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(54) Bezeichnung: Hybridantriebssystem

(57) Zusammenfassung: Hybridantriebssystem fiir ein Kraft-
fahrzeug, insbesondere ein Personenkraftwagen, mit we-
nigsten zwei antreibbaren Rader, und einer Verbrennungs-
kraftmaschine (VKM) als erster Antriebsmaschine, und we-
nigstens einer weiteren Antriebsmaschinen (EM1, EM2),
welche als elektromechanischer Energiewandler ausgebil-
det ist, wobei die Antriebsmaschinen (VKM, EM1, EM2)
zum Bereitstellen von Antriebsleistung zum Uberwinden von
Fahrwiderstanden eingerichtet sind, wobei der wenigstens
eine elektromechanischen Energiewandler (EM1, EM2) aus
einer elektrochemischen Energiespeichereinrichtung (LiJo)
mit elektrischer Leistung versorgbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Klemmenspannung der elektrochemischen Energie-
speichereinrichtung (LiJo) und eine Nennspannung der elek-
tromechanischen Energiewandler (EM1, EM2) aus einem
mittleren Spannungsbereich gewahlt ist, dass dieser Span-
nungsbereich groRer als 15 Volt und kleiner als 60 Volt ist
und dass das Hybridantriebssystem eine Ladeschnittstelle
aufweist, iber welche der Energiespeichereinrichtung (LiJo)
von aufderhalb des Kraftfahrzeugs eine elektrische Leistung
zuflihrbar und in dieser abspeicherbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hybridantriebsystem
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Derarti-
ge Hybridantriebssysteme sind aus dem Stand der
Technik, insbesondere der DE 10 2012 213 148 A1
bekannt.

[0002] Durch die Kombination einer Verbrennungs-
kraftmaschine als Prim&rantriebsquelle mit einer wei-
teren Antriebsmaschine, durch welche einerseits ei-
ne Antriebsleistung zum Uberwinden von Fahrwider-
stédnden bereitstellbar ist und andererseits Brems-
energie rlickgewinnbar ist (Sekundarantriebsquelle)
lassen sich Einsparungen in Bezug auf den Kraftstoff-
verbrauch sowie auf das emittierte CO2 erzielen. Als
besonders geeignete sekundéare Antriebsmaschinen
haben sich elektrische Antriebsmaschinen herausge-
stellt, welche im Mehrquadrantenbetrieb sowohl zum
Antrieb, wie auch zur Rekuperation nutzbar sind.

[0003] Die bekannten Systeme lassen sich in unter-
schiedliche Klassen einteilen, wobei sich diese Klas-
sen beispielsweise an der von der oder den elek-
trischen Antriebsmaschinen zur Verfigung stellba-
ren Antriebsleistung orientieren kénnen. Dabei ist
diese Antriebsleistung wenigstens mittelbar von der
elektrischen Nennspannung, mit welcher die elek-
trische Antriebsmaschine betreibbar ist, abhangig.
Nach dieser Logik gibt es 12 Volt (V), 48 V und Hoch-
spannungssysteme mit bis zu mehreren hundert Volt
Nennspannung. Es hat sich gezeigt, dass 12 V Sys-
teme bei ihrer Integration ins Fahrzeug nur geringe
Kosten verursachen und in der Regel einfach zu be-
herrschen sind. Wohin gegen mit Hochspannungs-
system grofe Einsparpotentiale erreichbar sind, je-
doch die Kosten bei der Integration ins Fahrzeug
auch hoch sind. 48 V System liegen in Bezug auf
Realisierbarkeit im Fahrzeug und Einsparpotentiale
zwischen den zuvor genannten Alternativen. Unab-
héngig von der Spannungslage fur die Antriebsma-
schine sind die Einsparpotentiale auch von der Még-
lichkeit des Hybridsystem mit externer Energie ver-
sorgt zu werden abhangig, da diese externe Energie
meist sehr effizient bereitstellbar ist.

[0004] Die DE 102012 213 148 A1 offenbart ein Hy-
bridantriebssystem mit wenigstens zwei elektrischen
Antriebsmaschinen und einer Verbrennungskraftma-
schine. Weiter wird vorgeschlagen, die elektrischen
Antriebsmaschinen, bezogen auf den Leistungsfluss
von der Verbrennungskraftmaschine zu den antreib-
baren Radern, an unterschiedlichen Positionen im
Antriebsstang anzuordnen.

[0005] Es isteine Aufgabe der Erfindung, ein Hybrid-
antriebssystem fiur ein Kraftfahrzeug zur Verfligung
zu stellen, welches eine hohe Effizienz aufweist und
relativ einfach im Fahrzeug realisierbar ist.
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[0006] Diese Aufgabe wird durch einen Gegenstand
gemal Anspruch 1 geldst, zu bevorzugende Weiter-
bildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspriiche.

