracht, bei denen je eine Welle pro
Planetenteilgetriebe im Sinne eines Stegwellendquivalents zu der anderen Welle des anderen
Planetenteilgetriebes gekoppelt ist. Je eine Welle pro Planetenteilgetriebe entspricht als
Teilwelle einer Standgetriebewelle. Wird ein gemeinsamer Steg in einem solchen
Koppelgetriebe ausgebildet, so kann von einem Einsteg-Koppelgetriebe, von einem Einsteg-
Planetengetriebe bzw. von einem Einsteg-Umlauf-Koppelgetriebe gesprochen werden. Wird in
einem Einsteg-Planetengetriebe durch Vereinigung von je zwei gleichen Zentral- und
Planetenradern der bauliche Umfang reduziert, so kann dieses Planetengetriebe als reduziertes

Koppelgetriebe bezeichnet werden.

In die Kategorie der reduzierten Planeten-Koppel-Getriebe gehdren solche Planetengetriebe
wie ein Koppelgetriebe nach Wolfrom oder auch ein Ravigneaux-Planetengetriebe (also mit
einem Ravigneaux-Planetenradsatz). Eventuell kann auch ein Lepelletier-Planetengetriebe

(also mit einem Ravigneaux-Planetenradsatz und einem, insbesondere vorgeschalteten,
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weiteren Planetengetriebe) in diese Kategorie einsortiert werden. Ein weiterer Typ eines
reduzierten Planeten-Koppel-Getriebes ist ein Getriebe des Typs ,minuteman cover drive®. In
die Kategorie der Planeten-Koppel-Getriebe fallt auch das Getriebe mit einem Simpson-

Planetenradsatz.

Wie eingangs der Beschreibung schon angedeutet, ist ein elekirisch leistungsverzweigtes
Getriebe (eCVT) z. B. durch eine Kopplung von Getriebeelementen mit einem elektrischen
Variator zu bilden. Teil des Variators konnen mindestens zwei elektrische Maschinen sein,
wobei in der Betriebsweise eCVT eine Elekiromaschine motorisch und eine Elektromaschine
generatorisch arbeitet. Zur Steuerung der Maschinen und der Vorrichtung kann noch eine
Platine mit Leistungselektronik vorgesehen sein. Durch die Wandlung von mechanischer in
elektrische Energie ergibt sich die Moglichkeit, eine Einstellung unterschiedlicher Drehzahlen
und Drehmomente der Wellen des Variators vorzunehmen. Bei einem solchen Prinzip 13sst sich
die durch eine Verbrennungskraftmaschine erzeugte Leistung auf einen mechanischen und auf
einen elekirischen Zweig aufteilen. Analog zur Abklirzung CVT (engl.: ,continuously variable
transmission”) wird diese Antriebsart auch als EVT (engl.: ,electric variable transmission®) oder
eCVT bezeichnet. Durch einen Schaltzustand befindet sich das Getriebe in einem eCVT-

Betriebszustand.

Stellt ein Antriebsstrang eine Mdglichkeit zu einem parallelen Hybrid zur Verfligung, so ist ein
direkter, mechanischer Durchtrieb von einer Verbrennungskraftmaschine bis zum Rad mdoglich.
Ein des Weiteren im Antriebsstrang vorhandener elektrischer Zweig wird sozusagen parallel

geschaltet. Der elektrische Zweig kann nach Belieben zu- oder abgeschaltet werden.

Vorteilhaft ist es aufterdem, wenn die Verbrennungskraftmaschine und die Elektromaschine
abkuppelbar sind — das Fahrzeug kann in verschiedenen Betriebszustanden bzw.
Schaltzustanden dann rein elektrisch, konventionell, d. h. verbrennungsmotorisch und auch

gemischt betrieben werden.

Beim parallelen Hybrid ist ein Addieren der abgegebenen Leistung mdéglich. Solche Konzepte
beinhalten neben den beiden Antriebsmotoren und dem einen oder den mehreren
Energiespeichern ein oder mehrere Getriebe, Kupplungen oder Freildufe. Die abgegebenen
Leistungen von Elektro- und Verbrennungsmotor kdnnen mechanisch mittels Momentenaddition
(z. B. durch ein Stirnradgetriebe, durch eine direkte Kopplung oder auch durch eine Kette)

Uberlagert werden.
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Vorteilhaft aus einem Leistungsblickwinkel und aus Effizienzgriinden kdnnen einzelne Gange im
Schaltzustand ,paralleler Hybrid“ ausgewahlt werden. Der parallele Hybrid unterteilt sich dann
in mehrere Gange im Schaltzustand ,paralleler Hybrid“. Somit gibt es einen ersten Gang im
Schaltzustand ,paralleler Hybrid“, ein zweiter Gang im Schaltzustand ,paralleler Hybrid® und
eventuell weitere Gange, wie ein dritter und gegebenenfalls ein vierter Gang des

Schaltzustands ,paralleler Hybrid".

Durch einen weiteren Schaltzustand, der in einer frei wahlbaren Weise durch einen
Antriebsstrang einschaltbar sein sollte, ist eine serielle Hybridbetriebsweise einstellbar, die
darauf fuldt, dass die Verbrennungskraftmaschine mit einem Generator gekoppelt ist. Darliber
hinaus umfasst der Antriebsstrang eine Elektromaschine zum Antrieb von Radern eines
Kraftfahrzeugs mit einem entsprechenden Antriebsstrang. In einem Betriebszustand ,serieller
Hybrid“ besteht keine mechanische Verbindung zwischen Verbrennungskraftmaschine und
einer Antriebswelle. Eine Verbindung erfolgt nur elektrisch, genauer Uber zwei Umrichter (oder
einen Gleichrichter und einen Umrichter) und ggf. einen sogenannten elektrischen
Zwischenkreis. Die flir den Antrieb eines Kraftfahrzeugs bendtigte Energie wird von einer
Ladegruppe, gebildet aus Verbrennungskraftmaschine und Generator, erzeugt. Diese
elektrische Energie steht zur Verfugung, um direkt durch eine zweite Elektromaschine, die als
Elektrofahrmotor genutzt wird, in Antriebsleistung transferiert zu werden als auch zum
Nachladen eines elektrochemischen Speichers (Batterie(n) bzw. Akkumulator(en)) verwendet

zUu werden.

Glnstig ist es, wenn eine Antriebseinheit in der Lage ist, verschiedene Schaltzustande

einzunehmen, wodurch unterschiedliche Hybridbetriebsweisen realisiert werden kénnen.

Generell I8sst sich sagen, eine Antriebseinheit des Kraftfahrzeugs dient zu dessen Antrieb, also
seiner Fortbewegung oder zumindest zur Fortbewegung eines Teils des Kraftfahrzeugs, wie

z. B. von einem Ausleger, von einem Arm oder von einem Kran.

Vorteilhafterweise umfasst die Antriebseinheit ein dediziertes Hybridgetriebe, d. h., neben
eigentlichen Getriebekomponenten sind Teil der Antriebseinheit zum einen eine
Verbrennungskraftmaschine und zum anderen wenigstens eine Elektromaschine, vorzugsweise
gehdren zu der Antriebseinheit zwei Elektromaschinen. Diese Motoren sind auf das Getriebe
draufgeschaltet bzw. sind draufschaltbar (es kann auch gesagt werden aufschaltbar), um aus
dem Getriebe ein Hybridgetriecbe zu machen. Das Getriebe ist fir eine Drehmomentein-

und -ausleitung von verschiedenen Motoren, d.h. fur Motoren unterschiedlichen Typs
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ausgelegt. Die Antriebseinheit ist Teil eines Antriebsstrangs, der ein Drehmoment aus entweder
der Verbrennungskraftmaschine und/oder aus wenigstens einer Elektromaschine bis zum
Antrieb von beweglichen Komponenten, wie z. B. von wenigstens zwei Strallenradern, des
Kraftfahrzeugs weiterleiten kann. Das Hybridgetriebe ist ein dediziertes Hybridgetriebe. Es kann
mehrere Schaltzustédnde durch Schalten von Schaltelementen einnehmen. Hierbei werden die
vorhandenen Elektromaschinen funktionell genutzt, zum Beispiel zur Lieferung eines weiteren

Drehmoments im Antriebsstrang.

Die Verbrennungskraftmaschine leitet ihre Antriebsleistung und damit ihr Antriebsdrehmoment
tUber eine Welle unmittelbar in das dedizierte  Hybridgetriebe ein. Die
Verbrennungskraftmaschine ist — in einer Ausgestaltung - wellenangebunden an weitere
Komponenten des dedizierten Hybridgetriebes. Es kann aber auch glinstig sein, die
Verbrennungskraftmaschine wellenanbindbar zu gestalten, z.B. mithilfe oder Uber eine
Kupplung. Die Welle, lber die Drehmoment aus der Verbrennungskraftmaschine an
Getriebeteile des dedizierten Hybridgetriebes weitergeleitet wird, kann an einer drehenden
Komponente der Verbrennungskraftimaschine, wie zum Beispiel an einer Schwungmasse oder
an einer Kurbelwelle oder an einem Schwingungsdampfer, befestigt, zum Beispiel angeflanscht,
sein. Ist die Verbrennungskraftmaschine fix angebunden an eine Welle, also
wellenangebunden, so ist eine Trennung zwischen Verbrennungskraftmaschine und
Hybridgetriebe nicht mdglich. Die Verbrennungskraftmaschine ist fest bzw. untrennbar tber ihre

Eingangswelle mit dem Hybridgetriebe verbunden.

Uber eine weitere Welle des dedizierten Hybridgetriebes ist wenigstens eine Elektromaschine
wirkverbunden mit dem Getriebe zu einer Antriebseinheit zusammengeschlossen. Die
Elektromaschine kann so an dem Hybridgetriebe angebracht sein, dass die Welle der
Elektromaschine (ber eine Kupplung mittelbar an den Planetenradsatz des Getriebes
ankuppelbar ist. Im Endeffekt kann Antriebsleistung der Elektromaschine in das Getriebe
eingeleitet werden, womdglich nur in den Fallen, in denen eine Kupplung zwischen
Elektromaschine und der entsprechenden Welle des dedizierten Hybridgetriebes geschlossen
ist. Um diesen Sachverhalt prazise auszudriicken, kann auch von einer wirkverbindbaren

Elektromaschine gesprochen werden.

Ein, insbesondere mehrstufiges, Planetengetriebe ist so Teil des dedizierten Hybridgetriebes,
wodurch aus dem Planetengetriebe eine gemeinsame Abtriebswelle herausgefiihrt ist. Das
Planetengetriebe ist an dieser gemeinsamen Abtriebswelle angeschlossen. Die Abtriebswelle

kann z. B. eine Welle eines Differentials sein.
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Zur Ausbildung des Antriebsstrangs schlieen sich womdéglich hinter dem Differential in

Richtung auf die Strallenrader noch Gelenkwellen an.

Vorteilhafterweise ist das Planetengetriebe als Koppelgetriebe, insbesondere als reduziertes
Koppelgetriebe, ausgestaltet. Dadurch ist die Moglichkeit geschaffen, mit wenigen
Schaltelementen verschiedene Eingriffe in den Betriebsmodus des Planetengetriebes und damit

in dem dedizierten Hybridgetriebe vorzunehmen.

Das Planetengetriebe, das als Koppelgetriebe, insbesondere als reduziertes Koppelgetriebe,
ausgestaltet ist, kann den Namen Koppelgetriebe in einer Ausgestaltung der Erfindung dadurch
besetzen, dass ein Planetentrager des Planetengetriebes der einzige, insbesondere

zahnradvereinigende Planetentrager ist.

Ein solcher Planetentrager sollte zugleich ein Rotationszentrum fir wenigstens ein

Planetenzahnrad darstellen.

Uber ein so gestaltetes Planetenzahnrad ist es moglich, zwei voneinander unabhingige

Momentenfllisse iUiber das Planetenzahnrad zu fiihren.

Durch den Rickgriff auf die Ausgestaltung des Planetengetriebes als Koppelgetriebe (z. B. als

reduziertes Koppelgetriebe) ist ein weiterer Integrationsgrad erzielbar.

Teil der Antriebseinheit ist das dedizierte Hybridgetriebe. Das dedizierte Hybridgetriebe, das
eine eigenstandige, zudem selbstandig schon eine abgeschlossene, jedoch durch Wellen
aullerhalb anschliefibare Komponente ist, soll in Bezug auf erlauterungswirdige Einzelheiten

nachfolgend vorgestellt werden.
In den nachsten Absatzen findet nun eine Konzentration auf das dedizierte Hybridgetriebe statt,
das zwischen einer Anzahl von Antriebsmotoren als mechanisch verbindendes Glied eingebaut

werden kann.

Das Hybridgetriebe ist vorteilhafterweise als kombinierte Summier- und

Differenziergetriebestufe ausgestaltet.

Eine Summiergetriebestufe zeichnet sich — in einer Betrachtungsweise — durch die Addition von
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Drehmomenten aus, die auf eine Ausgangswelle (sozusagen ,summiert®) geleitet werden. Eine
Summiergetriebestufe zeichnet sich — in einer anderen Betrachtungsweise — durch die Addition
von Drehzahlen aus (sozusagen durch eine ,Drehzahladdition®). Je nach Ausgestaltung der
Summiergetriebestufe kann eine der beiden Arten fiir die Addition realisiert sein, insbesondere
beide Additionen.

Eine Differenziergetriebestufe gibt Uber eine abtreibende Welle die Differenz zweier Wellen

weiter, sei es in Bezug auf ein Drehmoment oder sei es in Bezug auf eine Drehzahl.

Zu dem Hybridgetriebe gehoért vorteilhafterweise, wie oben bereits angedeutet, eine
Kombination, die als Ravigneaux-Planetenradsatz arbeiten kann, z. B. indem tatsachlich ein
Ravigneaux-Planetenradsatz eine der zentralen Komponente bzw. Baugruppe des dedizierten
Hybridgetriebes ist. Zentral um ein Planetengetriebe mit einem besonders vorteilhaft zu
verwendenden Ravigneaux-Radsatz  bzw.  Ravigneaux-Planetenradsatz  sind  die

Antriebseinheiten des Antriebsstrangs angeordnet.

Zum Schalten der verschiedenen Betriebszustande hat das Hybridgetriebe wenigstens drei
Schaltelemente. Als Schaltelemente kommen vorzugsweise solche Schaltelemente wie Bremse
und/oder Kupplung infrage. In einer besonders gunstigen Ausgestaltung mit zwei
Elektromaschinen und einer Verbrennungskraftmaschine ist es mdglich, an dem (reduzierten)
Planeten-Koppelgetriebe, wie z.B. an dem Ravigneaux-Planetenradsatz bzw. an dem
Planetengetriebe mit einem Ravigneaux-Planetenradsatz, genau vier Schaltelemente zu
platzieren. Zwei der Schaltelemente sind vorzugsweise Bremsen. Zwei der vier Schaltelemente
sind vorzugsweise Kupplungen. Die Schaltelemente kdnnen als hydraulisch zu betatigende
Schaltelemente ausgefiihrt sein. Hierdurch kann das dedizierte Hybridgetriebe mit duRerst
kurzen Schaltzeiten operieren. Der Druck der Hydraulikflissigkeit der hydraulisch zu
betatigenden Schaltelemente kann auf einem solchen Druckniveau gewahlt werden, dass
Schaltzeiten im Millisekunden-Bereich durchfuhrbar sind. Ein Schaltelement, das dem
eigentlichen Hybridgetriebe zugeordnet wird, ist ein Schaltelement, das eine Kraftein- oder
Kraftausleitung bzw. eine Drehmomentein- oder Drehmomentausleitung in eine fir eine
Drehung vorgesehene Komponente beeinflussen kann, wie z. B. unterbinden oder herstellen

kann.

Die Verbrennungskraftmaschine hat vorteilhafterweise eine solche Position in dem gesamten
Antriebsstrang mit einem entsprechenden dedizierten Hybridgetriebe, dass die

Verbrennungskraftmaschine auf ein Hohlrad des Planetengetriebes einwirkt — sei es direkt oder
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indirekt.

Eine Anbindung der Verbrennungskraftmaschine an das zumindest eine Hohlrad des
Planetengetriebes ist vorzugsweise nicht unmittelbar gegeben, sondern die Verbindung
zwischen Verbrennungskraftmaschine und Hohlrad ist — in einer vorteilhaften Ausfihrungsform
- Uber ein kuppelndes Schaltelement herstellbar. Ist das kuppelnde Schaltelement in einem
eingelegten Zustand, d. h., verbindet das Schaltelement kraftflussmafig zwei Komponenten des
Getriebes, so kann ein Drehmoment des Planetengetriebes Uber das Hohlrad weitergeleitet
werden. Es kann also auch gesagt werden, die Verbindung zwischen
Verbrennungskraftmaschine und Hohlrad ist in einer vorteilhaften Ausgestaltung nur indirekt
gegeben. Zwischen beiden Komponenten des Antriebsstrangs bzw. der Antriebseinheit gibt es,
z.B. den Planetentrager, alternativ wenigstens eine Strecke der vorhandenen
Planetenstrecken. Das Schaltelement ist z. B. zwischen Planetentrager und Hohlrad
angeordnet. In einer alternativen Ausgestaltung kann die von der ersten Antriebseinheit (z. B.
~VKM*) angetriebene eine Sonne (der insbesondere mehreren Sonnen) mit auf einem Steg
angeordneten Planeten kammen, wobei der Steg von einem aufieren Hohlrad des
Planetengetriebes durch das Schaltelement abkuppelbar oder festsetzbar ist. Zutreffender wird

in dem Fall von einer ,indirekten® Anbindung geredet.

Eine der Elektromaschinen der zuvor besprochenen Antriebseinheit kann (iber ein
hydraulisches Betatigungselement wie eine Kupplung oder Bremse Teil der Antriebseinheit
sein. Die Elektromaschine, vorzugsweise die erste von mehreren Elektromaschinen ist so
gestaltet, dass eine hydraulisch betdtigbare Bremse die Elektromaschine stillsetzen kann.
Vorteilhaft ist es, wenn die Bremse eine Koppelung gegeniiber dem Gehduse des
Hybridgetriebes herstellt. Zudem sind Schaltelemente energetisch vorteilhaft, die hydraulisch

geschaltet werden kdnnen.

Zahlreiche Versuche, an welchen Stellen einzugreifen ist, um zu vorteilhaften Veranderungen
der Schaltzustédnde in dem dedizierten Hybridgetriebe zu gelangen, flihrten zu der Erkenntnis,
dass es vorteilhaft sein kann, wenn in einem Schaltzustand mittels einer Bremse die

Elektromaschine an einem der Gehause des Hybridgetriebes festsetzbar ist.

Vorteilhafterweise ist das dedizierte Hybridgetriebe so ausgelegt, dass eine Bremse eine der
Sonnen, insbesondere des Ravigneaux-Planetenradsatzes, festlegen kann. Die Bremse wirkt
im eingeschalteten Zustand auf eine der Sonnen des Planetenradsatzes, insbesondere des

Ravigneaux-Planetenradsatzes. Hierbei kann eine weitere Bremse dazu dienen, wahlweise
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eine zweite Sonne des Planentenradsatzes festzusetzen.

Wie sich aus der Auflistung der wenigen Schaltelemente ergibt, zeigt die vorliegende Erfindung
auf, wie mit einem ginstigen Planetenradsatzgetriebe und mit maximal vier Schaltelementen
(wenn die unmittelbar am Hybridgetriebe angebundenen Schaltelemente gezahlt werden) eine
kompakte, einfache, moglichst zuverldssige Drehmomentenwandlerbox entworfen worden ist.
Mit anderen Worten, die Angabe ,maximal vier Schaltelemente® bezieht sich auf die

Drehmomentenwandlerbox bzw. das eigentliche Hybridgetriebe.

Entfernt von dem eigentlichen Hybridgetriebe kann in der Antriebseinheit wenigstens ein

weiteres Schaltelement vorhanden sein.

In der Antriebseinheit kann neben den maximal vier Schaltelementen, ggf. auch nur den drei
vorhandenen Schaltelementen, noch ein weiteres Schaltelement vorhanden sein. Das
sozusagen funfte Schaltelement kann Teil der von einem Antriebsaggregat stammenden Welle
sein. Das funfte Schaltelement kann als Antriebsaggregat-Schaltelement bezeichnet werden.
Das Antriebsaggregat-Schaltelement ist dafir da, ein Antriebsaggregat, wie die
Verbrennungskraftmaschine (,VKM®), also das erste Antriebsaggregat, von der Ubrigen
Antriebseinheit abzukoppeln. Hierdurch erspart sich die Antriebseinheit das Mitschleppen von
unndtigen, insbesondere sich bewegenden Massen, wie z. B. von Hubkolben oder wie z. B. von
Kurbelwellen. Das Antriebsaggregat-Schaltelement kann als Trennelement zum Abkuppeln

bzw. Trennen eines Antriebsaggregats von einer in das Hybridgetriebe filhrenden Welle dienen.

In einer besonders ginstigen Ausgestaltung kdnnen vier Schaltelemente Teil des
Planetengetriebes und der in das Planentengetriebe hinfihrenden Wellen sein. Ein fiinftes
Schaltelement, das auch als Cy-Kupplung oder Ko-Kupplung bezeichnet werden kann, ist fiir
das wahlweise Abtrennen eines Antriebsaggregats, insbesondere der
Verbrennungskraftmaschine, vorgesehen. Ein trennendes Schaltelement kann unmittelbar
benachbart zur Schwungmasse, Kurbelwelle, Massenausgleichsrad oder dergleichen

abtriebsseitig am Anfang einer in das Planetengetriebe flilhrenden Welle sitzen.
Auf die Cg- bzw. Ko-Kupplung kann in den Fallen verzichtet werden, in denen die trage Masse
der Verbrennungskraftmaschine ohne jegliche Kompressionsbildung bewegt werden kann, z. B.

einfach mitgeschleppt werden kann (,VKM-Schleppbetrieb®).

Die Schaltoptionen bzw. samtliche Zustande, in die geschaltet werden kénnen, sind in einer
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positiv gestalteten Schaltmatrix zusammengestellt, wenn in der Schaltmatrix nur wenige
Bremsen, z. B. nur eine oder maximal nur zwei Bremsen aufscheinen, durch die Teile des
Getriebes gegenliber dem Gehause festgesetzt werden missen bzw. festgesetzt werden
kénnen. Vorteilhafterweise werden somit nur wenige Komponenten, die gegeniiber dem

Gehause des Getriebes fixierbar sind, zu (so genannten) Standkomponenten.

Das dedizierte Hybridgetriebe lasst sich in verschiedene Schaltzustdnde schalten. Die
Zusammenhange zwischen ein- und ausgelegtem Schaltelement und Betriebszustand der

Antriebseinheit Iasst sich besonders eingangig anhand einer Schaltmatrix verdeutlichen.

Die Schaltmatrix lasst sich positiv weiterentwickeln, wenn jeder der zur Verfligung stehenden
Schaltzustdnde dadurch einschaltbar bzw. einnehmbar ist, dass nicht mehr als zwei
Schaltelemente eingelegt sein missen. Jeweils zwei Schaltelemente sind maximal in den
eingelegten Zustand zu versetzen, um irgendeinen Betriebszustand des Hybridgetriebes

einzunehmen.

Die Schaltmatrix spiegelt die Schaltzustande der Schaltelemente wieder. Die Schaltzustande
kénnen durch das Ein- und Auslegen zweier Bremsen und aufgrund des Einlegens und
Auslegens zweier Kupplungen eingenommen werden. Von diesen insgesamt vier am Getriebe
angebrachten Schaltelementen sind dann maximal zwei Schaltelemente einzulegen, um in

einen bestimmten Hybridbetriebszustand umzuschalten.

Wie gesagt, das Planetengetriebe umfasst ein Hohlrad. Das Hohlrad kann als &aullere
Zahnradkomponente eines Planetenradsatzes, wie eines Ravigneaux-Planetenradsatzes, die
weiteren Komponenten des Planetengetriebes einschlieen bzw. einfassen. Zwischen dem
Hohlrad und einem Abtriebszahnrad der Antriebseinheit kann eine Kupplung angeordnet sein.
Diese kann eine Verbindung zwischen dem Hohlrad und dem Abstriebszahnrad, ggf. durch eine
indirekte bzw. weitere Komponenten umfassende Verbindung, herstellen. Wird diese an dem
Hohlrad angeschlossene Kupplung eingeschaltet, so kann das Planetengetricbe bzw. die
Antriebseinheit in einen eCVT- oder einen Hybridbetriebszustand, insbesondere einem

parallelen Hybridzustand, Ubergefihrt werden.

Diese Schaltbedingungen auf den Betriebszustand ,paralleler Hybrid®“, insbesondere mit seinen
verschiedenen Gangen Ubertragen, bedeutet es, dass durch ein Einlegen von genau zwei von
vier Schaltelementen ein Gang eines ,parallelen Hybridbetriebszustands® eingelegt werden

kann. So kann z. B. zwischen drei verschiedenen Géngen hin- und hergeschaltet werden, wenn
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jeder der drei Gange durch das Einlegen von (exakt) zwei Schaltelementen der, insbesondere
vier, Schaltelementen eingenommen werden kann. Zwei Schaltelemente sind vorzugsweise in
einem geschlossenen Zustand, damit ein Zustand des parallelen Hybridbetriebszustand

eingenommen worden ist.

Mit anderen Worten, ein jeder der parallelen Hybridbetriebszustande kann durch Einlegen von
zwei Schaltelementen erreicht werden. Jeder der parallelen Hybridbetriebszustande wird durch
das Schalten von zwei der Schaltelemente konkretisiert. D.h., jeder parallele
Hybridbetriebszustand bildet sich durch eine Kombination aus zwei Schaltelementen aus der

Gruppe, die sich aus zwei Bremsen und aus zwei Kupplungen ergeben.

Besonders vorteilhaft ist das Schalten dann gestaltet, wenn durch einen Wechsel eines
einzigen Schaltelements der Wechsel in jenen parallelen Hybridbetriebszustand moglich ist,
d. h. von einem ersten parallelen Hybridzustand in einen zweiten parallelen Hybridzustand

durch ein Umschalten nur eines einzigen Schaltelements herstellbar ist.

Die Antriebseinheit kann auch so geschaltet werden, dass sie sich in einem reinen elektrischen
Betrieb befindet. Das ist z. B. dadurch herstellbar, dass alle Schaltelemente gedtffnet werden.
Der rein elektrische Antrieb eines mit einer entsprechenden Antriebseinheit ausgestatteten

Fahrzeugs wird erreicht, indem alle Schaltelemente gedffnet werden bzw. sind.

Erfreulicherweise bietet die vorgestellte Ldésung zudem die Mdoglichkeit des seriellen
Hybridzustands, sofern zwei Elektromaschinen mit dem Getriebe verschaltet sind, insbesondere
Teil des Getriebes sind. Die Erfindung lehrt einen Antriebsstrang und ein hierin einzubauendes
Getriebe, bei dem wahlweise ein serieller Hybridzustand dadurch realisiert werden kann, dass

eine weitere, zweite Elektromaschine an oder in dem Getriebe vorgesehen ist.

Wahrend der parallele Hybridbetriebszustand durch zwei Schaltelemente eingelegt wird, wobei
eines der Schaltelemente fur die Einstellung eines von mehreren Gangen zustandig ist, kann
auf der anderen Seite ein eCVT-Schaltzustand und auch ein serieller Hybridbetriebszustand

durch ein einziges Schaltelement einschaltbar sein.

Generell kann festgehalten werden, je weniger Schaltelemente zu betatigen sind, desto kiirzer
kénnen die Wechselzeiten von einem Zustand in den nachsten gestaltet werden. Aullerdem
tragt es zur Vereinfachung des die Schaltvorgange steuernden Steuergerats bei, weil nur ein

Steuergerat verwendet werden muss, dass entsprechend der Schaltelemente eine gleiche
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Anzahl an steuernden Ports aufweisen kann (Portanzahlidentitat zur Schaltelementeanzahl).

Wird ein reduziertes Koppelplanetengetriebe, wie ein Ravigneaux-Planetengetriebe,
insbesondere als zentral angeordnetes Getriebe der Antriebseinheit, verwendet, so lassen sich
unterschiedliche Schaltzustande durch das Einlegen, das Auslegen, das Blockieren und/oder
das Freischalten von wenigstens einer Bremse und/oder von wenigstens einer Kupplung
herbeiflihren. Vorzugsweise gibt es in der Antriebseinheit im Zusammenhang mit dem
Ravigneaux-Planetengetriebe zwei Kupplungen und zwei Bremsen, die auf das Ravigneaux-
Planetengetriebe einwirken kdénnen und Komponenten des Ravigneaux-Planetengetriebes

verbinden, blockieren und/oder freischalten konnen.

Mit nur einer dufderst geringen Anzahl Schaltelemente kann eine sehr kompakte Anordnung
eines Getriebes, das einen Planetenradsatz in der Form eines Koppelgetriebes umfasst, ein-,
aus- und umgeschaltet werden. Weil nur wenige Schaltelemente zu bedienen sind, kbnnen sehr
einfach gestaltete Getriebesteuergerate die Steuerung der Antriebseinheit in  dem

Antriebsstrang Ubernehmen.

Trotz der geringen Anzahl an Schaltelementen zeigt die Erfindung, wie ein Hybridantriebsstrang
realisiert werden kann, der ein Fahrzeug in einem parallelen Hybridbetriebszustand, in einem
eCVT-Betriebszustand und in einem reinen elektrischen Betriebszustand bewegen kann. Mit
nur einem einzigen weiteren Schaltelement ist es dann sogar mdéglich, auch noch einen

seriellen Hybridbetriebszustand (zusatzlich) zur Verfigung zu stellen.

Nachfolgend werden vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen dargelegt, die fiir sich
gesehen, sowohl einzeln als auch in Kombination, ebenfalls erfinderische Aspekte offenbaren

kdnnen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das Planetengetriebe ein reduziertes Koppelgetriebe.
Durch die Reduktion einzelner Bauteile des Planetengetriebes lasst sich das Planetengetriebe
noch weitergehend volumenmaliig reduzieren. So kann eines der Rader, wobei insgesamt z. B.
funf oder sechs Rader vorhanden sind, noch die Funktion eines weiteren Rades, z. B. durch
eine Mehrfachnutzung, Ubernehmen. Das Planetengetriebe hat in einer Ausgestaltung sechs
verschiedene Typen Rader. Mit einem etwas anders gestalteten reduzierten Koppelgetriebe hat

das Planetengetriebe flinf Rader.

Das Planetengetriebe wird - nach einem Aspekt- anhand seiner Rader charakterisiert. Wird
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allgemein von Radern bei einem Planetengetriebe gesprochen, so ist die Anzahl
unterschiedlicher Zahnrader bzw. die Anzahl der Zahnradertypen gemeint. Wird z. B. von
,sechs Radern“ gesprochen, meint ein Getriebeentwickler damit haufig sechs unterschiedliche
Typen von Radern, wobei einzelne Rader aber tatsachlich mehrfach auftreten kénnen, z. B.
mehrere Planetenzahnrader eines einheitlichen Durchmessers. Das Planetenrad kommt also
mehrfach vor, es kann z. B. dreifach, vierfach oder sechsfach vorhanden sein. So sind z. B.
sechs Planetenzahnrader als eine Stufe in dem Planetengetriebe angeordnet, d. h., alle
gleichartigen Zahnrader bzw. alle Zahnrader, die einem Typ Rad zugeordnet sind, tauchen in
Bezug auf eine zentrale Rotationsachse des Getriebes gleich beabstandet zu dieser in dem
Getriebe (mehrfach) auf. Auch ist es moglich, ein Rad zu verwenden (ggf. mehrfach in dem

Getriebe), das ein Stufenplanet ist.

Wird beispielsweise davon gesprochen, dass das Planetengetriebe fiinf oder sechs Rader hat,
und wird des Weiteren davon gesprochen, dass das Planetenzahnrad sechs Mal vorkommt, so
sind, wenn alle Rader gezahlt werden, wenigstens neun Zahnrader bzw. zehn Zahnrader in

dem Planetengetriebe zu finden. Hierzu gehéren Sonnenrader, Planetenrader und Hohlrader.

Handelt es sich um ein reduziertes Planetengetriebe mit einer Reduktion durch die Planeten, so
ist es moglich, die Planeten, die mehrfach vorhanden sind, doppelt zu nutzen, z. B. durch ein

Durchleiten zweier, insbesondere verschiedener Momente.

Im Zusammenhang mit dem Zahlen der Typen an Radern des Planetengetriebes wird ggf. in
einem reduzierten Getriebe der Typ Planetenzahnrad zweifach gezahlt, wenn Uber diesen zwei

unterschiedliche Drehmomente driiber geleitet werden.