[0007] Erfindungsgemal wird eine Verbrennungs-
kraftmaschine mit wenigstens einer, vorzugsweise
mit zwei, elektrischen Antriebsmaschinen zu einem
Hybridantriebssystem kombiniert und weiter sind die-
se elektrischen Antriebsmaschinen mit einer Span-
nung von 15 V bis 60 V versorgbar. Weiter vorzugs-
weise ist eine Klemmenspannung einer elektroche-
mischen Energiespeichereinrichtung aus dem glei-
chen Spannungsbereich ausgewahlt. Dabei bezie-
hen sich vorgenannte Spannungsbereiche auf den
planméfigen Betrieb und kénnen bei hohen Belas-
tungen oder tiefen Entladungen oder bei anderen un-
regelmafigen Ereignissen von dem genannten Be-
reich abweichen. Weiter weist das Hybridantriebs-
system eine Ladeschnittstelle zur Versorgung der
elektrochemischen Energiespeichereinrichtung von
aullerhalb des Antriebssystems mit elektrischer En-
ergie auf. Dabei ist in diesem Sinne unter ,von aul3er-
halb” als von auBerhalb eines Fahrzeugs, in welchem
dieses Antriebssystem angeordnet ist, zu verstehen.
Die Ladeschnittstelle ist erfindungsgemaf derart ein-
gerichtet, dass dem Hybridantriebssystem, insbeson-
dere von einer Stromtankstelle oder von einer elek-
trischen Steckdose elektrische Energie zufiihrbar ist.
Weiter ist die Energie uber die Ladeschnittstelle der-
art zufuhrbar, dass diese in der elektrochemischen
Energiespeichereinrichtung abspeicherbar ist.

[0008] Untersuchungen haben gezeigt, dass durch
eine derartige Kombination aus elektrischen An-
triebsmaschinen, welche mit einer relativ niedrigen
Spannung versorgbar sind, mit einer Ladeschnittstel-
le besonders hohe Einsparpotentiale — in Bezug auf
Kraftstoff und Co2-Austol’ — realisierbar sind. Dies
liegt insbesondere daran, dass aufgrund der niedri-
gen Spannungen ein ,einfaches” Antriebssystem dar-
stellbar ist und aufgrund der Ladeschnittstelle effizi-
ent bereitgestellte Energie zufuhrbar ist.

[0009] Im Sinne der Erfindung ist unter einer Klem-
menspannung der elektrochemischen Energiespei-
chereinrichtung eine elektrische Spannung zu verste-
hen, welche unmittelbar von dieser abgebbar ist. Da-
bei kann eine derartige Klemmenspannung, insbe-
sondere durch leistungselektronische Einrichtungen
wie, vorzugsweise einen DC/DC- oder bevorzugt ei-
nen AC/DC-Wandler, veréndert werden. Unter die-
ser Klemmenspannung ist insbesondere eine Span-
nung zu verstehen, welche unmittelbar an den Po-
len der elektrochemischen Speichereinrichtung plan-
maRig anliegt, beziehungsweise an diesen abgreifbar
ist.

[0010] Im Sinne der Erfindung ist unter einer Nenn-
spannung einer der Antriebsmaschinen diejenige
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elektrische Spannung zu verstehen, flir welche die-
se zum dauerhaften Betrieb ausgelegt ist. Es wird
darauf hingewiesen, dass die Betriebsspannung, al-
so die Spannung mit welcher eine elektrische Einrich-
tung betreibbar ist, von der Nennspannung abwei-
chen kann.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
von jeweils einer elektrischen Antriebsmaschine ab-
gebbare mechanische Nennleistung P, derart ge-
wahlt, dass diese grofer ist als 5 Kilowatt (kW), vor-
zugsweise grofler als 8 kW, bevorzugt gréRer als 10
kW und besonders bevorzugt grof3er oder gleich 12
kW. Dabei ist unter dieser mechanischen Nennleis-
tung die von der elektrischen Antriebsmaschine un-
ter planmafigen Betriebsbedingungen dauerhaft ab-
gebbare Leistung zu verstehen. Weiter ist diese me-
chanische Nennleistung kleiner als 30 kW, vorzugs-
weise kleiner als 25 kW, bevorzugt kleiner als 20
kW und besonders bevorzugt kleiner oder gleich 15
kW. Untersuchungen haben gezeigt, dass bei dem
erfindungsgemaflen Spannungsbereich der angege-
bene Nennleistungsbereich besonders gut darstell-
bar ist. Weiter weisen die aus dem erfindungsgema-
Ren Spannungs- und Leistungsbereich ausgewahl-
ten Antriebsmaschinen, insbesondere bei den rele-
vanten Betriebsarten, hohe Wirkungsgrade auf und
damit ist ein besonders effizientes Antriebssystem
darstellbar.

[0012] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung ist die von diesen elektrischen Antriebs-
maschinen, vorzugsweise aber von wenigstens zwei
elektrischen Antriebsmaschinen, abgebbare mecha-
nische Nennleistung, so genannte Summenleistung
Psum groBer als 10 kW, vorzugsweise groRRer als 15
kW und bevorzugt groRer als 20 kW. Weiter ist die-
se Summenleistung kleiner als 60 kW, vorzugsweise
kleiner als 35 kW und bevorzugt kleiner oder gleich
25 kW.