Vorteilhafterweise setzt sich das Planetengetriebe aus zumindest zwei Einzelgetrieben zu
einem Gesamtplanetengetriebe zusammen. Lasst sich das Planetengetriebe in ein erstes
Planetengetriebe und in ein zweites Planetengetriebe (zumindest gedanklich) unterteilen, so
konnen die beiden (Teil-)Planetengetriebe zueinander unterschiedlich ausgestaltet sein. Das
eine Planetengetriebe kann als Plusgetriebe realisiert sein. Das andere Planetengetriebe kann
als Minusgetriebe realisiert sein. Die Bezeichnung Plusgetriebe ist fiir solche Planetengetriebe
gelaufig, die bei einem stillstehenden Steg gleichsinnig drehende Standgetriebewellen haben.
Bei einem Minusgetriebe drehen die Standgetriebewellen, sofern der Steg des
(Teil-)Planetengetriebes  stillstehend ist, in zwei unterschiedliche Drehrichtungen
beziehungsweise Drehsinne. Somit bietet das eine (Teil-)Getriebe des Planetengetriebes eine

Drehrichtungsumkehr, wahrend das andere (Teil-)Getriebe die Drehrichtung beibehalt.
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Wie bereits oben angesprochen, kann das Umlaufradergetriebe, das als Koppelgetriebe
realisiert ist, durch ein Planetengetriebe nach Ravigneaux realisiert sein. Das Planetengetriebe
weist einen Ravigneaux-Radsatz, insbesondere einen Ravigneaux-Planetensatz, auf. Ahnlich
reduzierte Koppelgetriebe kdnnen ebenso anstelle eines Ravigenaux-Planetengetriebes
verwendet werden (z. B. ein Planetengetriebe das durch ein Koppelgetriebe nach Wolfrom oder

nach Simpson realisiert ist).

Durch das Ein- und Ausschalten von Schaltelementen, die an oder in dem Umlaufradergetriebe
vorhanden sind, kdnnen Betriebsmodi eingestellt werden. Uber wenigstens drei Schaltelemente
ist jeweils ein, insbesondere ein einziger, Betriebsmodus des Planetengetriebes veranderbar.
D. h., wenigstens ein Betriecbsmodus kann ein- oder ausgelegt werden, indem die
Schaltelemente ein- oder ausgelegt werden. Der Antriebsstrang hat neben einem ersten
Betriebsmodus natirlich noch weitere Betriebsmodi. Klarstellend sei angefiihrt, dass es nicht

nur einen einzigen Betriebsmodus in dem Antriebsstrang gibt, sondern mehrere Betriebsmodi.

Die Antriebseinheit hat ein Planetengetriebe, zu dem verschiedene Bauteile bzw. Baugruppen
gehdren. Nachfolgend werden Bauteile bzw. Baugruppen erdrtert, die in dem, insbesondere
mehrere Teilgetriebe umfassenden, (Gesamt-)Planetengetriebe bzw. in den gekoppelten

Planetengetrieben vorhanden sein kdnnen.

Das Planetengetriebe hat vorzugsweise zwei Sonnen- bzw. Sonnenrader, eine erste Sonne und
eine zweite Sonne. Die Sonnen kdénnen raumlich parallel zueinander angeordnet sein. Die
Tatsache, dass eine Parallelitdt gegeben ist, kann aufgrund verschiedener Beziige bzw.

Relationen abgeleitet werden (im Einzelnen siehe weiter unten).

Aullerdem kann das Planetengetricbe durch seine Planetenstrecke bezeichnet bzw. ndher
beschrieben werden. Eine der in dem Planetengetriebe vorhandenen Planetenstrecken kann
eine zweistufige Planetenstrecke sein. Genauso ist es mdglich, dass eine Planetenstrecke eine
einstufige Planetenstrecke ist. In Bezug auf den Typ ,Planetenstrecke” gibt es entweder eine
einstufige Planetenstrecke oder eine zweistufige bzw. hdherstufige Planetenstrecke.
Vorzugsweise hat das Planetengetriebe sowohl eine zweistufige Planetenstrecke als auch eine

einstufige Planetenstrecke.

Die Planeten sind auf einem Planetentrager zu fiihren. In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind

alle Planeten des Planetengetriebes auf dem gleichen Planetentrager befestigt.
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Ein Planetengetriebe sollte ein Hohlrad aufweisen. Es kann ein gemeinsames Hohlrad fur die
(Teil-)Planetengetriebe vorhanden sein. Somit gibt es ein einziges Hohlrad, das flir beide
(Teil-)Planetengetriebe vorhanden ist. Ein Hohlrad ist Teil des ersten (Teil-)Planetengetriebes

und des zweiten (Teil-)Planetengetriebes.

Einzelne Planentenzahnrader kdnnen in ihrer Breite grofker sein als andere Planetenzahnrader
oder auch im Vergleich zu der Breite einer der Sonnen des Planetengetriebes. Uber ein
Planetenzahnrad kdnnen zwei parallele Leistungsflisse dariber gefiihrt sein. Die Breite eines
solchen Planetenzahnrades kann auf zwei parallel angeordnete Stufen abgestimmt sein, die in

dem Planetenzahnrad vereinigt sind.

Die Parallelitdt der Sonnen in einem zuvor beschriebenen Planetengetriebe ergibt sich z. B.
durch einen Bezug auf die Eingangs- und Ausgangswellen des Planetengetriebes. Die Wellen
verlaufen achsparallel, vorzugsweise koaxial. Einzelne Wellen aus der Gruppe der Eingangs-
und Ausgangswellen flihren auf je eine Sonne des (Gesamt-)Planetengetriebes. Folglich sind
die Sonnen in dem Fall, dass die Wellen, die auf die Sonnen flhren, koaxial sind, ebenfalls
koaxial angeordnet. Insbesondere bei einem Getriebe mit einem Radsatz nach Ravigneaux
zeichnen sich die Sonnen durch eine koaxiale Anordnung aus. Zumindest eine parallele
Anordnung der Sonnen ist in den unterschiedlichen, vorteilhaften Realisierungen des
dedizierten Hybridgetriebes vorzufinden. Die Anordnung der Sonnen kann insbesondere
achsparallel, ganz vorzugsweise sogar koaxial realisiert sein. Hierbei ist es mdglich, die Sonnen
bzw. Sonnenzahnrader mit unterschiedlichen Durchmessern vorzusehen, sie jedoch fluchtend

zueinander anzuordnen.

In einer glinstigen Ausgestaltung ist die Antriebseinheit so gestaltet, dass ein Abtrieb aus dem
(zentralen, ggf. aus mehreren Teilplanetengetrieben sich zusammensetzenden)
Planetengetriebe Uber das Hohlrad moglich ist. Die Antriebseinheit ist flr einen Abtrieb
ausgelegt, der aus dem Planetengetriebe iiber das Hohlrad erfolgt. Wird das gréfite Bauteil des
Planetengetriebes als Komponente fiir den Drehmomentenfluss durch das Planetengetriebe

vorgesehen, so lassen sich leicht grolde Drehmomente (iber das Planetengetriebe fiihren.

Wie bereits zuvor angesprochen, sind Ausgestaltungen vorstellbar, bei denen nur eine einzige
oder maximal zwei Kupplungen im Inneren des Planetengetriebes vorhanden sind. Solche
Kupplungen sollten schaltbare Kupplungen sein, sodass die Kupplungen ein- und ausgelegt

werden koénnen. Eine solche schaltbare Kupplung kann z. B. zwischen dem bzw. einem der
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Planententrager und dem Hohlrad angeordnet sein. In einem Schaltzustand stellt die Kupplung

eine Verbindung zwischen einem der bzw. dem Planetentrager und dem Hohlrad her.

Die Antriebseinheit weist mehrere Antriebsmaschinen auf. Eine der Antriebsmaschinen kann als
erste Antriebsmaschine bezeichnet werden. Die erste Antriebsmaschine ist flr einen
unmittelbaren Antrieb des Planetentragers gestaltet. Als erste Antriebsmaschine bietet sich

z. B. eine Verbrennungskraftmaschine an.

Eine weitere Antriebsmaschine kann eine Elektromaschine sein, insbesondere eine erste
Elektromaschine, die Uber eine Welle unmittelbar zum Antrieb einer Sonne des
Planetengetriebes an dieser mechanisch fest verbunden gegeben ist. Die erste
Elektromaschine kann auf diesem Weg Uber eine Sonne des Planetengetricbes ein

Drehmoment in das Planetengetriebe einleiten.

AulRerdem soll die Antriebseinheit eine Bremse haben. Als Bremse eignen sich festsetzende
Gegenstande, z. B. Lamellenkupplungen, die gegeniiber einem Gehause festgestellt werden
konnen. Eine solche Bremse kann hydraulisch betatigbar ausgestaltet werden. Mithilfe einer der
Bremsen ist zumindest eine Elektromaschine und/ oder eine Sonne des Planetengetriebes

festsetzbar.

Eine zweite Elektromaschine kann neben der ersten Elektromaschine Teil der Antriebseinheit
sein. Die zweite Elektromaschine kann vorteilhafterweise ein Moment auf ein Wellenzahnrad
aufschalten bzw. in dieses einbringen. Die zweite Elektromaschine kann an dem Wellenzahnrad
angebunden sein, das sich im Momentenflusspfad zum Ausgang bzw. zum Abtrieb befindet.
Momente, die von dem Hohlrad kommend zum Abtrieb der Antriebseinheit geleitet werden,

kdnnen durch die zweite Elektromaschine noch verstarkt oder durch diese aufaddiert werden.

Hierbei erweitert eine im Momentenflusspfad zwischen Hohlrad und zweiter Elektromaschine
angeordnete Kupplung die Schaltmoéglichkeiten der Antriebseinheit. Um eine gréere Vielfalt an
Schaltungsmadglichkeiten zu erlauben, ist vorzugsweise die zweite Elektromaschine von dem
Hohlrad durch eine Kupplung, die z. B. eine hydraulisch betatigbare Kupplung sein kann,
trennbar. Diese Kupplung kann dabei so platziert sein, dass sie das Planetengetriebe von der

Abtriebswelle abkoppeln kann.

Aus raumlicher und aus einer Perspektive, bei der eine kompakte Anordnung ein wichtiger

Aspekt ist, kénnen die beiden Elektromaschinen, die eventuell Teil des dedizierten



10

15

20

25

30

35

WO 2020/074675 PCT/EP2019/077544
23

Hybridgetriebes sind, sich parallel zueinander in gleiche oder in sich entgegengesetzte
Richtungen erstrecken. Wird ein Gehduse (ber alle Komponenten inklusive die
Elektromaschinen driibergestiilpt, so spart das zusatzlich Bauraum, weil nur noch ein einziges
Gehause bendtigt wird. Auch dieser Aspekt tragt dazu bei, dass die Anordnung mdglichst

kompakt wird.

Wie bereits oben angesprochen, hat die Antriebseinheit mehrere Wellen. An zwei
unterschiedliche Wellen kann jeweils einer der Rotoren einer der beiden Elektromaschinen
drehbar angeschlossen sein. Die beiden Elektromaschinen sind dafir da, je eine Welle

anzutreiben, sofern sich beide Elektromaschinen im motorischen Betrieb befinden.

AulRerdem haben verschiedene Anordnungen der Komponenten zu einer optimierten
Platzierung der Bauteile und Baugruppen gefiihrt. Eine besonders glinstige Anordnung ergibt
sich, wenn eine Breite der Antriebseinheit im Wesentlichen durch ihre Statorabmessungen
festgelegt wird. Mit anderen Worten, mehr als 80 Prozent der Breite der Antriebseinheit ergibt

sich aus der Abmessung des Stators zumindest einer der Antriebseinheiten.

Durch ein Ubersetzungsverhiltnis in einem Bereich zwischen 2,6 und 5,7, insbesondere in
einem Bereich um 3,8 (genauer von ca. 3,1 bis 4,5 oder auch nur von ca. 3,3 bis 4,2) durch
eines der Zahnradpaarungen ist eine relativ hohe Geschwindigkeit abtriebsseitig herstellbar.
Das Gesamtibersetzungsverhaltnis des dedizierten Planetengetriebes lasst sich in
Abhangigkeit der Einstellungen der Schaltelemente von 0,5 bis 2,0 einstellen. Hierdurch ergibt
sich eine Antriebseinheit, die einen sehr gro3en Geschwindigkeitsbereich abdecken kann. Ein
Fahrzeug mit einer erfindungsgemalfen Antriebseinheit kann von nahezu Stillstand bis in einen
Bereich von mehr als 250 km/h mithilfe von unterschiedlichen Betriebsweisen des dedizierten

Antriebsstrangs beschleunigt werden.

Unter einem weiteren Blickwinkel kbnnen die einzelnen Schaltelemente auch durchnummeriert
bzw. als erstes, zweites, drittes und so weiter Schaltelement durchgezahlt werden. So hat das
Hybridgetriebe in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung bis zu vier Schaltelemente, die
durch Kupplungen und/oder Bremsen gebildet werden. Ein weiteres Schaltelement, das in dem
Fall, dass es vier Schaltelemente des Hybridgetriebes gibt, das flinfte Schaltelement ist, ist ein
Schaltelement, durch das die erste Antriebseinheit abkuppelbar ist, d. h. trennbar von dem

restlichen Antriebsstrang.

Vorteilhafterweise ist ein erstes Schaltelement als Schaltelement zur Beeinflussung eines
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Betriebszustands des Hybridgetriebes eingangsseitig des Hybridgetriebes positioniert. Ein
solches, insbesondere erstes Schaltelement, ist vorteilhafterweise eine Bremse, die eine Welle,
die auf das Planetengetriebe geflihrt ist, festsetzen kann. Ist an dieser Welle eine der
Elektromaschinen befestigt (mittelbar oder unmittelbar), so kann auf diese Weise auch die
Elektromaschine stillgesetzt werden. Uber die Welle kann ein z.B. an die Welle

angeschlossenes Sonnenrad des Planetengetriebes (ortsfixiert) festgesetzt werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist ein zweites Schaltelement als Schaltelement zur
Beeinflussung eines Betriebszustands des Hybridgetriebes eingangsseitig des Hybridgetriebes
positioniert. Als mogliche Stellen fir die Anordnung des zweiten Schaltelements kommt eine
Anbindung an eine weitere Sonne (genauer an ein weiteres Sonnenrad) des Planetengetriebes
oder eine Anbindung an ein Hohlrad des Planetengetriebes in Betracht. Das zweite
Schaltelement kann durch eine Bremse realisiert sein. Die Bremse kann in einem
eingeschalteten Zustand die von ihr beeinflussbare Sonne (bzw. das Sonnenrad) oder das von
ihr beeinflussbare Hohlrad ortsfest fixieren, z.B. gegeniber einem Gehduse der

Antriebseinheit.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist ein weiteres Schaltelement, sozusagen eine drittes
Schaltelement, als Schaltelement zur Beeinflussung eines Betriebszustands des
Hybridgetriebes zwischen Teilen des Planetengetriebes positioniert. Als ein glinstiger Ort fir
das weitere Schaltelement, insbesondere flr das dritte Schaltelement hat sich die Position

zwischen einem Steg des Planetengetriebes und einem Hohlrad des Planetengetriebes gezeigt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist ein weiteres Schaltelement, sozusagen eine viertes
Schaltelement, als Schaltelement zur Beeinflussung eines Betriebszustands des
Hybridgetriebes zwischen Teilen des Planetengetriebes positioniert. Als glinstiger Ort kommt
eine Abtriebsseite des Planetengetriebes in Betracht. Eine geeignete Stelle fur die
Positionierung des weiteren Schaltelements (des vierten Schaltelements) kann das abtreibende
Umlaufrad, wie ein Steg oder das Hohlrad, sein, von dem das Abtriebsmoment an die

Abtriebsbaugruppe gelangt.

Sollte aus Griinden der zu grofden (bewegbaren) Massen der Verbrennungskraftmaschine, aus
Effizienzgriinden oder aus Griinden der Minimierung von zu schleppenden Momenten (oder
auch ahnlichen Griinden) es wiinschenswert sein, das erste Antriebsaggregat abzukoppeln, so
kann ein weiteres, sozusagen flinftes Schaltelement vorgesehen sein, dass die Welle von dem

ersten Antriebsaggregat in Richtung auf das Planetengetriebe freischalten kann.
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Wie zuvor schon gezeigt, kann mittels eines reduzierten Koppelplanetengetriebes ein sehr

kompaktes DHT gebaut werden.