[0013] Die angegebenen Leistungen (Pg,,) bezie-
hen sich auf Kraftfahrzeuge, fur welche das erfin-
dungsgemale Antriebssystem vorgesehen ist, mit ei-
nem Gesamtgewicht zwischen 500 kg und 3500 kg,
vorzugsweise mit einem Gesamtgewicht zwischen
750 kg und 2000 kg und bevorzugt mit einem Ge-
samtgewicht zwischen 950 kg und 1600 kg. Vorzugs-
weise ist die Summenleistung je nach Leistungsan-
forderungen an den Fahrantrieb so wie sich diese
mit dem gegebenen Gesamtgewicht aus einem vor-
gebbaren gesetzlichen oder definierbaren Fahrzyklus
ergeben oder wie diese nach real ermittelten Fahr-
anforderungen festlegbar sind. Weiter vorzugsweise
setzt sich die Summenleistung aus mehreren, vor-
zugsweise aus wenigstens zwei, Nennleistungen fir
Antriebsmaschinen, mit vorzugsweise unterschiedli-
cher Nennleistung und bevorzugt gleicher Nennleis-
tung, zusammen. Dabei erfordert ein hohes Gesamt-
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gewicht in der Regel eine hohe Summenleistung und
umgekehrt.

[0014] Beispielsweise kann eine Summenleistung
von 25 kW durch eine elektrische Antriebsmaschine
mit 10 kW Nennleistung und eine weitere elektrische
Antriebsmaschine mit 15 kW Nennleistung gebildet
werden. Insbesondere eine unterschiedliche Leis-
tungsaufteilung der Summenleistung auf die wenigs-
tens zwei elektrischen Antriebsmaschinen ermdg-
licht es, diese Antriebsmaschinen fir unterschied-
liche Leistungsanforderungen oder Lastanforderun-
gen zu optimieren, so dass diese haufig in einem
glnstigen Betriebsbereich betreibbar sind. Untersu-
chungen haben gezeigt, dass mit einer Summen-
leistung aus dem erfindungsgemafRen Bereich be-
sonders hohe Einsparpotentiale realisierbar sind und
sich somit ein besonders effizientes Antriebssystem
darstellen lasst.

[0015] Im Sinne der Erfindung ist unter einer Peak-
leistung eine mechanische Leistung zu verstehen,
welche nur kurzzeitig, insbesondere also fir einen
Zeitraum von weniger als 120 Sekunden, bevorzugt
weniger als 60 Sekunden, besonders bevorzugt we-
niger als 30 Sekunden und ganz besonders bevor-
zugt weniger als 10 Sekunden von einer der elek-
trischen Antriebsmaschinen abgebbar ist. Vorzugs-
weise ist die Peakleistung einer der elektrischen An-
triebsmaschinen oder bevorzugt beider aus einem
Bereich ausgewahlt, der grof3er ist als 2 kW, vorzugs-
weise groler als 5 kW und bevorzugt grofier als 10
kW und weiter ist der Bereich kleiner als 100 kW, vor-
zugsweise kleiner als 75 kW und bevorzugt kleiner
oder gleich 50 kW. Es hat sich gezeigt, dass elektri-
sche Antriebsmaschinen mit einer derartigen Peak-
leistung und vorzugsweise mit einer derartigen Peak-
und Nennleistung besonders gut fiir ein erfindungs-
gemales Antriebssystem geeignet sind, da diese ins-
besondere eine ausreichende Leistung bei relativ ge-
ringem Gewicht zur Verfiigung stellen.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung weist der elektrochemische Energiespei-
cher einen Energieinhalt Eg;, auf, wobei der Ener-
gieinhalt E 4, aus einem Bereich ausgewahlt ist, wel-
cher gréRer ist als 0,1 Kilowattstunden (kWh) und
kleiner ist als 15 kWh. Weiter vorzugsweise ist dieser
Bereich fUr E4;, grofer als 3 kWh und bevorzugt gro-
Rer als 5 kWh und besonders bevorzugt gréRer als 6
kWh. Weiter vorzugsweise ist dieser Bereich flr E ;¢
kleiner als 12 kWh und bevorzugt kleiner als 9 kWh
und besonders bevorzugt kleiner oder gleich 8 kWh.
Dabei ist E ;¢ als der planmaBig nutzbare Energiein-
halt der Energiespeichereinrichtung zu verstehen, al-
so die Energiemenge die der vollgeladenen Energie-
speichereinrichtung bis zum Erreichen einer unteren
Entladeschwelle (Tiefentladung) entnehmbar ist.
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[0017] Insbesondere durch die Abstimmung des
nutzbaren Energieinhalts (Eg;,.) des elektrochemi-
schen Energiespeichers auf die erfindungsgemalien
elektrischen Antriebsmaschinen ist es ermdglicht,
dass einerseits die von den elektrischen Antriebsma-
schinen rekuperierbare Leistung vollstandig oder we-
nigstens teilweise, in der Energiespeichereinrichtung
abspeicherbar ist und andererseits wird einer Uber-
dimensionierung (hohes Gewicht) der Energiespei-
chereinrichtung vorgebeugt.