Moglichkeiten, den Integrationsgrad weiter zu steigern, kann dadurch geschaffen werden, dass
Wellen zu und von dem Planetengetriebe ineinander verschachtelt, insbesondere koaxial
geflhrt, ausgefiihrt werden (plakative Beschreibung: ,Welle-in-Welle-Ausfiihrung®). So ist es
mdglich, die Wellen zu zwei Sonnen des Planetengetriebes durch eine Doppelwelle, bestehend
aus einer ersten inneren Welle und aus einer zweiten duferen Welle, zu realisieren. In einer
weiteren Ausgestaltung kann es vorteilhaft sein, die Welle zu einer Sonne (bzw. zu einem
Sonnenrad) von einer Welle zu einem Hohlrad des Planetengetriebes einzuschlie?en. In einer
Ausgestaltung ist auch eine so gestaltete Wellenfilhrung mdéglich, dass die eine Antriebswelle,
z. B. von dem ersten Antriebsaggregat, im Inneren der Abtriebswelle, d. h. z. B. im Inneren der

auf die Abtriebsbaugruppe filhrenden Welle, gefiihrt ist.

Die zuvor dargestellten Kombinationen und Ausflihrungsbeispiele lassen sich auch in

zahlreichen weiteren Verbindungen und Kombinationen betrachten.

Besonders vorteilhaft unter dem Blickwinkel der Komponenten- und Teileanzahl ist es, wenn es
ausreicht, dass nur zwei Planetengetriebe, insbesondere als zentrales Getriebe, miteinander
gekoppelt werden. Die Anzahl der in Einzelgetriebe unterteilbaren Planetengetriebe Iasst sich
vorteilhafterweise auf die Anzahl zwei begrenzen. Zwei Planetengetriebe sind zu einem
Zentralgetriebe zusammengefigt, vorteilhaferweise sind die Planetengetriebe durch starre
Wellenverbindungen miteinander gekoppelt. Hierbei ist es mdglich, die Kopplung verschachtelt

bzw. verschrankt auszufithren.

Einem Fachmann ist natirlich gelaufig, dass ein durch zwei Planetengetriebe realisiertes
Koppelgetriebe auch durch mehr als zwei Planetengetriebe, wie z. B. durch drei
Planetengetriebe, funktionell realisiert werden kann. Eine solche, in Bezug auf die Teileanzahl
und womdglich den Gesamtwirkungsgrad schlechtere Realisierung kann natlrlich zu einer
ahnlichen Funktion wie der idealisierten Losung mit nur zwei Planetengetrieben flhren, ist aber
— wenn aus Sicht eines Produktionstechnikers im Vordergrund steht, moglichst wenige Teile

herstellen und verbauen zu miussen — ein nachteiligerer Losungsansatz.

Alle Wellen, die von einer Seite in das Planetengetriebe hineinflihren, kdnnen als koaxiale

Wellen ausgestaltet sein. Die Wellen, die von einer dazu gegenilberliegenden Seite in das
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Planetengetriebe hineinfihren, kdnnen ebenfalls als koaxiale Wellen ausgestaltet sein.
Vorteilhafterweise ist jeweils eine auftere Welle an einem Ende als Sonnenrad, insbesondere

mit einem integrierten Sonnenrad, ausgeformt.

Auch ist es mdglich, die Elektromaschinen mit hohlen Rotoren zu realisieren, durch deren
Innenhohlrdume wenigstens eine weitere Welle, idealerweise sogar mehr als eine Welle,
durchgefihrt sind. Wird eine solche Konstruktion fir die Antriebseinheit vorgesehen, sind im
Zentrum der Elektromaschinen mehrere Wellen, jede mit einer eigenen Drehzahl sich drehende
Welle, von denen wenigstens eine als Hohlwelle realisiert ist, vorhanden, durch die
unterschiedliche Momente in und aus dem Planentengetriebe Ubertragen werden konnen.
Hierbei kann die eine Welle einer mehrfach ausgefiihrten, als koaxiale Welle realisierte
Gesamt- bzw. Mehrfachwelle eine Drehmoment einleitende und eine andere eine Drehmoment

ausleitende Welle sein.

Wird nun betrachtet, wie einzelne Schaltwechsel durchfihrbar sind, so sollte ein die
Schaltwechsel bewirkte Steuereinrichtung, wie z. B. ein elektronisches Steuergerat, einen
abgestimmten Zeitablauf mit Offnen und SchlieRen von einzelnen Bremsen und Kupplungen

durchfiihren.

Beispielhaft sei ein Wechsel von dem seriellen Hybridzustand in - z. B.- den ersten Gang des
parallelen Hybridschaltzustands vorgestellt. Ein Wechsel von dem seriellen Hybridzustand in
den parallelen Hybridschaltzustand ist durchfiihrbar, wenn zuerst eine Kupplung, insbesondere
die erste Kupplung, gedffnet wird (jene zwischen Planetentrager und Hohlrad) und
anschlieftend, nach einem Abschluss eines Einlegevorgangs einer der Bremsen, insbesondere
eines Einlegevorgangs der ersten Bremse, eine Synchronisierung einer abzutreibenden
Drehzahl ber die andere Kupplung, also Uber die zweite Kupplung, durchgefiihrt wird. Die
andere Kupplung, insbesondere die zweite Kupplung, ist vorzugsweise in synchronisierender

Weise zu schlief3en, nachdem vorher die erste Kupplung gedffnet worden ist.

Wie sich aus dem Beispiel ergibt, sind sehr schnelle Schaltwechsel, z. B. in Zeitabschnitten von

weniger als 50 ms, ausfiihrbar.

Figurenkurzbeschreibung

Die vorliegende Erfindung kann noch besser verstanden werden, wenn Bezug auf die
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beiliegenden  Figuren genommen wird, die beispielhaft besonders vorteilhafte
Ausgestaltungsmdglichkeiten darlegen, ohne die vorliegende Erfindung auf diese
einzuschranken, wobei

Figur 1 eine erste Ausflihrungsform eines dedizierten Hybridgetriebes mit gekoppelten
Teilgetrieben zeigt,

Figur 2 eine Ausfiihrungsform eines dedizierten Hybridgetriebes mit einem Ravigneaux-Radsatz
zeigt,

Figur 3 eine Weiterbildung der Ausfihrungsform nach Figur 2 zeigt, in der es wenigstens eine
weitere Antriebsmaschine gibt, folglich drei Antriebsmaschinen vorhanden sind,

Figur 4 eine Weiterbildung der Ausflihrungsform nach Figur 3 zeigt, die eine zusatzliche
Kupplung abtriebsseitig des ersten Antriebsaggregats aufweist,

Figur 5 eine Ausfiihrungsform eines dedizierten Hybridgetriebes mit gekoppelten Teilgetrieben
und Stufenplaneten zeigt, wobei der Abtrieb flir eine dem zweiten Antriebsaggregat
zugeordnete Getriebeseite vorgesehen ist,

Figur 6 eine Weiterbildung nach Figur 5 zeigt, die eine zusatzliche Kupplung zum ersten
Antriebsaggregat aufweist, und

Figur 7 eine Ausfiihrungsform eines dedizierten Hybridgetriebes mit gekoppelten Teilgetrieben
und Stufenplaneten zeigt, wobei der Abtrieb flir eine dem ersten Antriebsaggregat zugeordnete

Getriebeseite vorgesehen ist.

Figurenbeschreibung

Die verschiedenen Ausflihrungsbeispiele basieren auf identischen, gleichen oder zumindest
ahnlichen Gegenstanden, Baugruppen, Komponenten, Bauteilen und Teilen, sodass die
einzelnen Teile, Bauteile, Komponenten, Baugruppen und Gegenstande von Ausflihrungsform
zu Ausfihrungsform mit jeweils um 200 erhdhte Bezugszeichen durchnummeriert worden sind.
Erlauterungen und Erklarungen zu einzelnen Gegenstanden, Baugruppen, Komponenten,
Bauteilen und Teilen kdnnen von der einen Ausfiihrungsform auf die andere Ausfiihrungsform
dementsprechend (ggf. in angepasster Form) Ubernommen werden, indem jeweils um das
entsprechende Vielfache von 200 die Bezugszeichen zwischen den Ausflihrungsbeispielen
erhoht bzw. erniedrigt werden. Mit anderen Worten, viele der Erlduterungen zu einem der
ersten  Ausfuhrungsbeispiele lassen sich auch auf die zuletzt vorgestellten
Ausflhrungsbeispiele ibertragen, sodass aus Griinden der kompakteren und tbersichtlicheren
Darstellung zu den nachfolgenden Ausflhrungsbeispielen jeweils nur noch besondere Aspekte

vorgestellt werden und die allgemeineren Erlduterungen gleichermallen aus den ersten
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Ausflhrungsbeispielen (in angepasster Form) auch (gedanklich) auf die hinteren

Ausfuhrungsbeispiele zu Gbertragen sind.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Antriebseinheit 1.

Die Antriebseinheit 1 umfasst ein erstes Antriebsaggregat 11, ein zweites Antriebsaggregat 13
und ein drittes Antriebsaggregat 15. Die drei Antriebsaggregate 11, 13, 15 sind an zentral
verlaufenden Wellen 51, 53, 55 angebunden, wie 2z.B. an die Welle 51 der
Verbrennungskraftmaschine 11. Die Verbrennungskraftmaschine Ubernimmt die Aufgabe des
ersten Antriebsaggregats 11. Das zweite Antriebsaggregat 13 st durch eine erste
Elektromaschine realisiert. Das dritte Antriebsaggregat 15 ist durch eine zweite

Elektromaschine realisiert.

Die Antriebsaggregate 11, 13, 15 sind Teil der Antriebsbaugruppe 5 des Hybridgetriebes 3. Zu
dem Hybridgetriebe 3 gehdrt der Drehmomentwandler 7. Die Antriebseinheit 1 hat aulerdem
die Abtriebsbaugruppe 9. Das Hybridgetriebe 3 und die Abtriebsbaugruppe 9 sind Teil der
Antriebseinheit 1.  Folglich gehéren zu der Antriebseinheit1 mit ihren drei
Antriebsaggregaten 11, 13, 15 die drei Baugruppen Antriebsbaugruppe 5,
Drehmomentwandler7 und Abtriebsbaugruppe 9. Teil der Antriebseinheit1 ist das
Hybridgetriebe 3.

Die Verbrennungskraftmaschine 11 hat eine Kurbelwelle 105. Uber die Kurbelwelle 105 treibt
die Verbrennungskraftmaschine 11 eine eigene, angeschlossene Welle 51. Die erste
Elektromaschine 13 hat einen Rotor 107. Mithilfe des Rotors 107 kann die erste
Elektromaschine 13 die Welle 53 zur Rotation antreiben. Die Elektromaschine 13 treibt eine
eigene Welle 53, angebunden an die erste Elekiromaschine 13. Beide Wellen 51, 53 sind
jeweils ein Teil einer von zwei koaxial gestalteten, mittig im Getriebe 3 Uber eine Lange des
Hybridgetriebes 3 verlaufenden Mehrfachwellen bzw. Koaxialwellen 65, 67. Eine Welle 51 der
mehreren Wellen 51, 55, 57 der zu einer Mehrfachwelle 65 zusammengeschlossenen,
koaxialen, parallel verlaufenden, ineinander verschachtelten Welle 65 ist an der
Verbrennungskraftmaschine 11 angeschlossen. Eine andere Welle 53 ist an der ersten
Elektromaschine 13, genauer an ihrem Rotor 107 angeschlossen. Diese Welle 53 ist Teil einer
Mehrfachwelle 67, die auch als koaxiale, ineinander verschachtelte Doppelwelle bezeichnet
werden kann. Diese Welle 53 von der ersten Elektromaschine 13 ist eine duliere Welle zu einer
in ihrem Inneren verlaufenden zweiten Welle 59. Die an eine Gehausebremse 69

angeschlossene Welle 57 fiihrt durch ein Inneres der zweiten Elektromaschine 15. Es kann von
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einer kopplungsfreien Durchfihrung gesprochen werden. Auch die zweite Elektromaschine 15
hat einen Rotor 109, der mittig hohl ausgestaltet ist, um Raum fir weitere Wellen 51, 57 zu
bieten. Die Welle 51 der Verbrennungskraftmaschine 11, die zur Bremse 69 fuhrenden Welle 57
und die von der zweiten Elektromaschine 15 angetriebene Welle 55 bilden zusammen die eine
Mehrfachwelle 65 von den beiden Mehrfachwellen 65, 67 der Antriebseinheit 1. Diese mehreren
Wellen 51, 53, 55, 57, 59 stellen die Anbindungsbauteile des Hybridgetriebes 3 dar. Werden die
Elektromaschinen 13, 15 als Teil des Hybridgetriebes 3 betrachtet, so reichen die von den
Elektromaschinen 13, 15 angetriebenen Wellen 53, 55 nicht aus einem Gehause 103 des

Hybridgetriebes 3 hinaus.

Drehmomente der Verbrennungskraftmaschine 11 lassen sich an ein planetengetriebeartiges
Koppelgetriebe 21 weiterleiten, wobei die Verbrennungskraftmaschine 11 veranderliche
Drehmomente liefern kann. Das Koppelgetriebe 21 setzt sich aus einem ersten
Planetengetriebe 41 und einem zweiten Planetengetriebe 43 zusammen. Ein Teil der Welle 65,
in die die Verbrennungskraftmaschine 11 ebenfalls einleitet, ist Uber eine Bremse 69
festsetzbar. Dadurch kann ein zweites Hohlrad 39 gegeniiber dem Gehause 103 des

Hybridgetriebes 3 festgesetzt werden.

Neben dem Schaltelement der Bremse 69 hat das Schema nach Figur1 eine erste
Kupplung 73 und eine zweite Kupplung 75. Durch die eine Kupplung 73 kann ein Abtrieb
abgekoppelt werden. Die Abtriebsbaugruppe 9 ist von dem Hohlrad 37 an- bzw. abkoppelbar. In
geeigneten Schaltzustdnden gelangt ein Antriebsmoment 17 auf das ausgangsseitig

angeordnete Zahnrad 101.

Das erste Planetenteilgetriebe 41 weist das erste Hohlrad 37 auf. Das Hohlrad 37 kdmmt mit
zweiten Planeten wie dem in Figur 1 gezeigten Planeten 29. Dieser zweite Planet 29 kdmmt
wiederum mit einem ersten Planet 27. Das Hohlrad 37 ist ein eigener Zahnradtyp 91. Zéhne
des Zahnradtyps 91 sind fiir ein Kdmmen mit Zdhnen eines Zahnradtyps 87 ausgelegt, der dem
zweiten Planeten 29 entspricht. Der erste Planet 27 kdmmt mit einer ihn bedarfsweise
antreibenden Sonne 23. Die Sonne 23 stellt die Ausmindung der Welle 55 dar, die von der
zweiten Elektromaschine 15 kommt. Folglich kann die zweite Elektromaschine 15 Uber die
Sonne 23 ein Drehmoment in den ersten Planeten 27 des ersten Planetengetriebes 41
einleiten. In umgekehrter Momentflussrichtung kann von der Sonne 23 ein Drehmoment Uber

die Welle 55 an den Rotor 109 der zweiten Elektromaschine 15 geleitet werden.

Das Planetengetriebe 41 ist zum einen von dem Hohlrad 37 (ber die Kupplung 73 an einen
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Steg 35 des zweiten Planetengetriebes 43 gekoppelt bzw. koppelbar. Zum anderen ist ein
Steg 33 des ersten Planeten(-teil-)getriebes 41 durch das Hohlrad 39 des zweiten Planeten(-
teil-)getriebes 43 mit diesem gekoppelt bzw. koppelbar. Die beiden Planetengetriebe 41, 43
sind somit doppelt gekoppelt.

Das Hohlrad 39 des zweiten Planetengetriebes 43 kdmmt mit Planeten, wie dem Planeten 31,
des zweiten Planetengetriebes 43. Von dem Planeten 31 fiihrt eine Drehmomentenflussstrecke

auf die Sonne 25 des zweiten Planetengetriebes 43.

Das erste Planetengetriebe 41 ist als Planetengetriebe mit einer zweistufigen
Planetenstrecke 77 ausgestaltet. Das zweite Planetengetriebe 43 ist als Planetengetriebe mit
einer einstufigen Planetenstrecke 79 ausgestaltet. D. h., ein Planetengetriebe 41 mit einer
zweistufigen Planetenstrecke 77 ist mit einem Planetengetriebe 43 mit einer einstufigen

Planetenstrecke 79 gekoppelt.

Die Welle 59, die durch die erste Elektromaschine 13 durchreicht, ist als Ausgangswelle aus
dem Koppelgetriebe 21 vorgesehen. Die Welle 59 hat abtriebsseitig ein Zahnrad; es kann auch
gesagt werden, ein Zahnradtyp 95 ist an einem Ende der Welle 59 vorhanden. Der
Zahnradtyp 95 weist zum Kadmmen mit einem weiteren Zahnradtyp 97 eine auf den weiteren
Zahnradtyp 97 abgestimmte Zahnezahl auf. Hierdurch ist eine Ubersetzung in das Schnelle
méglich. Eine weitere Ubersetzung durch zwei Zahnriader unterschiedlichen Typs, namlich
einem zehnten Zahnradtyp 99 und einem elften Zahnradtyp 101, findet an einem anderen Ende
jener Welle 61 statt. Mit anderen Worten, beide Enden der Welle 61 sind durch
Zahnradtypen 97, 99 beschlossen, die Stirnradzahnrader sind. Dadurch kann ein Dreh- bzw.
Abtriebsmoment von der Welle 59, die sich an die eine Kupplung 73 anschliel3t, ber die
Zahnradtypen 95, 97, (ber eine weitere Welle 61, iber zwei weitere Zahnradtypen 99, 101 auf
eine Abtriebswelle 63 geleitet werden. Das Abtriebsmoment 17 steht an der Abtriebswelle 63

zur Verfligung.

Wird eine Drehmomentenstrecke von der ersten Sonne 23 aus startend betrachtet, so kann die
erste Sonne 23 als erster Zahnradtyp 81 angesehen werden. Ein weiterer, zweiter
Zahnradtyp 83 ist als zweite Sonne 25 vorhanden. Eine Kraft- und Momentenibertragung
erfolgt von der ersten Sonne 23 auf einen dritten Zahnradtyp 85, aus dem sich die ersten
Planeten 27 bzw. die ersten Planetenzahnrader 27 zusammensetzen. Die sich anschlieftéenden
Planeten 29 bzw. zweiten Planetenzahnrader 29 kénnen als vierter Zahnradtyp 87 bezeichnet

werden. Ein flnfter Zahnradtyp 89 bildet die dritten Planeten 31, die die Planetenzahnrader 31
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des zweiten Planetengetriebes 43 sind. Der flinfte Zahnradtyp 89 ist fir ein Kdmmen mit einem
siebten Zahnradtyp 93 ausgestaltet, wobei der siebte Zahnradtyp 93 das erste Hohlrad 39
bildet. Fir ein Einleiten eines Drehmoments von der zweiten Elektromaschine 15 in das

Koppelgetriebe 21 steht die zweite Sonne 25 als zweiter Zahnradtyp 83 zur Verfligung.

Die Radien der einzelnen Zahnradtypen 81, 83, 85, 87, 89, 91, 93, 95, 97, 99, 101 drlicken dem
Prinzip nach Relativbeziehungen untereinander aus. Sollen andere Ubersetzungen realisiert

werden, kdnnen diese leicht in ihren Durchmessern angepasst werden.

Wie sich aus Figur 1 entnehmen I3sst, ist die an das eine Hohlrad 37 angebundene Welle 51
motorisch antreibbar. Der Steg 33 kann mithilfe der Bremse 69 gegeniiber dem Gehaduse 103

festgesetzt werden.

Durch die zweite Kupplung 75 lassen sich die beiden Elektromaschinen 13, 15 bzw. ihre
Rotoren 107, 109 verblocken.

Die beiden Planeten 27, 29 sitzen auf dem gleichen Planetentrager bzw. dem gleichen Steg 33
und drehen sich um ihre Planetenachsen. Der Planetentrager bzw. der Steg 33 bietet somit
mehrere Rotationszentren. Uber die Planeten 27, 29 kann ein Momentenfluss erfolgen.
Besonders vorteilhaft ist es, dass zumindest einer der Planeten 29 zwei Drehmomente bzw.
Momentenflisse durchleiten kann. Durch die Verbrennungskraftmaschine 11 und durch die
zweite Elektromaschine 15 kénnen unterschiedliche Momente in das erste Planetengetriebe 41
eingeleitet werden. Zur Ausleitung aus dem aus den beiden Planetengetriecben 41, 43
gebildeten Koppelgetriebe 21 ist die Ausgangswelle 59 vorgesehen, der noch Zahnrader vier

verschiedener Zahnradtypen 95, 97, 99, 101 nachgeschaltet sind.

Dank der vorhandenen zweiten Kupplung 73 kann entweder Uber den zweiten Steg 35 oder
Uber das erste Hohlrad 37 ein Moment bzw. ein Teil des Moments an die Ausgangswelle 59
weitergeleitet werden. Die beiden Planetengetriebe 41, 43 sind miteinander verzahnt und

verschrankt, sie kbnnen auch als reduzierte Koppelgetriebe 21 bezeichnet werden.

Wie sich aber aus den nachfolgenden drei Figuren 2, 3 und 4 entnehmen lasst, kann das schon
sehr kompakt gestaltete Koppelgetriebe 21 nach Figur 1 noch kompakter gestaltet werden,
wenn ein Ravigneaux-Planetenradsatz 221, 221' (oder vergleichbares reduziertes
Koppelgetriebe) verwendet wird. Des Weiteren kann aus Figur 2 abgeleitet werden, dass die

Figuren 1 und 3 bzw. 4 auch nur mit zwei Antriebsaggregaten 11, 13 bzw. 211" oder 211"
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zusammen mit 213" aufgebaut werden kénnen.

Aufgrund der hochgradigen Ahnlichkeit zwischen den Ausfiihrungsbeispielen nach Figur 2,
nach Figur 3 und nach Figur 4 kdnnen nachfolgend diese drei Figuren in vielen Belangen

gleichzeitig dargestellt und behandelt werden.

Die Antriebseinheit 201 nach Figur2 bzw. die Antriebseinheit 201' nach Figur 3 bzw. die
Antriebseinheit 201" nach Figur 4 umfasst das Hybridgetriebe 203 bzw. 203' und kann in
weitere Baugruppen und Komponenten wie die Antriebsbaugruppe 205 bzw. 205' bzw. 205",
den Drehmomentwandler 207 bzw. 207' und die Abtriebsbaugruppe 209 unterteilt werden. Eine
Breite der Antriebseinheiten 201, 201" bzw. 201" wird hauptséchlich bestimmt {iber die
Abmessungen der Antriebsbaugruppe 205 bzw. 205' bzw. 205", also insbesondere durch

Statorabmessungen der Antriebsaggregate 213, 213/, 215.

Als zentrale Baugruppe kann der Drehmomentwandler 207 bzw. 207' betrachtet werden, der
durch ein Koppelgetriebe 221 bzw. 221" mit einem Ravigneaux-Planetenradsatz realisiert ist
(also durch eine ausgewahlte Form eines reduzierten Umlaufrader-Koppelgetriebes).
Drehmomente von Antriebsaggregaten, wie dem ersten Antriebsaggregat 211 bzw. 211" bzw.
211", dem zweiten Antriebsaggregat 213 bzw. 213' und ggf. dem dritten Antriebsaggregat 215
(siche Figuren 3,4), werden {ber den Drehmomentwandler 207 bzw. 207' und die
Abtriebsbaugruppe 209 als Drehmoment bzw. Abtriebsmoment 217 weiteren Bauteilen des die
Antriebseinheit 201 bzw. 201" bzw. 201" tragenden Kraftfahrzeuges, wie Radachsen, (nicht

dargestellt) zur Verfiigung gestellt.

In den Figuren 2 und 3 sowie Figur 4 wird ein abtriebsseitig angeordnetes Differenzial nur
symbolisch durch ein Zahnrad des elften Zahnradtyps 301 dargestellt. Fir einen Fachmann ist

verstandlich, dass sich an das Differenzial die Fahrzeughalbachsen anschliefden kénnen.

In Figur 2 ist die Antriebsbaugruppe 205 durch zwei Antriebsaggregate 211, 213 realisiert. Die
Antriebsbaugruppe 205' nach Figur 3 setzt sich aus den drei Antriebsaggregaten 211', 213!, 215
zusammen. Die Antriebsbaugruppe 205" nach Figur 4 setzt sich aus den drei

Antriebsaggregaten 211", 213, 215 zusammen.

Das erste Antriebsaggregat 211 bzw. 211' bzw. 211" ist eine Verbrennungskraftmaschine. Das
zweite Antriebsaggregat 213 bzw. 213' ist eine erste Elektromaschine. Das dritte

Antriebsaggregat 215 wird durch eine zweite Elektromaschine realisiert.
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Das Koppelgetriebe 221 nach Figur 2 kann durch die drei Schaltelemente 269, 271, 273
hydraulisch betatigt werden, wobei Getriebebaugruppen festgesetzt werden bzw. an
weiterfiihrende Komponenten gekoppelt werden. Das Koppelgetriebe 221' nach Figur 3 bzw.
Figur 4 kann durch vier Schaltelemente 269, 271, 273, 275 betatigt werden, wobei zumindest
teilweise ein Festsetzen bzw. ein Koppeln an weitere Bauteile erfolgt. Beispielsweise ist durch

das kuppelnde Schaltelement 273 die Verbrennungskraftmaschine 211, 211", 211" freischaltbar.

Die beiden Schaltelemente 269, 271 sind Bremsen, die jeweils eine Welle 253, 257 gegeniiber
einem Gehause 303 festsetzen konnen. In einer weiteren Schaltstellung bzw. Schaltoption
kénnen diese die Wellen 253, 257 hemmen und so verlangsamen bzw. gegeniliber dem
Gehduse 303 abbremsen. Damit kann z. B. eine Elektromaschine 213, 213' und/oder eine
Sonne 223, 225 festgesetzt werden. Wie besonders gut aus Figur 3 bzw. Figur 4 zu entnehmen
ist, sind die Schaltelemente 273, 275 Kupplungen, die das Hohlrad 237 des
Koppelgetriebes 221, 221' an weiterfiihrende Wellen 251, 259 unmittelbar bzw. mittelbar
ankuppeln bzw. einen Leistungsfluss trennen kénnen. Somit ist insbesondere das Hohlrad 237
abtriebsfahig. Andererseits kann die Abtriebswelle 263 von dem Planetengetriebe 221' getrennt

werden.

Das Antriebsaggregat 211 bzw. 211' bzw. 211" hat eine Kurbelwelle 305 bzw. 305, an die eine
Welle 251 als Drehmomenteneingangswelle angeflanscht ist. Das Antriebsaggregat 213 bzw.
213" hat einen Rotor 307. Der Rotor 307 geht in die Welle 253 iiber. Die Befestigung zwischen
Rotor 307 und Welle 253 ist so ausgelegt, dass sowohl ein Drehmoment in das
Koppelgetriebe 221 bzw. 221" eingeleitet werden kann als auch ein Drehmoment aus dem
Koppelgetriebe 221 bzw. 221" ausgeleitet werden kann. Wie Figur 3 bzw. Figur 4 zeigen, hat
das Antriebsaggregat 215 einen Rotor 309. Der Rotor 309 geht in die Welle 255 Uber, durch die
das zwdlfte Zahnrad des zwolften Zahnradtyps 302 angetrieben werden kann. Das Zahnrad des
zwolften Zahnradtyps 302 steht im Eingriff mit dem neunten Zahnradtyp 297. Der neunte
Zahnradtyp 297 hat zwei mit ihm kdmmende Zahnrader im Eingriff, das Zahnrad des achten
Zahnradtyps 295 und das Zahnrad des zwdlften Typs 302. So lassen sich in dem Zahnrad des
neunten Zahnradtyps 297 Drehmomente aus verschiedenen Drehmomentenquellen

summieren.

Die Welle 253, die in Verbindung mit dem zweiten Antriebsaggregat 213 bzw. 213' steht,
mindet in eine der beiden Sonnen 223, 225. Es kann auch gesagt werden, dass die Welle 253

durch ein Zentrum der zweiten Sonne 225 hindurchgefuhrt ist und mit der ersten Sonne 223
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drehfest verbunden ist. Die erste Sonne 223 kdmmt mit einem ersten Satz Planetenzahnrader,
wie dem Planetenzahnrad 227. Die zweite Sonne 225 kdmmt mit einem 2zweiten Satz
Planetenzahnrader, wie dem Planetenzahnrad 229. Das Planetenzahnrad 229 ist ein
Doppelzahnrad. Das Doppelzahnrad 229 kammt mit den Planetenzahnrddern des ersten
Satzes 227. Das Doppelplanetenzahnrad 229 kammt auf3erdem mit dem Hohlrad 237. Das
Planetenzahnrad 229 hat wenigstens die doppelte Zahnbreite, es ist also wenigstens doppelt so
breit, im Vergleich mit einem Planetenzahnrad 227 des ersten Satzes. Dadurch ist ein
ausreichender Raum geschaffen, mit zwei Zahnradern, wie einem Sonnenrad 225 und einem
Planetenzahnrad des ersten Typs 227, zu kammen. Damit werden zwei nebeneinander
angeordnete Stufen der Planetenstrecken 277, 279 zusammengefihrt. Das breitere
Planetenzahnrad 229 kann - je nach Momentenflussrichtung - summierend und/oder

dividierend Momente verteilen bzw. weiterleiten.

Zwischen Hohlrad 237 und Steg 233 befindet sich eine Kupplung 273 der beiden
Kupplungen 273, 275. Die erste Kupplung 273 kann den Steg 233 und das Hohlrad 237

verblocken.

Die zweite Sonne 225 ist Uber eine Welle 257 auf die zweite Bremse 271 gefiihrt. Die
Sonne 225 kann mit Hilfe der Bremse 271 gegeniliber dem Gehaduse 303 festgesetzt werden.
Die Welle 257 kann als Sperrwelle bezeichnet werden. Mithilfe der Bremse 271 und der

Welle 257 wird in einem Schaltzustand die Sonne 225 stillgesetzt.

Die Welle 253 von der ersten Elektromaschine bzw. dem ersten Antriebsaggregat 213 bzw. 213"
und die Sperrwelle 257 sind als koaxiale Doppelwelle 265 ausgestaltet, d. h. die eine Welle 253
ist in der anderen Welle 257 gefiihrt. Eine weitere koaxiale Doppelwelle 267 bzw. 267" ist
vorhanden, die sich aus der einen Ausgangswelle 259 und der Welle 251 bzw. 251' der

Verbrennungskraftmaschine 211 bzw. 211' bzw. 211" zusammensetzt.

Uber den Doppelplaneten 229 kénnen Drehmomente sowohl in Verbindung mit der ersten

Sonne 223 als auch in Verbindung mit der zweiten Sonne 225 geleitet werden.
Der Steg 233 ist von dem ersten Antriebsaggregat 211 bzw. 211' bzw. 211" antreibbar.
Als Abtrieb aus dem Koppelgetriebe 221 bzw. 221" wird die erste Ausgangwelle 259

vorgesehen. Abtrieb von der ersten Ausgangswelle 259 gelangt iber ein Zahnrad des achten

Zahnradtyps 295 auf ein Zahnrad des neunten Zahnradtyps 297. Das Zahnrad des neunten
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Zahnradtyps 297 ist an einem Ende der zweiten Ausgangswelle 261 befestigt. Die
Ausgangswelle 261 hat ein weiteres Zahnrad des zehnten Zahnradtyps 299. Uber das Zahnrad
des zehnten Zahnradtyps 299 wird ein Abtriebsmoment in das Zahnrad des elften
Zahnradtyps 301 eingeleitet. Die Momentenabgabe erfolgt schliefdlich Uber die
Abtriebswelle 263. Die Abtriebsbaugruppe 209 umfasst also mehrere zur Weiterleitung des
Abtriebs genutzte Wellen 259, 261, 263. Das dritte Antriebsaggregat 215 greift in die
Abtriebsbaugruppe 209 ein. Der Eingriff erfolgt vorteilhafterweise iber eine Ubersetzung durch
ein zwolftes Zahnrad 302 und ein neuntes Zahnrad 297 auf die als Abtriebswelle arbeitende

Ausgangswelle 261.

Das Koppelgetriebe 221 bzw. 221" setzt sich aus zwei Planetenteilgetrieben 241, 243
zusammen, die zusammen bzw. gekoppelt einen Ravigneaux-Planetenradsatz bilden. Aus
diesem Grund hat das Planetenteilgetriebe 241 eine einstufige Planetenstrecke 279.
Entsprechend der Realisierung als Ravigneaux-Planetenradsatz hat ein zweites

Planetenteilgetriebe 243 eine zweistufige Planetenstrecke 277.