[0018] Insbesondere fiihrt ein zu kleiner nutzbarer
Energieinhalt E4;,. dazu, dass nicht die vollen Ein-
sparpotentiale ausschdpfbar sind. Im Gegenzug fiihrt
eine zu grof3e Energiespeichereinrichtung dazu, dass
dadurch die Fahrzeugmasse erhdht wird und die Ef-
fizienz des Fahrzeugs verschlechtert wird. Insbeson-
dere durch den erfindungsgemafien Energieinhalt E .
rive ISt dadurch ein besonders effizientes Antriebssys-
tem darstellbar.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
zwei antreibbare Rader mittels einer Achseinrichtung
mechanisch derart miteinander verbindbar, dass die-
se eine sogenannte angetriebene Achse ausbilden.
Weiter sind diese Rader rotierbar an der Achseinrich-
tung angeordnet. Wenigstens eine der elektrischen
Antriebsmaschinen ist mit einer Antriebswelle (Elek-
tromotorachse), Uber welche diese ihre Antriebsleis-
tung abgibt, derart ausgerichtet, dass die Antriebs-
welle achsparallel zu einer Rotationsachse wenigs-
tens eines der antreibbaren Rader ausgerichtet ist.

[0020] Eine derartige achsparallele Ausrichtung ei-
ner Antriebsmaschine ist von so genannten Front-
querantriebssystemen bekannt, ist aber ebenso
fir einen Hinterradantrieb einsetzbar. Insbesonde-
re durch die Achsparallelitdt wenigstens einer der
elektrischen Antriebsmaschinen zur Achseinrichtung
bzw. zu den antreibbaren R&dern kann eine be-
sonders hohe Effizienz des Antriebssystems erreicht
werden. Weiter vorzugsweise sind zwei oder mehr
elektrische Antriebsmaschinen achsparallel zueinan-
der und zur Achseinrichtung bzw. zu den antreibba-
ren Radern ausgerichtet.

[0021] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist we-
nigstens eine dieser Elektromotorachsen, wenigs-
tens im Wesentlichen, konzentrisch zur wenigstens
einem Abschnitt der Achseinrichtung ausgerichtet.
Weiter vorzugsweise sind zwei oder mehr Elektromo-
torachsen in derart ausgerichtet. Insbesondere durch
diese konzentrische Achsausrichtung lassen sich be-
sonders platzsparende und effiziente Antriebssyste-
me darstellen.

[0022] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist,
bezogen auf den mechanischen Leistungsfluss von
der Verbrennungskraftmaschine zu den durch die-
se antreibbaren Ré&dern, eine der elektrischen An-
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triebsmaschinen nach einer Getriebeeinrichtung an-
geordnet. Dabei ist die Getriebeeinrichtung vorzugs-
weise zum Anpassen der Drehzahl und des Drehmo-
ments der Verbrennungskraftmaschine auf die Last-
anforderungen des Hybridantriebssystems eingerich-
tet. Vorzugsweise ist unter einer Getriebeeinrichtung
ein Schaltgetriebe bzw. ein Automatikgetriebe zu ver-
stehen. Weiter vorzugsweise kann unter einer der-
artigen Getriebeeinrichtung auch ein CVT-Getriebe
(Continously variable transmisson) verstanden wer-
den. Vorzugsweise ist wenigstens eine der elektri-
schen Antriebsmaschinen bezogen auf diesen Leis-
tungsfluss zwischen der Getriebeeinrichtung und den
antreibbaren Radern angeordnet. Insbesondere da-
durch, dass die elektrische Antriebsmaschine nach
der Getriebeeinrichtung angeordnet ist, muss eine
von der elektrischen Antriebsmaschine zur Verfu-
gung gestellte Antriebsleistung nicht mehr durch die
Getriebeeinrichtung ubertragen werden und ist damit
nicht mit dem der Getriebeeinrichtung eigenen Wir-
kungsgrad beaufschlagt und somit ist ein besonders
effizientes Antriebssystem darstellbar. In einer bevor-
zugten Ausfihrungsform sind wenigstens zwei elek-
trische Antriebsmaschinen nach der Getriebeeinrich-
tung angeordnet.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist wenigstens eine der elektrischen Antriebs-
maschinen vor der Verbrennungskraftmaschine, also
auf der Seite der Verbrennungskraftmaschine, wel-
che der Getriebeeinrichtung abgewandt ist, angeord-
net. Weiter vorzugsweise ist wenigstens eine der
elektrischen Antriebsmaschinen, insbesondere bezo-
gen auf den Leistungsfluss, zwischen der Verbren-
nungskraftmaschine und der Getriebeeinrichtung an-
geordnet.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist we-
nigstens eine Elektromotorachse achsparallel zu ei-
ner Getriebeausgangswelle der Getriebeeinrichtung
angeordnet. Im Sinne der Erfindung ist unter einer
Getriebeausgangswelle ein Getriebeelement zu ver-
stehen, an welchem eine von der Verbrennungs-
kraftmaschine zur Verfiigung gestellte Antriebsleis-
tung von der Getriebeeinrichtung ,abgreifbar” ist. Ge-
triebeeinrichtungen, welche in einem Allrad-Antriebs-
system einsetzbar sind, weisen haufig wenigstens
zwei Getriebeausgangswellen auf. Dabei ist es auch
ermdglicht, dass an einer derartigen Getriebeaus-
gangswelle auch nur ein Teil der von der Verbren-
nungskraftmaschine zur Verfigung gestellten An-
triebsleistung abgreifbar ist. Weiter sind diese Elek-
tromotorachsen und diese Getriebeausgangswelle
achsparallel zueinander angeordnet. Weiter vorzugs-
weise sind die Elektromotorachse und die Getriebe-
ausgangswelle konzentrisch zueinander angeordnet.
Durch eine Achsparallelitdt der Elektromotorachse
zur Getriebeausgangswelle kann ein besonders kom-
pakt bauendes Antriebssystem dargestellt werden,
weil die elektrische Antriebsmaschine parallel bzw.
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konzentrisch zu der Getriebeausgangswelle oder ei-
ner Gelenkwelle anordenbar ist.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist we-
nigstens eine der leistungselektronische Einrichtung,
insbesondere ein sogenannter Inverter, zur Steue-
rung einer der Antriebsmaschinen in eine dieser Inte-
griert oder vorzugsweise unmittelbar an dieser ange-
ordnet. Weiter vorzugsweise sind zwei oder mehr die-
ser leistungselektronischen Einrichtungen in wenigs-
tens eine der elektrischen Antriebsmaschinen inte-
griert oder an dieser angeordnet. Insbesondere durch
eine derartige rdumliche N&he der leistungselektro-
nischen Einrichtung ist die elektromagnetische Ver-
traglichkeit (EMV) verbesserbar und ein verbessertes
Antriebssystem ist insbesondere somit darstellbar.