Mit anderen Worten, die — in den Figuren 2 und 3 gezeigten - Antriebseinheiten 201, 201" mit
einem dedizierten Hybridgetriebe 203, 203' umfassen eine Verbrennungskraftmaschine 211,
211" und wenigstens eine Elektromaschine 213, 213!, die mittels einem Planetengetriebe 241,
243 an einer gemeinsamen Abtriebswelle 263 angeschlossen sind. Das Planetengetriebe ist ein
(reduziertes) Koppelgetriebe 221, 221!, das insbesondere aufgrund eines Planetentragers 233
fiir wenigstens ein Planetenzahnrad 227, 229, zur Ubertragung von zwei iiber wenigstens das
eine Planetenzahnrad 227, 229 flieRenden Momentenflissen 217 ausgebildet ist. Ein
dediziertes  Hybridgetriebe 203, 203" kann als kombinierte  Summier- und
Differenziergetriebestufe, insbesondere mit einem Ravigneaux-Planetenradsatz 221, 221!, mit
wenigstens drei Schaltelementen 269, 271, 273 ausgestattet sein. Eine Anbindung einer
Verbrennungskraftmaschine 211, 211", vorzugsweise (iber ein kuppelndes Schaltelement 273,
an ein Hohlrad 237 des Planetengetriebes 241, 243 Dbietet vorteilhafte
Schaltzustandsméglichkeiten. Die Elektromaschine 213, 213" ist {iber die Bremse 269 an dem
Gehause 303 festsetzbar. In einem Verfahren zum Schalten wird mit jeweils maximal zwei
eingelegten Schaltelementen 269, 271, 273 pro Betriebszustand, insbesondere flir einen
Hybridbetriebszustand, gearbeitet. Durch Schalten einer (weiteren) Kupplung 275 zwischen
dem Hohlrad 237 und einem Abtriebszahnrad 295 ist ein Hybridbetriebszustand oder
insbesondere ein eCVT-Zustand einstellbar. Ein rein elektrischer Antrieb ist durch Offnen aller
Schaltelemente 269, 271, 273, 275 einnehmbar.
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Werden die Figuren 2 und 3 bzw. 4 mit der Figur1 verglichen, so fallt auf, dass das
Getriebe 203 bzw. 203' mit deutlich weniger Zahnriadern auskommt als das Hybridgetriebe 3,
um die gleiche Funktion aufzubieten. Die beiden Sonnenrader 223, 225 konnen als erster
Zahnradtyp 281 bzw. als zweiter Zahnradtyp 283 bezeichnet werden. Die Planetenzahnrader
des Koppelgetriebes 221 bzw. 221" stellen den dritten Zahnradtyp 285 und vierten
Zahnradtyp 287 dar. Der sechste Zahnradtyp 291 liegt als das Hohlrad 237 vor. Ein achter
Zahnradtyp 295 ist durch ein Abtriebszahnrad an der ersten Ausgangswelle 259 vorhanden. Die
in Figur 1 gezeigten Zahnradtypen fiinfter Zahnradtyp 89 und siebter Zahnradtyp 93 lassen sich
in den Radsatzplanen der Figuren 2 und 3 bzw. 4 nicht mehr finden. Fir ein freiwahlbares
Aufschalten eines Antriebsmoments aus der zweiten Elektromaschine 215 gibt es stattdessen
einen zwollften Zahnradtyp 302. Die Abtriebsstrecke, Uber die das Abtriebsmoment 217
abgegeben bzw. weitergeleitet werden kann, wird im Weiteren durch den achten

Zahnradtyp 295, den neunten Zahnradtyp 297 und den zehnten Zahnradtyp 299 gebildet.

Die Antriebseinheit 201" gem. der Figur 4 umfasst das gleiche Hybridgetriebe 203, das bereits
im Zusammenhang mit der Vorstellung der Figur 3 erldutert wurde. Im Unterschied zu Figur 3 ist
in Figur 4 eine innere Welle 251' der zweiten Koaxialwelle 267' die auch als
Nachkupplungswelle 251' bezeichnet werden kann, liber eine dritte Kupplung 276 (sozusagen
als flnftes bzw. weiteres Schaltelement) mit einer Welle 251 mit  der
Verbrennungskraftmaschine 211" verbunden bzw. verbindbar. Die Nachkupplungswelle 251" ist
mit dem Steg 233 drehfest verbunden. Durch die Kupplung 276 ist der erste Steg 233 des
Hybridgetriebes 203' bzw. des Kopplegetriebes 221' von der Verbrennungskraftmaschine 211",
die das erste Antriebsaggregat bildet, abkoppelbar. Die Kupplung 276 erlaubt es, bei einem rein
elektrischen Betrieb (wie z. B. einem generatorischen Betrieb bzw. Rekuperationsbetrieb) mit
dem ersten Antriebsaggregat 213' und/oder dem zweiten Antriebsaggregat 215 das erste
Antriebsaggregat 211" zusatzlich als Motorbremse, z. B. bei Gefillefahrten von Gebirgspéssen,
zuzuschalten. Nicht rekuperierbare Energie kann so {iber eine an die Welle 251
angeschlossene Kurbelwelle 305' durch Bewegung von Massen im Inneren des ersten
Antriebsaggregats 211" (im Sinne von inneren Massen) ,vernichtet® bzw. kurzzeitig

zwischengespeichert werden.

Wird das Hybridgetriebe 203 bzw. 203' ausgehend von den fiir die Wahl von Betriebszustinden
vorhandenen Schaltelementen 269, 271, 273, 275 (und ggf. zusatzlich dem (flnften)
Schaltelement 276) beschrieben, befinden sich ein erstes Schaltelement 269 und ein zweites
Schaltelement 271 zwischen dem zweiten Antriebsaggregat 213' und der zweiten

Planetenstrecke 279. Ein drittes Schaltelement 273 und ggf. ein viertes Schaltelement 275 sind
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zwischen der ersten Planetenstrecke 277 und dem ersten Anstriebsaggregat 211' bzw. 211"
oder zwischen der ersten Planetenstrecke 277 und dem dritten Antriebsaggregat 215
angeordnet. Das erste Schaltelement 269 und das zweite Schaltelement 271 dienen zur
wahlweisen Festsetzung der Wellen 253 und 257 einer koaxialen Doppelwelle 265 an dem
Gehause. Durch das dritte Schaltelement 273 ist das Hohlrad 237 an dem Steg 233 ab- bzw.
ankoppelbar. Durch das vierte Schaltelement 275 sind das erste Anstriebsaggregat 211' bzw.
211" und das zweite Antriebsaggregat 213' an die bzw. von der Abtriebsbaugruppe 209 an-
bzw. abkoppelbar. Im gedtffneten bzw. abgekoppelten Zustand der Schaltelemente 269, 271,
273, 275 (sowie ggf. 276) ist mindestens eine mit dem Schaltelement 269, 271, 273, 275 (sowie
ggf. 276) verbundene Komponente der Antriebseinheit 201 bzw. 201' bzw. 201" gegeniiber
einer anderen, mit dem Schaltelement 269, 271, 273, 275 (sowie ggf. 276) verbundenen
Komponente der Antriebseinheit 201 bzw. 201' bzw. 201" frei drehbar. Im geschlossenen bzw.
gekoppelten Zustand der Schaltelemente 269, 271, 273, 275, 276 besteht eine drehfeste
Verbindung der Komponenten. Das gemal} Figur 4 vorhandene flinfte Schaltelement 276 dient
der Schaffung einer Wellenbriicke zwischen zwei Wellen 251, 251' einer Gesamtwelle. Die
Schaltelemente 269, 271, 273, 275 (sowie ggf. 276) operieren wahrend des Vorgangs des
SchlieRens jeweils mit einem Ubergangsmittel zum Angleich von Drehzahlunterschieden
zwischen den miteinander zu verbindenden Komponenten der Antriebseinheit 201 bzw. 201"

bzw. 201". Ein solches Ubergangsmittel kann auch als Synchronisation bezeichnet werden.

Figur 5 zeigt eine Antriebseinheit 401 mit einer Antriebsbaugruppe 405, die ein erstes
Antriebsaggregat 411, ein zweites Antriebsaggregat 413 und ein drittes Antriebsaggregat 415
umfasst. Das erste Antriebsaggregat 411 treibt mit seiner Kurbelwelle 505 eine
Antriebswelle 451 an, die auch als Getriebeeingangswelle zu bezeichnen ist und auf der ein
Sonnenrad 425 drehfest sitzt. Abweichend zu Figur 5 weist eine Antriebseinheit 401' gem. der
Figur 6 eine Antriebsbaugruppe 405' auf, die ein erstes Antriebsaggregat 411, ein zweites
Antriebsaggregat 413' und ein drittes Antriebsaggregat 415 umfasst. Das erste
Antriebsaggregat 411'in Figur 6 treibt eine Verbrennungskraftmaschinenwelle 451 an, die iiber
eine Kupplung 476 mit einer Nachkupplungswelle 451' verbunden ist bzw. verbindbar ist. Durch
die Kupplung 476 ist ein Drehmoment auf das Sonnenrad 425 (ibertragbar. Das Sonnenrad 425
ist auf der Nachkupplungswelle 451" drehfest angeordnet. Des Weiteren sind die
Antriebseinheiten, jene Antriebseinheit 401, die in Figur 5 gezeigt wird, und jene
Antriebseinheit 401", die in Figur 6 gezeigt wird, gleichartig aufgebaut, weshalb diese

Antriebseinheiten 401, 401'im Folgenden gemeinsam erldutert werden.

Das in Figur 5 gezeigte Koppelgetriebe 421, das eine Verbrennungskraftmaschine 411 und
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zwei Elektromaschinen 413, 415 zusammenwirken l3sst, kann auch als Hybridgetriebe 403
bezeichnet werden. Das Koppelgetriebe 421 umfasst u. a. eine erste Planetenstrecke 477, die
sich aus einem zweiten Planetenteilgetriebe 443 bildet und eine zweite Planetenstrecke 479,
die sich aus einem ersten Planetenteilgetriebe 441 bildet. Die Planetenstrecken 477, 479 sind
Uber einen ersten Steg 433 und den von dem Steg 433 getragenen Stufenzahnradern, wie dem
Stufenzahnrad 480, miteinander gekoppelt. Das Sonnenrad 425 ist als zweites Sonnenrad 425
gegenlber einem ersten Sonnenrad 423 mit kleinerem Radius angeordnet. Das zweite
Sonnenrad 425 steht mit dem Stufenzahnrad 480 im Bereich eines ersten Stufenzahnradradius
im  Eingriff. ~ Angetrieben durch das erste Antriebsaggregat 411 erfolgt eine
Drehmomentibertragung von dem zweiten Sonnenrad 425 Uber das Stufenzahnrad 480 auf
einen zweiten Stufenzahnradradius 480. Im Bereich des zweiten Stufenzahnradradius 480'
steht das Stufenzahnrad 480 mit einem Hohlrad 437 im Eingriff, das als sechster
Zahnradtyp 491 ausgebildet ist, und mit dem ersten Sonnenrad 423 im Eingriff. Der von dem
Stufenzahnrad 480 gebildete erste Planet 427 |auft somit in einer Sonnenradverzahnung 481.
Dem ersten Sonnenrad 423 ist Giber eine Antriebswelle 457 ein Drehmoment aus dem zweiten
Antriebsaggregat 413 zufiihrbar. Eine Welle 453 der ersten Elektromaschine 413 wird flr einen
Drehmomenteintrag von einem Elektromaschinenrotor 507 angetrieben. Die Welle 453 ist mit
der Welle 457 drehfest verbunden. Diese Welle 457 kann auch als Sperrwelle 457 bezeichnet
werden, weil die Welle 457 Uber eine erste Bremse 469 an einem Gehause 503 festsetzbar ist.
Die erste Bremse 469 kann eine Rotation des ersten Sonnenrads 423 ausbremsen bzw.
verhindern. Andererseits ist durch die Bremse 469 der Rotor 507 der ersten

Elektromaschine 413 festsetzbar.

In dem Koppelgetriebe 421 ist das Hohlrad 437 durch eine zweite Bremse 471 an einem
Gehause 503' festsetzbar. Uber eine erste Kupplung 473 ist der Steg 433 mit dem Hohlrad 437,
das auch als Ringrad bezeichnet werden kann, koppelbar. Eine zweite Kupplung 475 dient
dazu, den Steg 433 an eine erste Ausgangswelle 459 anzukoppeln bzw. davon zu trennen. Die
erste Ausgangswelle 459 liegt als Koaxialwelle 465 bzw. Hohlwelle um einen mittleren Bereich
der Sperrwelle 457 herum. Die erste Abtriebswelle 459 treibt liber ein achtes Zahnrad 495, das
auch als Abtriebsbaugruppenzahnrad 495 bezeichnet werden kann, die Abtriebsbaugruppe 409
an, wobei der achte Zahnradtyp 495 mit einem neunten Zahnradtyp 497 im Eingriff steht. Die
Abtriebsbaugruppe 409 ist an einer der ersten elektrischen Maschine 413 zugewandten Seite
des Koppelgetriebes 421 angeordnet. Das Zahnrad des neunten Typs 497 steht als
Koppelzahnrad 497 aufRerdem im Eingriff mit einem Antriebszahnrad 502, das Uber eine
Welle 455 mit einem Rotor 509 des zweiten Antriebsaggregats 415 verbunden ist. Das Zahnrad

des neunten Typs 497 dreht Uber eine Welle 461 ein Zahnrad des zehnten Typs 499. Das
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Zahnrad des zehnten Typs 499 ist im Eingriff mit einem Zahnrad des elften Typs 501, das das
Ausgangsdifferential 419, das Teil der Abtriebsbaugruppe 409 ist, antreibt (wenn von einem
Betriebsmodus der Rekuperation abgesehen wird, bei dem ein Momentenfluss in umgekehrter
Richtung erfolgt). Somit erfolgt in der Abtriebsbaugruppe 409 eine Drehmomentwandlung. Uber
das Ausgangsdifferential 419 wird das Drehmoment der Antriebseinheit 401 bzw. 401' (siehe
auch Figur 6) Uber Abtriebswellen, wie eine Abtriebswelle 463, den StralRenradern (nicht

dargestellt) zugefiihrt.

Das Hybridgetriebe 403 umfasst das Koppelgetriebe 421 und wirkt als Drehmomentwandler 407
u.a. fur Drehmomente, die von dem ersten Antriebsaggregat 411 sowie von dem zweiten

Antriebsaggregat 413 zugefuhrt werden.

Das Hybridgetriecbe 403 kann auch ausgehend von den fiir die Wahl von Betriebs- bzw.
Schaltzustanden vorhandenen Schaltelementen 469, 471, 473, 475 (und ggf. zusatzlich
Schaltelement 476) beschrieben werden. Ein erstes Schaltelement 469 ist zwischen dem
zweiten Antriebsaggregat 413 bzw. 413' und dem ersten Planetenteilgetriecbe 441 auf einer
gegen das Gehause 503 festsetzbaren Welle 453 angeordnet. Ein zweites Schaltelement 471
ist an dem Hohlrad 437 angeordnet, das damit gegen das Gehause 503' festsetzbar ist. Ein
drittes Schaltelement 473 und ein viertes Schaltelement 475 befinden sich zwischen dem ersten
Schaltelement 469 und dem ersten Planetenteilgetriebe 441. Das dritte Schaltelement 473 dient
der Kopplung des Planetentragers 433 mit der Abtriebsbaugruppe 409 bzw. deren Entkopplung.
Das vierte Schaltelement 475 dient der Kopplung des Planetentragers 433 mit dem Hohlrad 437
bzw. deren Entkopplung. Wenn, wie in Figur 6 gezeigt ist, zusatzlich ein flinftes
Schaltelement 476 vorhanden ist, befindet sich dieses zwischen dem ersten
Antriebsaggregat 411' und dem zweiten Planetenteilgetriebe 443 und dient deren Kopplung

bzw. Entkopplung.

Bei einer in Figur 7 gezeigten Antriebseinheit 601 erfolgt ein Abtrieb auf die
Abtriebsbaugruppe 609 auf einer Getriebeseite, die dem ersten Antriebsaggregat 611
zugeordnet ist. Das Koppelgetriebe 621 ist dhnlich zu dem Koppelgetriebe 421 aufgebaut, das
in Figur 5 gezeigt ist. Eine erste Ausgangswelle 659 des Koppelgetriebes 621 verlauft um die
Welle 651 der Verbrennungskraftmaschine 611 herum und liegt koaxial zu jener Welle 651. Sie
ist Uber den Steg 633 des Koppelgetriebes 621 antreibbar. Das Koppelgetriebe 621 vereint als
Hybridgetriebe 603 Drehmomente aus der Verbrennungskraftmaschine 611 (auf der einen
Seite) sowie einer ersten Elektromaschine 613 und einer zweiten Elektromaschine 615 (auf der

anderen Seite), die gemeinsam eine Antriebsbaugruppe 605 bilden. Welche Antriebseinheit
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Verbrennungskraftmaschine 611 oder erste Elektromaschine 613 oder zweite
Elektromaschine 615 die Antriebsenergie liefert, hangt von dem gewahlten Schaltzustand ab.
Das Koppelgetriebe 621 umfasst vier schaltbare Einheiten, die sogenannten Schaltelemente,
namlich eine erste Bremse 669, eine zweite Breme 671, eine erste Kupplung 673 und eine
zweite Kupplung 675. Die Schaltelemente 669, 671, 673, 675 dienen dazu, mindestens zwei
Komponenten der Antriebseinheit 601 drehfest miteinander zu verbinden, wobei die Verbindung
mit einem Abbremsvorgang nach Art einer Synchronisation stattfinden kann. Die Bremsen 669,
671 wirken gegeniiber einem Gehause 703, 703, das in Bezug auf einer Fahrzeugchassis
(nicht dargestellt) als feststehende Komponente anzusehen ist. Die erste Bremse 669 kann die
Rotationen des ersten Sonnenrads 623 in der zweiten Planetenstrecke 679 retardieren. Anders
gesagt, wirkt eine Abbremsung des ersten Sonnenrads 623 (ber die erste
Sonnenradverzahnung 681 auf die Planeten, wie den Planeten 627, insbesondere Uber den
zweiten Stufenzahnradradius 680", auch auf den Steg 633. Das erste Sonnenrad 623 ist {iber
die Welle 653 von dem Rotor 707, der in dem Stator 711 angeordnet ist, durch die erste
Elektromaschine 613 antreibbar. Somit wird Drehmoment des zweiten Antriebsaggregats 613
einem ersten Planetenteilgetriebe 641 zugeflhrt. Das erste Planetenteilgetriebe 641 weist die
zweite Planetenstrecke 679 auf, die eine einstufige Planetenstrecke 679 ist und die in einem
Hohlrad 637 lauft, das auch als sechster Zahnradtyp 691 bezeichnet werden kann. Eine erste
Planetenstrecke 677 ist ebenfalls einstufig ausgebildet und umfasst einen ersten Bereich des
Stufenzahnrads 680. Der erste Bereich des Stufenzahnrads 680 weist einen Radius auf, der
kleiner ist als der zweite Stufenzahnradradius 680'. Die Stufenzahnrader, wie das
Stufenzahnrad 680, sind drehbar an dem Steg 633 angeordnet. Uber die erste Kupplung 673 ist
der Steg 633 mit dem Hohlrad 637 drehfest verbindbar bzw. koppelbar. Die zweite Bremse 671
erlaubt es, das Hohlrad 637 gegeniiber dem Gehiuse 703' festzusetzen. Auf der ersten
Planetenstrecke 677 empfangen die Stufenplanetenzahnrader, wie das
Stufenplanetenzahnrad 680, Uber eine zweite Sonnenradverzahnung 683 ein Drehmoment von
dem zweiten Sonnenrad 625. Dieses Drehmoment wird mit dem 2zweiten
Planetenteilgetriebe 643 Uber die Welle 651 der Verbrennungskraftmaschine 611, d. h. von
deren Kurbelwelle 705 zugefuhrt. Unmittelbar neben dem zweiten Planetenteilgetriebe 643
befinden sich die erste Kupplung 673 und die zweite Kupplung 675. Die zweite Kupplung 675
ermdglicht das SchlielRen bzw. das Auftrennen einer Verbindung zwischen dem Steg 633 und
einer ersten Ausgangswelle 659. Die Ausgangswelle 659 tragt ein Ausgangszahnrad 695, das
uber zwei Zahnradstufen, umfassend den achten Zahnradtyp 695, einen neunten
Zahnradtyp 697, einen zehnten Zahnradtyp 699 und einen elften Zahnradtyp 701, ein
Differential 619 antreibt. Das Differential 619 verteilt ein Abtriecbsdrehmoment (ber

Abtriebswellen, wie die Abtriebswelle 663 mit dem Drehmoment 617, auf Fahrzeugrader (nicht
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dargestellt). In einem Bereich der Abtriebsbaugruppe 609 ist die zweite Elektromaschine 615
angeordnet, die einen Rotor 709 und einen Stator 713 aufweist. Das auf einer zweiten
Ausgangswelle 661 angeordnete und mit dem Differential 619 antriebsmaliig verbundene achte
Zahnrad 697 kann auch als Rekuperationszahnrad bezeichnet werden, denn das Zahnrad 697
ist Uber ein Antriebszahnrad 702 auf der Welle 655 mit der zweiten Elektromaschine 615,
genauer dem Rotor 709, rotatorisch gekoppelt. Somit kann, vorzugsweise bei gedffneter zweiter
Kupplung 675, in der zweiten Elektromaschine 615 Antriebsenergie in elektrischen Strom
gewandelt und in einem angeschlossenen elektrischen Speicher gesammelt werden. Wird die
Antriebseinheit 601 nach Baugruppen aufgeteilt, weist die Antriebseinheit 601 somit eine
Antriebsbaugruppe 605, eine Abtriebsbaugruppe 609 sowie eine
Drehmomentwandlerbaugruppe 607 auf. Durch gleichzeitiges SchlieBen der zweiten
Bremse 671 und der Kupplungen 673, 675 ist eine Parksperre in der Antriebseinheit 601

realisierbar.

Das Hybridgetriebe 603 (in Ubereinstimmung mit Figur 7) kann auch ausgehend von den
Schaltelementen 669, 671, 673, 675 beschrieben werden. Das erste Schaltelement 669 ist
zwischen dem zweiten Antriebsaggregat 613 und dem ersten Sonnenrad 623 angeordnet und
kann somit beide, die Uber eine Welle 653 miteinander verbunden sind, gleichzeitig an dem
Gehause 703 festsetzen. Die anderen Schaltelemente 671, 673, 675 sind zwischen dem ersten
Teilgetriebe 641 auf der einen Seite und der ersten Antriebseinheit 611 bzw. der zweiten
Antriebseinheit 615 bzw. der Abtriebsbaugruppe 609 auf der anderen Seite angeordnet. Von
diesen anderen Schaltelementen 671, 673, 675 befindet sich ein zweites Schaltelement 671
zwischen dem Hohlrad 637 und dem Geh&use 703'. Ein drittes Schaltelement 673 befindet sich
zwischen dem zweiten Schaltelement 671 und dem Steg 633. Ein viertes Schaltelement 675
befindet sich zwischen dem Steg 633 und der dritten Antriebseinheit bzw. der

Abtriebsbaugruppe 609.

Anhand der Figur 3 (bzw. Figur 4) sollen die Schaltmdglichkeiten aufgezeigt werden.

Durch Einlegen einer ,Kupplung 2 (siehe die Kupplung 275 in Figur 3), vergleiche die
Schaltmatrix, ldsst sich entweder ein paralleler Hybridbetriebszustand oder ein eCVT-
Betriebszustand einstellen. Beim Parallelhybrid werden durch Schalten der Ubrigen
Schaltelemente wie der Bremsen 269, 271 und der weiteren Kupplung 273 die Gange 1 bis 3
eingestellt, wobei flr jeden Gang immer nur eines der drei Schaltelemente 269, 271, 273

eingelegt ist.
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Wird nur die zweite Bremse 271 oder die erste Kupplung 273 eingelegt, so lassen sich zwei

serielle Hybridbetriebszustande einstellen.

Ist kein einziges Schaltelement 269, 271, 273, 275 eingelegt, so befindet sich das

Hybridgetriebe 203 bzw. 203' in einer rein elektromotorischen Betriebsweise.

Aufgrund des weiteren Motors, der zweiten Elektromaschine 215, die in einer Ausfihrungsform
nach Figur 3 vorhanden ist, kdnnen die {ibrigen beiden Antriebsaggregate 211' und 213" anders
dimensionieren, z. B. Kkleiner als die beiden Antriebsaggregate 211, 213 in einer
Antriebseinheit 201 nach Figur 2.

Die zusatzlichen Schaltmdglichkeiten aufgrund des weiteren Schaltelements ,Kupplung 2°

(siehe Bezugszeichen 275) sind durch eine Umrandung hervorgehoben.

Die zuvor vorgestellten Schaltmoglichkeiten lassen sich sehr eingangig insbesondere fiir eine
Vorrichtung nach Figur 3 auch anhand der nachfolgenden Schaltschemas, insbesondere der
nachfolgenden Schaltmatrix Ill, beschreiben. Zu den weiteren gezeigten Schaltmatrizen |, I,
und IV wird im Folgenden auf die jeweils zugrundeliegenden Antriebseinheiten bzw. Figuren

hingewiesen:
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Die Schaltmatrix | zu einer Antriebseinheit 1 nach Figur 1 kdnnte wie folgt ausgelegt werden:

"HIQ Nz SDd SIUl[eYIaA

16L'e -Bunzjasiaqq) sajuejsuoy|
X PUQgAH Joj88S
[oqelea 1AD®
X X 162'c 000°} r4
X X ovvel S¥S'e L ¢ Jojowoupis|3
X 162'c 000°L r4
X ovvel spe'e ) | Jojowoupia|3
X X 1L’ 000'L z Z pun
| uaiojowoapyal|g
X X eL's Eree F pun Jauuaigiapn
(52 2g) (€22zg) | (69 zq) siujjeyien siujjeyieA 9| (u)orenbsqouIuy
u B
Z buniddoy | | Bunjddoy|(L) eswa.g | -sbunzjesiagniuiesasy | -sbunzjesiaqniazulg | @

| XLjewyeyos
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Die Schaltmatrix Il zu einer Antriebseinheit 201 nach Figur 2 kdnnte wie folgt ausgelegt werden:

"HIQ Nz SDd SIUl[eYIaA

108°S -Bunzjasiaq() sajuejsuoy
|eqeuea |_->00
| lojowoipa|g
X 0292 689°0 € Japoj/pun
J3UuUBIqIBA
| lojowoipa|g
X L08‘c 000°L 4 Japoj/pun
J3UuUBIqIBA
X G9.'g L16°) 2 Jauualiqisp
(eL2 zq) (L2z zg) | (692 "z9) siujjeyaA siujjeyan of
5| (u)syienbsqamuy
L Bunjddny] | z aswaug | | aswaig | -sbunzjesiaqnjwesar) | -sbunzjesiaqniezuly | @

Il XLjew)|eyos
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Die Schaltmatrix Ill zu einer Antriebseinheit 201' nach Figur 3 bzw. Figur 4 kénnte wie folgt

ausgelegt werden:

L08‘c

"HIQ Nz §Od SIWjjByIsp

-Bunzjesiaqq sajuejsuoy|

X LEY'0:LINT <- 301 [4 puUgAH 191191488
x L'LNT <- 301 I puUgAH 191191488
X [oqeueA 1AD®
800°G I Z 1ojowoipis|q
Z loyowoupd|3

X X 029°C 689°0 €
pun Jauuaiqiap
Z loyowoupd|3

X X L08‘c 000°L 4
pun Jauuaiqiap
Z loyowoupd|3

X X G9.'G L15°) l
pun Jauuaiqiap

(eL2 zq) (522 "zq) (L2z zg) | (692 "z9) siujjeyaA siujjeyan of

5| (u)syienbsqamuy

I Bunjddnyy Z Buniddny] | z eswalig | | aswalg |-sbunzjesiaqnjwesar) | -sbunzjasiaqniezuly | @

Il XLjeW)|eyos
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Die Schaltmatrix IV zu einer Antriebseinheit 401 bzw. 401" nach Figur 5 bzw. Figur 6 sowie zu

einer Antriebseinheit 601 nach Figur 7 kdnnte wie folgt ausgelegt werden:

L08‘c

‘HQ Nz §9d siujjeyssp
-Bunzjesiaqq sajuejsuoy|

LEV'0:LINT <- 301

z puqAH Jojlouas

x L'LNT <- 301 I puUgAH 191191488
X [oqeueA 1AD®
800°G I Z 1ojowoipis|q
Z loyowoupd|3

X X 60SC 99°0 €
pun Jauuaiqiap
Z loyowoupd|3

X X L08‘c 000°L 4
pun Jauuaiqiap
Z loyowoupd|3

X X TLz9 G9'L l
pun Jauuaiqiap

(eL2 zq) (522 "zq) (L2z zg) | (692 "z9) siujjeyaA siujjeyan of

5| (u)syienbsqamuy

I Bunjddnyy Z Buniddny] | z eswalig | | aswalg |-sbunzjesiaqnjwesar) | -sbunzjasiaqniezuly | @

Al XUjewyjeyoss
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Die Schaltmatrix lll, die zu den Figuren Figur 3 und Figur 4 vorgestellt ist, ist unter

verschiedenen Gesichtspunkten auch auf eine Antriebseinheit 201 nach Figur 2 anwendbar.

Die angegebenen Ubersetzungsverhiltnisse bzw. Ubersetzungen driicken eine mdgliche
Dimensionierung der Zahnradstufen aus. Soll ein Kraftfahrzeug schneller oder langsamer
betrieben werden, lassen sich auch andere Ubersetzungen und Ubersetzungsverhiltnisse

finden.

Die in den einzelnen Figuren gezeigten Ausgestaltungsmoglichkeiten lassen sich auch

untereinander in beliebiger Form verbinden.

So ist es natlrlich auch moglich und vorteilhaft, die Doppelwellen 265, 267 durch Wellen mit

noch mehr inneren Wellen zu ersetzen.

In Figur 1 ist gezeigt, dass die Rotoren 107, 109 hohle Rotoren zur Durchleitung weiterer
Wellen 51, 57, 59 sein kénnen. Die Antriebsaggregate 211, 211', 213, 213!, 215 kénnen z. B.
aus Platzgriinden oder um einseitig eine Ausleitung oder eine gleichseitige Momentenein- und

—ausleitung zu ermdglichen, ebenfalls mit hohlen Rotoren 307, 309 aufgebaut sein.

Es ist gezeigt worden, dass nur mit einer Bremse 69 operiert werden kann. Auch ist gezeigt
worden, dass nur mit einer Kupplung 273 operiert werden kann. Die meisten Schaltvarianten
ergeben sich, wenn die Anzahl der in dem Hybridgetriebe 3, 303 bzw. 303' eingebauten
Bremsen 69, 269, 271 und die Anzahl der eingebauten Kupplungen 73, 75, 273, 275 jeweils

grofder als 1 ist.

Durch die wohliberlegte Schaltmatrix ist es moglich, nur mit sehr wenigen Schaltvorgangen von
einem Betriebsmodus in den nachsten Betriebsmodus Uberzuwechseln, z. B. kann ein
erfindungsgemalles Hybridgetriebe in einem Hybridantriebsstrang so viele verschiede
Betriebszustande wie eCVT, serieller Hybrid verschiedener Gangstufen, paralleler Hybrid
verschiedener Gangstufen, einem reinen elektrischen Betrieb, einem Boost-Betrieb, einem
reduzierten Abgasbetrieb, einer (elektrischen) Rekuperation usw. abdecken. Hierbei bedarf es
nur weniger Umschaltvorgange, die zum Teil parallel bzw. zeitgleich durchgefiihrt werden

kdnnen.
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Bezugszeichenliste

Bezugszeichen

Bezeichnung

1,201, 201", 201" 401

Antriebseinheit, insbesondere erstes Ausfiihrungsbeispiel einer

401', 601 Antriebseinheit
3,203, 203', 403, 603 Hybridgetriebe
5, 205, 205', 205", 405, | Antriebsbaugruppe

405', 605

7,207, 207", 407, 607

Drehmomentwandler

9, 209, 409, 609

Abtriebsbaugruppe

11, 211, 211", 211",

erstes Antriebsaggregat, insbesondere Verbrennungskraftmaschine

411, 411, 611

13, 213, 213', 413, zweites Antriebsaggregat, insbesondere erste Elektromaschine
413!, 613

15, 215, 415, 615 drittes Antriebsaggregat, insbesondere zweite Elektromaschine
17,217, 617 Abtriebsmoment

419, 619 Differenzial

21, 221, 221", 421, 621

Koppelgetriebe bzw. Planetengetriebe wie ein reduziertes
Koppelplanetengetriebe, insbesondere mit einem Ravigneaux-

Planetenradsatz

23, 223, 423, 623

erste Sonne/erstes Sonnenrad

25, 225, 425, 625

zweite Sonne/zweites Sonnenrad

27,227,427, 627

erster Planet

29, 229 zweiter Planet, insbesondere Doppelplanet
31 dritter Planet

33, 233, 433, 633 erster Steg

35 zweiter Steg

37, 237, 437, 637 Hohlrad, insbesondere erstes Hohlrad

39 Hohlrad, insbesondere zweites Hohlrad

41, 241, 441, 641

erstes Planeten(-teil-)getriebe

43, 243, 443, 643

zweites Planeten(-teil-)getriebe

51, 251, 451, 651

Welle, insbesondere der Verbrennungskraftmaschine

251" 451!