[0026] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist,
bezogen auf den mechanischen Leistungsfluss zwi-
schen wenigstens einer der elektrischen Antriebsma-
schinen und der Getriebeausgangswelle, eine Zwi-
schengetriebeeinrichtung angeordnet. Mittels einer
derartigen Zwischengetriebeeinrichtung ist eine An-
passung des Betriebskennfeldes der elektrischen
Antriebsmaschine auf die Lastanforderung des An-
triebssystems ermdglicht und somit ist die Effizi-
enz steigerbar. Weiter ist der Leistungsfluss zu die-
ser elektrische Antriebsmaschine beziehungsweise
zu diesem Zwischengetriebe durch eine Kupplungs-
einrichtung unterbrechbar. Durch die Unterbrechung
des mechanischen Leistungsflusses sind insbeson-
dere die Schleppmomente verringerbar und damit ist
der Wirkungsgrad weiter steigerbar.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Zwischengetriebeeinrichtung als eine Stirnradgetrie-
beeinrichtung mit einer Grad-, Schrag oder Pfeilver-
zahnung ausgebildet. Derartige Stirnradgetriebeein-
richtungen sind aus dem Stand der Technik bekannt
und haben sich als besonders zuverldssige Maschi-
nenelemente mit hohem Wirkungsgrad erwiesen.

[0028] In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform
ist die Zwischengetriebeeinrichtung als eine Umlauf-
getriebeeinrichtung ausgebildet. Derartige Umlaufge-
triebeeinrichtungen lassen eine besonders kompakte
Bauweise des Antriebssystems zu.

[0029] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Zwischengetriebeeinrichtung als ein Zugmittelgetrie-
beausgebildet. Vorzugsweise ist dieses Zugmittelge-
triebe als Riemen und bevorzugt als Kettengetriebe
ausgebildet.

[0030] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist ei-
ne der elektrischen Antriebsmaschinen, bezogen auf
den Leistungsfluss von der Verbrennungskraftma-
schine zu den antreibbaren Radern vor der Getriebe-
einrichtung angeordnet.
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[0031] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die
von der Verbrennungskraftmaschine dauerhaft ab-
gebbare Verbrennungsmotornennleistung Py gro-
Rer als 2-mal die Summenleistung der elektrischen
Antriebsmaschinen Psum und weiter ist die Leistung
Pykw Kleiner als 20-mal Pg,,. Vorzugsweise ist die
Leistung Pyky grofer als 4-mal P, und bevorzugt
gréBer als 5-mal Pg,, und weiter ist die Leistung
Pvkms Vorzugsweise kleiner als 12-mal Pg,,, und be-
vorzugt kleiner als 10-mal Pg,,,. Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass bei einer derartigen Leistungsauf-
teilung zwischen Verbrennungsmotorischer Antriebs-
leistung Pyxy und elektrischer Antriebsleistung P,
ein besonders effizientes Antriebssystem darstellbar
ist.

[0032] In den nachfolgend erlauterten Figuren sind
bevorzugte Ausfiihrungsformen und Merkmale der
Erfindung zum Teil schematisiert dargestellt. Dabei
zeigt:

[0033] Fig. 1: eine schematische Darstellung eines
ersten Hybridantriebssystems,

[0034] Fig. 2: eine schematische Darstellung eines
zweiten Hybridantriebssystems,

[0035] Fig. 3: eine dritte Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemafien Hybridantriebssystems,

[0036] Fig. 4 eine weitere schematische Darstellung
eines erfindungsgemalen Hybridantriebssystems.

[0037] In Fig. 1 ist eine Draufsicht auf ein Kraftfahr-
zeug mit erfindungsgemaflem Hybridantriebssystem
dargestellt. Das Fahrzeug bewegt sich in Hauptfahr-
richtung 1 und weist als eine erste Antriebsmaschine
in Form einer Verbrennungskraftmaschine VKM auf.
Diese Verbrennungskraftmaschine VKM Ubertragt ih-
re mechanische Leistung mittels eines Automatikge-
triebes AT, welches sowohl Wandler-Automatikge-
triebe oder als Doppelkupplungsgetriebe ausgefihrt
sein kann, und eine Gelenkwelle GW auf die Achs-
einheit AE und letztlich auf die antreibbaren Rader 2.

[0038] Weiter weist das Hybridantriebssystem ei-
ne erste elektrische Antriebsmaschine EM1 und ei-
ne zweite elektrische Antriebsmaschine EM2 auf.
Diese elektrischen Antriebsmaschinen (EM1, EM2)
sind Uber eine Zwischengetriebeeinrichtung ZG 1/2
an das Automatikgetriebe AT bzw. an die Gelenk-
welle GW angebunden. Zur Versorgung der elek-
trischen Antriebsmaschinen (EM1, EM2) mit elektri-
scher Energie weist das erfindungsgemalie Antriebs-
system einen elektrochemischen Energiespeicher Li-
Jo auf. Dieser elektrochemische Energiespeicher ist
als eine lithiumbasierte Energiespeichereinrichtung
ausgefiihrt. Uber eine Leistungselektronik 4, welche
als Inverter (DC/AC-Wandler) ausgebildet ist, wer-
den die elektrischen Antriebsmaschinen (EM1, EM2)
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bedarfsgerecht angesteuert. Dabei wandelt die Leis-
tungselektronik 4 den von der Energiespeicherein-
richtung zur Verfigung gestellten Gleichstrom be-
darfsgerecht flr die elektrischen Antriebsmaschinen.

[0039] Zusatzlich ist der elektrochemische Energie-
speicher LiJo durch extern bereitgestellte elektrische
Energie Uber die Steckerverbindung 3 versorgbar.
Dadurch ergibt sich erfindungsgemaf der Vorteil ei-
nes Hybridantriebssystems, welches nur kleiner und
einfach zu beherrschende elektrische Komponenten
bedarf, aber andererseits relativ hohe Einsparpoten-
tiale an Kraftstoff und CO2-Ausstol bietet.

[0040] In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung
eines erfindungsgemaflen Antriebssystems darge-
stellt. Dieses Antriebssystem weist eine Verbren-
nungskraftmaschine VKM und ein Automatikgetriebe
AT auf. Von der Getriebeausgangswelle AT1 des Au-
tomatikgetriebes AT wird die mechanische Leistung
auf die Gelenkwelle GW (ibertragen und von dieser
Uber die Achseinheit AE an die antreibbaren Réader
2 weitergegeben. Die Elektromotorachsen R1 und
R2 sind achsparallel zur Gelenkwelle GW angeord-
net. Dadurch ist es ermdglicht, das Zwischengetrie-
be ZG1 und ZG2 als Stirnradstufen auszubilden. Der
Elektromotor EM1 verfligt zusatzlich tGber eine Kupp-
lungseinrichtung CL1 bspw. eine Klauen- oder La-
mellenkupplung und ist Gber diese Kupplungseinrich-
tung CL1 vom Zwischengetriebe ZG1 abkoppelbar.
Dabei ist die Kupplungseinrichtung CL1 alternativ, es
ist auch eine feste Verbindung ohne Kupplungsein-
richtung CL1 méglich. Uber die Steckereinrichtung
3 ist dem elektrochemischen Energiespeicher LiJo
elektrische Energie von aulRerhalb des Fahrzeugs zu-
fihrbar. Uber den elektrochemischen Energiespei-
cher LiJo und die Leistungselektronik 4 sind die bei-
den Elektromotoren EM1 und EM2 mit elektrischer
Energie versorgbar, wobei diese dem Fahrzeug we-
nigstens teilweise von einer externen Energiequelle
zufiihrbar ist.

[0041] In Fig. 3 ist eine weitere erfindungsgema-
3e Ausfihrungsform des Hybridantriebssystems dar-
gestellt. Dabei sind die elektrischen Antriebsmaschi-
nen EM1 und EM2 iber ein Zwischengetriebe ZG
1/2, welches als Planetengetriebeeinrichtung ausge-
fuhrt ist, mit der Gelenkwelle GW bzw. mit der Aus-
gangswelle des Automatikgetriebes AT1 koppelbar.
Von der Verbrennungskraftmaschine VKM ist mecha-
nische Leistung Uber das Automatikgetriebe AT, die
Gelenkwelle GW, die Achseinheit AE auf die antreib-
baren Rader 2 (ibertragbar. Mittels der Steckeinrich-
tung 3 ist der elektrochemische Energiespeicher Li-
Jo mit elektrischer Energie von aulierhalb des Kraft-
fahrzeugs versorgbar. Die elektrischen Antriebsma-
schinen EM1 und EM2 werden von dem elektrischen
Energiespeicher LiJo und die Leistungselektronik 4
mit elektrischer Energie versorgt. Die Elektromotor-

6/11

2016.09.15

achsen R1 und R2 sind achsparallel zur Getriebeaus-
gangswelle AT1 angeordnet.