Welle, insbesondere Antriebswelle zum Antreiben des zweiten

Sonnenrads bzw. Nachkupplungswelle

53, 253, 453, 653

Welle, insbesondere der ersten Elektromaschine
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55, 255, 455, 655

Welle, insbesondere der zweiten Elektromaschine

57, 257, 457

Welle, insbesondere Sperrwelle

59, 259, 459, 659

Welle, insbesondere erste Ausgangswelle

61, 261, 461, 661

Welle, insbesondere zweite Ausgangswelle

63, 263, 463, 663

Abtriebswelle, insbesondere als Teil eines Differentials

65, 265, 465 erste Koaxialwelle bzw. Mehrfachwelle wie Dreifachwelle
67, 267, 267" zweite Koaxialwelle bzw. Mehrfachwelle wie Doppelwelle
69, 269, 469, 669 erstes Schaltelement, insbesondere erste Bremse
271,471,671 zweites Schaltelement, insbesondere zweite Bremse

73,273,473,673

drittes Schaltelement, insbesondere erste Kupplung

75,275, 475, 675

viertes Schaltelement, insbesondere zweite Kupplung

276,476

funftes Schaltelement, insbesondere dritte Kupplung

77,277,477,677

erste Planetenstrecke, insbesondere eine einstufige oder eine

zweistufige Planetenstrecke

79, 279, 479, 679

zweite Planetenstrecke, insbesondere eine einstufige oder eine

zweistufige Planetenstrecke

480, 680 Stufenzahnrad, insbesondere erster Stufenzahnradradius

480', 680’ zweiter Stufenzahnradradius

81, 281, 481, 681 erster Zahnradtyp, insbesondere erste Sonnradverzahnung

83, 283, 683 zweiter Zahnradtyp, insbesondere zweite Sonnenradverzahnung
85, 285 dritter Zahnradtyp

87, 287 vierter Zahnradtyp

89 funfter Zahnradtyp

91, 291, 491, 691 sechster Zahnradtyp

93 siebter Zahnradtyp

95, 295, 495, 695 achter Zahnradtyp

97, 297, 497, 697

neunter Zahnradtyp bzw. Zahnrad des neunten Typs

99, 299, 499, 699

zehnter Zahnradtyp

101, 301, 501, 701

elfter Zahnradtyp bzw. Zahnrad des elften Typs, insbesondere des

Ausgangsdifferentials

302, 502, 702

zwolfter Zahnradtyp bzw. Zahnrad des zwdlften Typs, insbesondere

eines Antriebszahnrads von der zweiten Elektromaschine

103, 303, 503, 503,
703, 703

Gehause

105, 305, 305', 505,

Kurbelwelle, insbesondere der Verbrennungskraftmaschine
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705

107, 307, 507, 707

Rotor, insbesondere der ersten Elektromaschine

109, 309, 509, 709

Rotor, insbesondere der zweiten Elektromaschine

711

Stator, insbesondere der ersten Elektromaschine

713

Stator, insbesondere der zweiten Elektromaschine
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Patentanspriiche:

1. Antriebseinheit (1, 201, 201", 201", 401, 401', 601) mit einem dedizierten Hybridgetriebe

10

15

20

25

30

35

(3, 203, 203/, 403, 603),

umfassend ein erstes Antriebsaggregat (11, 211, 211", 211", 411, 411!, 611) und ein
zweites Antriebsaggregat (13, 213, 213', 413, 413!, 613),

die Motoren unterschiedlicher Typen wie Verbrennungskraftmaschine (11, 211, 211/,
211", 411, 411', 611) und Elektromaschine (13, 15, 213, 213', 215, 413, 415, 413', 613,
615) sind und

die mittels eines Planetengetriebes (21, 41, 43, 221, 241, 243, 221', 421, 621) an einer
gemeinsamen Abtriebswelle (63, 263, 463, 663), insbesondere eines Differentials (101,
301, 419, 501, 619, 701), angeschlossen sind,

wobei das zweite Antriebsaggregat (13, 213, 213', 413, 413!, 613) wenigstens eine iber
eine Welle des Hybridgetriebes (3, 203, 203, 403, 603) wirkverbundene bzw.
wirkverbindbare Elektromaschine (13, 15, 213, 213, 215, 413, 415, 413', 613, 615) ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Planetengetriebe ein Koppelgetriebe (21, 221, 221' 401, 601), insbesondere des
Typs reduziertes Koppel-Planeten-Getriebe wie ein Ravigneaux-Planetengetriebe (221,
221", ist,

das insbesondere aufgrund eines, vorzugsweise eines einzigen, z.B.
zahnradvereinigenden, Planetentragers (33, 35, 233, 433, 633),

der als Rotationszentrum fiir wenigstens ein Planetenzahnrad (27, 29, 31, 227, 229, 480,
680) dient,

zur Ubertragung von zwei (iber wenigstens das eine Planetenzahnrad (27, 29, 31, 227,
229, 480, 680) fliellenden Momentenflissen (17, 217, 617) ausgebildet ist,

wobei Schaltelemente (69, 269, 469, 669, 271, 471, 671, 73, 273, 473, 673, 75, 275, 475,
675, 276, 476) in der Antriebseinheit (1, 201, 201', 201", 401, 601) vorgesehen sind,
von denen maximal vier Schaltelemente (69, 269, 469, 669, 271, 471, 671, 73, 273, 473,
673, 75, 275, 475, 675), vorzugsweise mindestens drei Schaltelemente (69, 269, 469,
669, 271, 471, 671, 73, 273, 473, 673), zum Schalten des Hybridgetriebes (3, 203, 203/,
403, 603) dienen und

ggf. ein, insbesondere weiteres wie flinftes, Schaltelement (276, 476) zum Trennen des

ersten Antriebsaggregats (211", 411') von dem Hybridgetriebe (203', 403) vorgesehen ist
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oder ggf. das erste Antriebsaggregat (11, 211, 211', 411, 611) eine wellenangebundene

Verbrennungskraftmaschine ist.

. Antriebseinheit (1, 201, 201", 201", 401, 401', 601) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Planetengetriebe ein reduziertes Koppelgetriebe (21, 41, 43, 221, 221!, 421, 621) mit
wenigstens fiinf, insbesondere mit sechs, Radern (81, 85, 87, 91, 93, 281, 283, 285, 287,
291, 481, 681, 683) ist,

wobei vorzugsweise ein Planet als doppelter Planet (29, 229, 480, 680), z. B. zur
Durchleitung zweier Drehmomente, gestaltet ist,

wobei ein doppelter Planet (29, 229, 480, 680) als zwei Rader (87, 287) gezahlt wird.

. Antriebseinheit (201, 201", 201") nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Planetengetriebe (221, 221') sich aus einem Plusgetriebe und aus einem

Minusgetriebe zusammensetzt.

. Antriebseinheit (201, 201", 201") nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Planetengetriebe (221, 221') durch einen Ravigneaux-Planetensatz geschaffen ist,
wobei vorzugsweise Uber wenigstens drei Schaltelemente (269, 271, 273, 275),
insbesondere jedoch hdchstens vier Schaltelemente (269, 271, 273, 275), ein

Betriebsmodus des Planetengetriebes (221, 221') veranderbar ist.

. Antriebseinheit (1, 201, 201, 201", 401, 401', 601) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Planetengetriebe (21, 221, 221, 421, 621) zumindest eines der nachfolgenden
Bauteile oder Baugruppen umfasst:

a) zwei Sonnen (23, 25, 223, 225, 423, 425, 623, 625), die vorzugsweise parallel
zueinander angeordnet sind,

b) eine zweistufige Planetenstrecke (77, 277),

¢) eine einstufige Planetenstrecke (79, 279, 477, 479, 677, 679),

d) eine Befestigung aller Planeten (227, 229, 480, 680) auf einem gleichen
Planetentrager (233, 433, 633),

e) ein gemeinsames Hohlrad (37, 39, 237, 437, 637), und/oder

f) Planetenzahnrader (229, 287, 480, 680), die in ihrer Breite zwei parallel angeordnete
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Stufen (277, 279, 477, 479, 677, 679) vereinen kdnnen.

Antriebseinheit (1, 201, 201", 201", 401, 401', 601) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebseinheit (1, 201, 201", 201", 401, 401', 601) fiir einen Abtrieb aus dem
Planetengetriebe (21, 221, 221, 421, 621) liber das Hohlrad (37, 237, 437, 637) gestaltet

ist.

Antriebseinheit (1, 201, 201", 201", 401, 401", 601) nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine, insbesondere schaltbare, Kupplung (73, 273, 473, 673) zwischen dem
Planetentrager (35, 233, 433, 633) und dem Hohlrad (37, 237, 437, 637) vorhanden ist.

Antriebseinheit (201, 201', 401, 601) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine erste Antriebsmaschine (211, 211, 411, 611), insbesondere die
Verbrennungskraftmaschine, zum unmittelbaren Antrieb des Planetentragers (233)

gestaltet ist.

Antriebseinheit (1, 201, 201, 201", 401, 401", 601) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine erste Elektromaschine (13, 15, 213, 213, 413, 413', 613) {iber eine Welle (53, 55,
253, 453, 653) unmittelbar zum Antrieb einer Sonne (23, 25, 223, 423, 623) des

Planetengetriebes (21, 221, 221!, 421, 621) mit diesem mechanisch fest verbunden ist.

Antriebseinheit (1, 201, 201', 201", 401, 401!, 601) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

Uber wenigstens eine Bremse (69, 269, 271, 469, 669), insbesondere gehdusefeste
und/oder hydraulisch betatigbare Bremse, zumindest eine Elektromaschine (13, 15, 213,
213", 213" 413, 413 613) und/oder eine Sonne (223, 225, 423, 623) des
Planetengetriebes (21, 221, 221, 421, 621) festsetzbar ist.

Antriebseinheit (201', 201", 401, 401', 601) nach einem der Anspriiche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine, insbesondere zweite, Elektromaschine (215, 415, 615) abtriebsseitig an einem
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Wellenzahnrad (297, 497, 697) einer Abtriebswelle (261, 461, 661) angreifend an einem
Momentflusspfad angeschlossen ist,

der insbesondere iiber das Hohlrad (291, 491, 691) mit dem Planetengetriebe (221!, 421,
621) verbunden ist,

wobei vorzugsweise das Hohlrad (291, 491, 691) und die, insbesondere zweite,
Elektromaschine (215, 415, 615) mittels einer, vorzugsweise hydraulisch betatigbaren,
Kupplung (275, 475, 675) im Leistungsfluss trennbar sind,

vorteilhafterweise zur Abkopplung des Planetengetriebes (221, 421, 621) von der
Abtriebswelle (263, 463, 663).

. Antriebseinheit (1, 201, 201", 201", 401, 401', 601) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

beide Elektromaschinen (13, 15, 213, 213! 215, 413, 413" 415, 613, 615) parallel
zueinander sich erstreckend, in einem gleichen Gehause (103, 303, 503, 503', 703, 703")
der Antriebseinheit (1, 201, 201", 201", 401, 401', 601) an zwei unterschiedlichen Wellen
(53, 55, 253, 255, 453, 455, 653, 655), die durch Rotoren (107, 109, 307, 309, 507, 509,
707, 709) der Elektromaschinen (13, 15, 213, 213!, 215, 413, 413, 415, 613, 615)
drehbar sind, angebracht sind und

eine Breite der Antriebseinheit (1, 201, 201', 201", 401, 401, 601) durch ihre

Statorabmessungen zu einem grofiten Anteil bestimmt wird.

Dediziertes Hybridgetriebe (203, 203', 403, 603),
insbesondere fiir eine Antriebseinheit (1, 201, 201', 201", 401, 401!, 601) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hybridgetriebe (203, 203, 403, 603) als kombinierte Summier- und
Differenziergetriebestufe ein Planetengetriebe (241, 243, 441, 443, 641, 643),
insbesondere mit einem Ravigneaux-Planetenradsatz (221, 221"), umfasst,

das mit wenigstens drei Schaltelementen (69, 73, 75, 269, 271, 273, 275, 469, 471, 473,
475, 669, 671, 673, 675), vorzugsweise mit genau vier Schaltelementen (269, 271, 273,
275) wie Bremsen (269, 271) und/oder Kupplungen (273, 275), insbesondere mit
hydraulisch betatigbaren Schaltelementen, ausgestattet ist,

und in dem eine Anbindung einer Verbrennungskraftmaschine (211, 211",
vorzugsweise Uber ein kuppelndes Schaltelement (273) des Hybridgetriebes (203, 203l),

ggf. Uber ein, vorzugsweise um eine zentrale Achse rotierbares, Zwischenbauteil
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Planetentriger (233) des Ravigneaux-Planetenradsatzes (221, 221"), derart vorgesehen
ist,

dass ein Momentenfluss der anzuschlieRenden Verbrennungskraftmaschine (211, 211")
an ein Hohlrad (237) des Planetengetriebes (241, 243) leitbar ist,

und das Hybridgetriebe (203, 203') vorzugsweise eine Bremse (269) umfasst,
Uber die eine der Sonnen (223) des Ravigneaux-Planetenradsatzes (221, 221
festsetzbar

und/oder eine, insbesondere erste, an das Hybridgetriebe (203, 203' 403, 603)
anschlieRbare Elektromaschine (213, 213!, 413, 413', 613) festsetzbar ist,

wobei vorteilhafterweise die Bremse (269, 469, 669) eine hydraulisch betétigbare Bremse
(269, 469, 669) fir ein Festsetzen an einem Gehause (303, 503, 503', 703, 703") des
Hybridgetriebes (203, 203', 403, 603) ist.

Dediziertes Hybridgetriebe (203, 203', 403, 603) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

in einer Hybridantriebsschaltstellung das Hybridgetriebe (203, 203!, 403, 603) zumindest
eines der Ubersetzungsverhaltnisse 2.6, 3.8 oder 5.7,

insbesondere in einem Ubersetzungsbereich von +/-0.5 um das angegebene
Ubersetzungsverhaltnis herum,

aufweist,

wobei die Ubersetzungsverhiltnisse des Planetengetriebes (241, 243, 441, 443, 641,
643), insbesondere in Abhangigkeit der Stellung der Schaltelemente (269, 271, 273, 275,
469, 471,473, 475, 669, 671, 673, 675), zwischen 0.5 und 2 liegen.

Verfahren zum Schalten,

insbesondere zum Schalten von Betriebszustdnden in einem dedizierten
Hybridgetriebe (203, 203', 403, 603) mit jeweils maximal zwei eingelegten
Schaltelementen (269, 271, 273, 275, 469, 471, 473, 475, 669, 671, 673, 675) pro
Betriebszustand,

und vorteilhafterweise zum Schalten einer Antriebseinheit (201, 201', 201", 401, 401',
601) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 und/oder eines dediziertem Hybridgetriebes
(203, 203', 403, 603) nach einem der Anspriiche 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein rein elektrischer Antrieb durch Offnen aller Schaltelemente (269, 271, 273, 275, 469,
471,473, 475, 669, 671, 673, 675) einnehmbar ist,
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185 wobei ein serieller Hybridschaltzustand oder insbesondere ein eCVT-Schaltzustand
durch Einlegen ausschlief3lich eines einzigen Schaltelementes (269, 271, 273, 275, 469,
471,473,475, 669, 671, 673, 675) einnehmbar ist,
und dass insbesondere durch ein Schalten einer Kupplung (275) zwischen einem
Hohlrad (237) eines Ravigneaux-Planetenradsatzes (221, 221") und eines

190 Abtriebszahnrades (295) ein Hybridbetriebszustand oder ein eCVT-Zustand einstellbar
ist,
wobei ein, insbesondere paralleler, Hybridbetriebszustand, insbesondere jeder paralleler
Hybridbetriebszustand, durch Einlegen von genau zwei von vier Schaltelementen (269,
271, 273, 275, 469, 471, 473, 475, 669, 671, 673, 675) einnehmbar ist,

195 und wobei vorzugsweise durch ein Wechsel eines Schaltzustands eines einzigen
Schaltelements (269, 271, 273, 275, 469, 471, 473, 475, 669, 671, 673, 675) ein
Wechsel von einem ersten Schaltzustand in einen zweiten Schaltzustand zwischen allen
Schaltzustanden, die einer parallelen Hybridbetriebsweise zugeordnet sind, ermdglicht
wird,

200 indem insbesondere einzelne Bauteile des Ravigneaux-Planetengetriebes (221, 221
durch wenigstens eine Kupplung (273, 275), vorzugsweise durch zwei Kupplungen (273,
275), und/oder durch wenigstens eine Bremse (269, 271), vorzugsweise durch zwei

Bremsen (269, 271), verbindbar, blockierbar oder freischaltbar sind.

205
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