[0042] In Fig. 4 ist eine weitere Ausfihrungsform
des erfindungsgemafien Hybridantriebssystems dar-
gestellt. Dieses Hybridantriebssystem ist als reines
Heckantriebssystem dargestellt, es ist aber auch er-
moglicht, mit einem derartigen System ein Allrad-
Antriebssystem darzustellen. Dazu werden zwei an-
treibbare R&ader nicht dargestellt von der Verbren-
nungskraftmaschine VKM angetrieben und zwei wei-
tere Antriebsrader sind durch die elektrischen An-
triebsmaschinen EM1 und EM2 antreibbar, diese bil-
den dann eine elektrische Achse.

[0043] Die gestrichelt dargestellte Gelenkwelle GW
ist als Optionales Bauteil zu verstehen. Im Falle ei-
nes Allradsystems kann diese entfallen, die Verbren-
nungskraftmaschine VKM treibt dann die Vorderra-
der (nicht dargestellt) und die elektromechanischen
Energiewandler EM1, EM2 treiben die Hinterachse.
Weiter ist es auch ermdglicht, dass die Verbren-
nungskraftmaschine VKM Uber die Gelenkwelle GW
die Hinterrdder antreibt und die Vorderachse mit ei-
ner EM1 und EM2 als elektrische Vorderachse aus-
gebildet ist.

[0044] In der dargestellten Konfiguration treibt so-
wohl die Verbrennungskraftmaschine, als auch die
elektrischen Antriebsmaschinen EM1 und EM2 die
gleichen antreibbaren Rader 2 an. Die Verbren-
nungskraftmaschine gibt inre mechanische Leistung
Uber das Automatikgetriebe AT an die Gelenkwelle
GW ab. Diese Antriebsleistung wird der Achseinheit
AE zugefihrt. Die elektrischen Antriebsmaschinen
EM1 und EM2 sind dabei achsparallel zu der Achs-
einheit AE angeordnet. Die elektrischen Antriebsma-
schinen EM1 und EM2 geben jeweils Uber ein Zwi-
schengetriebe ZG1 und ZG2 ihre mechanische Leis-
tung an die Achseinheit AE ab, Weiter weist das
Hybridantriebssystem einen elektrochemischen En-
ergiespeicher LiJo auf, dieser ist Uber die Stecker-
einrichtung 3 von aulerhalb des Kraftfahrzeugs mit
elektrischer Energie versorgbar. Die elektrischen An-
triebsmaschinen EM1 und EM2 sind uber die Leis-
tungselektronik 4 aus der elektrochemischen Ener-
giespeichereinrichtung LiJo mit elektrischer Energie
versorgbar. Fur alle zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsformen der Erfindung ist es moglich, dass der
elektrochemischen Energiespeichereinrichtung LiJo
Uber die Leistungselektronik 4 aus den elektrischen
Antriebsmaschinen EM1 und EM2 elektrische Leis-
tung zugefiihrt wird. Dies ist insbesondere beim reku-
perativen Bremsen der Fall.
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Patentanspriiche

1. Hybridantriebssystem fiir ein Kraftfahrzeug, ins-
besondere ein Personenkraftwagen, mit wenigsten
zwei antreibbaren Rader (2), und einer Verbren-
nungskraftmaschine (VKM) als erster Antriebsma-
schine, und wenigstens einer weiteren Antriebsma-
schinen (EM1, EM2), welche als elektromechani-
scher Energiewandler ausgebildet ist,
wobei die Antriebsmaschinen (VKM, EM1, EM2) zum
Bereitstellen von Antriebsleistung zum Uberwinden
von Fahrwiderstanden eingerichtet sind, wobei der
wenigstens eine elektromechanischen Energiewand-
ler (EM1, EM2) aus einer elektrochemischen Ener-
giespeichereinrichtung (LiJo) mit elektrischer Leis-
tung versorgbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Klemmenspannung der elektrochemischen En-
ergiespeichereinrichtung (LiJo) und eine Nenn-
spannung der elektromechanischen Energiewandler
(EM1, EM2) aus einem mittleren Spannungsbereich
gewahlt ist,
dass dieser Spannungsbereich gréer als 15 Volt und
kleiner als 60 Volt ist und
dass das Hybridantriebssystem eine Ladeschnittstel-
le (3) aufweist, Gber welche der Energiespeicherein-
richtung (LiJo) von aulRerhalb des Kraftfahrzeugs ei-
ne elektrische Leistung zuflihrbar und in dieser ab-
speicherbar ist.

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die von wenigstens einer die-
ser elektrischen Antriebsmaschinen abgebbare me-
chanische Nennleisung, sogenannte Teilleistung Py;;
groRer ist als 2 kW, vorzugsweise grofder als 5 kW,
bevorzugt gréfier als 8 kW und besonders bevorzugt
groRer oder gleich 12 kW und weiter ist Py kleiner
als 40 kW, vorzugsweise kleiner als 30 kW, bevorzugt
kleiner 25 kW und besonders bevorzugt kleiner oder
gleich 20 kW.

3. Antriebssystem nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein weiterer elek-
tromechanischer Energiewandler (EM2) als Antriebs-
maschine vorgesehen ist, dass die von den elektri-
schen Antriebsmaschinen abgebbare mechanische
Nennleisung, sogenannte Summenleistung Pgn,
groRer ist als 10 kW, vorzugsweise groler als 15
kW und bevorzugt gréRer als 20 kW und weiter ist
die Summenleistung kleiner als 80 kW, vorzugsweise
kleiner als 30 kW und bevorzugt kleiner oder gleich
25 kW.

4. Antriebssystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrochemische Energiespeicher (LiJo) einen
Energieinhalt E;, aufweist und dass Eg;,. die Ener-
giemenge ist, welche planmafig bei vollgeladenem
Energiespeicher (LiJo) bis zu einem unteren Schwel-
lenwert aus diesem entnehmbar ist,
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und dass der Energiespeicher (LiJo) derart eingerich-
tet ist, dass Eg;,c groRerist als 0,1 kWh, vorzugswei-
se groRer ist als 3 kWh und bevorzugt gréRer ist als
5 kWh und besonders bevorzugt gréRer ist als 6 kWh
und weiter kleiner ist als 15 kWh und vorzugsweise
kleiner ist als 12 kWh und bevorzugt kleiner ist als 9
kWh und besonders bevorzugt kleiner oder gleich 8
kWh ist.

5. Antriebssystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei antreibbare Rader (2) mittels einer Achsenein-
richtung (AE) verbindbar und rotierbar an dieser an-
geordnet sind,
dass eine Rotationsachse um welche eines der an-
treibbaren Rader (2) und eine Elektromotorachse
(R1, R2), um welche eine Antriebswelle eines der
elektromechanischen Energiewandler (EM1, EM2)
rotierbar ist, achsparallel zueinander ausgerichtet
sind,
und dass vorzugsweise beide Elektromotorachsen
(R1, R2) achsparallel zu der Rotationsachse ange-
ordnet sind.

6. Antriebssystem nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens eine der Elektromo-
torachsen (R1, R2), wenigstens im Wesentlichen,
konzentrisch zu dieser Achseneinrichtung (AE) und
vorzugsweise wenigstens im Wesentlichen konzen-
trisch zu der Rotationsachse eines der Rader (2)
angeordnet ist, bevorzugt beide Elektromotorachsen
(R1, R2).

7. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis
4 dadurch gekennzeichnet, dass
bezogen auf die mechanische Leistungsubertragung
zwischen der Verbrennungskraftmaschine (VKM)
und den durch diese antreibbaren Radern (2) eine
Getriebeeinrichtung (AT) zum Anpassen der Dreh-
zahl der Verbrennungskraftmaschine (VKM) ange-
ordnet ist,
dass wenigstens eine der elektrischen Antriebsma-
schinen (EM1, EM2) bezogen auf diesen Leistungs-
fluss, zwischen der Getriebeeinrichtung (AT) und die-
sen antreibbaren Radern (2) angeordnet ist.

8. Antriebssystem nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden elektrischen An-
triebsmaschinen (EM1, EM2) nach der Getriebeein-
richtung (AT) angeordnet sind.

9. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigsten die Rotationsachse (R1, R2) eines der
elektromechanischen Energiewandler (EM1, EM2)
achsparallel zu einer Getriebeausgangswelle (AT1)
dieser Getriebeeinrichtung (AT) angeordnet ist, dass
mit der Getriebeausgangswelle (AT1) eine Antriebs-
leistung von der Getriebeeinrichtung (AT) in Richtung
der antreibbaren Rader (2) tbertragbar ist,
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vorzugsweise ist diese Rotationsachse (R1, R2) kon-
zentrisch zu der Getriebeausgangswelle (AT1) aus-
gerichtet.

10. Antriebssystem nach einem der Anspriche 7
bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass in einem me-
chanischen Leistungsfluss zwischen wenigstens ei-
ner der elektrischen Antriebsmaschinen (EM1, EM2)
und der Getriebeausgangswelle (AT1) eine Zwi-
schengetriebeeinrichtung (ZG1, ZG2) angeordnet ist.

11. Antriebssystem nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwischengetriebeeinrich-
tung (ZG1, ZG2) als eine Umlaufgetriebeeinrichtung
ausgebildet ist.

12. Antriebssystem nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwischengetriebeeinrich-
tung (ZG1, ZG2) als eine Stirnradgetriebeeinrichtung
ausgebildet ist.

13. Antriebssystem nach Anspruch 10 dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwischengetriebeeinrich-
tung (ZG1, ZG2) als eine Zugmittelgetriebeeinrich-
tung ausgebildet ist.

14. Antriebssystem nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine der elektrischen Antriebs-
maschinen vor der Getriebeeinrichtung (AT) ange-
ordnet ist.

15. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die von der Verbrennungs-
kraftmaschine (VKM) dauerhaft abgebbare Verbren-
nungsmotornennleistung Py groer ist, als 2mal
Psum» VOrzugsweise groRer ist als 4mal Pg,,, und be-
vorzugt groRer als 5mal P, und weiter kleiner ist als
20mal Pg,,, vorzugsweise kleiner als 12mal Pg,,, und
bevorzugt kleiner als 10mal Pgn,.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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