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Fig.1

(57) Abstract: The invention relates to an electric drive device (10) for a motor vehicle, comprising a housing (20) and a torque-
distributing transmission (16) which has a first planetary gear set (18) with a first sun gear (22), a first planet carrier (24), and a first
ring gear (26) and which has a second planetary gear set (28) with a second sun gear (30), a second planet carrier (32), and a second
ring gear (34). The torque-distributing transmission (16) comprises a first output shaft (36) which is rotationally fixed to the second
ring gear and to the first planet carrier and via which torques (40) can be output from the torque-distributing transmission (16), and the
torque-distributing transmission (16) comprises a second output shaft (38) which is rotationally fixed to the first ring gear (26) and to
the second planet carrier (32) and via which torques (42) can be output from the torque-distributing transmission (16). A first electric
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machine (44) is also provided.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische Antriebsvorrichtung (10) fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem Gehiuse
(20) und einem Drehmomentenverteilungsgetriebe (16), welches einen ersten Planetenradsatz (18) mit einem ersten Sonnenrad (22),
einem ersten Planetentréiger (24) und einem ersten Hohlrad (26) und einen zweiten Planetenradsatz (28) mit einem zweiten Sonnenrad
(30), einem zweiten Planetentrager (32) und einem zweiten Hohlrad (34) aufweist. Das Drehmomentenverteilungsgetriebe (16) umfasst
eine drehfest mit dem zweiten Hohlrad und drehfest mit dem ersten Planetentréiger verbundene, erste Ausgangswelle (36), tiber welche
Drehmomente (40) aus dem Drehmomentenverteilungsgetriebe (16) ausleitbar sind. Das Drehmomentenverteilungsgetriebe (16) um-
fasst eine drehfest mit dem ersten Hohlrad (26) und drehfest mit dem zweiten Planetentréiger (32) verbundene, zweite Ausgangswelle
(38), tiber welche Drehmomente (42) aus dem Drehmomentenverteilungsgetriebe (16) ausleitbar sind. Vorgesehen ist eine erste elek-
trische Maschine (44).
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Elektrische Antriebsvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug mit zwei Elektromotoren und Torque-
Vectoring-Funktion

Die Erfindung betrifft eine elektrische Antriebsvorrichtung fir ein Kraftfahrzeug,
insbesondere flr einen Kraftwagen, mit zwei Elektromotoren und Torque-Vectoring-
Funktion gemaR dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Der JP 2018 155310 A1 ist eine Antriebseinrichtung zum Antreiben eines Kraftfahrzeugs
als bekannt zu entnehmen. Weitere elektrische Antriebseinrichtungen flr Kraftfahrzeuge
sind aus der US 2019 /0 264 790 A1, der US 2015 /0 176 687 A1 und der US 2006 / O
247 081 A1 bekannt.

Aus der gattungsgemaRen WO 2017 / 145 878 A1 ist eine elektrische Antriebsvorrichtung
mit zwei elektrischen Maschinen und einem Drehmomentverteilungsgetriebe mit zwei
Planetenradsatzen bekannt, wobei Planetentrager der beiden Planetenradséatze als
Doppelplanetentrager ausgebildet sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine elektrische Antriebsvorrichtung fir ein
Kraftfahrzeug, insbesondere fur einen Kraftwagen, zu schaffen, sodass eine besonders
kompakte Bauweise der Antriebsvorrichtung und besonders vorteilhafte
Dynamikfunktionalitdten realisiert werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch eine elektrische Antriebsvorrichtung mit den Merkmalen des
Patenanspruchs 1 gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckméRigen
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Ubrigen Ansprichen angegeben.

Die Erfindung betrifft eine elektrische Antriebsvorrichtung fir ein Kraftfahrzeug,
insbesondere fUr einen Kraftwagen mit zwei Elektromotoren und Torque-Vectoring-
Funktion. Dies bedeutet, dass das vorzugsweise als Kraftwagen, insbhesondere als
Personenkraftwagen, ausgebildete Kraftfahrzeug in seinem vollstandig hergestellten
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Zustand die elektrische Antriebsvorrichtung aufweist und mittels der elektrischen
Antriebsvorrichtung, insbesondere rein, elektrisch angetrieben werden kann. somit ist das
Kraftfahrzeug vorzugsweise ein Elektrofahrzeug, insbesondere ein batterieelektrisches
Fahrzeug (BEV), oder aber ein Hybridfahrzeug. Insbesondere weist das Kraftfahrzeug in
seinem vollstandig hergestellten Zustand beispielsweise wenigstens oder genau zwei in
Fahrzeuglangsrichtung aufeinanderfolgend und somit hintereinander angeordnete,
einfach auch als Achsen bezeichnete Fahrzeugachsen auf. die jeweilige Fahrzeugachse
weist wenigstens oder genau zwei einfach auch als Rader bezeichnete Fahrzeugrader
auf. die jeweiligen Fahrzeugrader der jeweiligen Fahrzeugachse sind auf in
Fahrzeugquerrichtung einander gegenuberliegenden Seiten des Kraftfahrzeugs
angeordnet. Die Fahrzeugrader sind Bodenkontaktelemente, Uber welche das
Kraftfahrzeug in Fahrzeughochrichtung nach unten hin an einem Boden abgestltzt oder
abstUtzbar ist. Wird das Kraftfahrzeug entlang des Bodens gefahren, wahrend das
Kraftfahrzeug in Fahrzeughochrichtung nach unten hin Uber die Bodenkontaktelemente an
dem Boden abgestitzt ist, so rollen die Fahrzeugrader, insbesondere direkt, an dem
Boden ab. Dabei ist vorzugsweise die elektrische Antriebsvorrichtung Bestandteil,
insbesondere genau, einer der Achsen, sodass, insbesondere genau, eine der Achsen die
elektrische Antriebsvorrichtung umfasst. Mittels der elektrischen Antriebsvorrichtung sind
die Fahrzeugréder zumindest oder genau einer der Achsen, insbesondere beider Achsen,
antreibbar. Somit sind beispielsweise die Fahrzeugréder der einen, die elektrische
Antriebsvorrichtung umfassenden Achse mittels der elektrischen Antriebsvorrichtung
antreibbar. Wenn nun im Folgenden die Rede von den ,Fahrzeugréadern® ist, so sind
darunter, falls nichts anderes angegeben ist, die mittels der elektrischen
Antriebsvorrichtung, insbesondere elektrisch, antreibbaren Fahrzeugréder zu verstehen.
Durch Antreiben der Fahrzeugrader mittels der elektrischen Antriebsvorrichtung ist das
Kraftfahrzeug insgesamt, insbesondere elektrisch und ganz insbesondere rein elektrisch,
antreibbar.

Die elektrische Antriebsvorrichtung weist ein Gehduse und ein
Drehmomentenverteilungsgetriebe auf. Das Drehmomentenverteilungsgetriebe wird
einfach auch als Getriebe bezeichnet. Ferner wird das Drehmomentenverteilungsgetriebe
auch als Torque-Vectoring-Getriebe bezeichnet. Wie im Folgenden noch genauer
erlautert wird, kann mittels des Drehmomentenverteilungsgetriebes eine besonders
vorteilhafte Drehmomentenverteilung oder Drehnmomentenaufteilung auf die
Fahrzeugrader realisiert werden. Die Drehmomentenverteilung wird auch als Torque-
Vectoring bezeichnet. Unter der Drehmomentenverteilung ist insbesondere zu verstehen,
dass mittels des Drehmomentenverteilungsgetriebes (Getriebe) ein jeweiliges, in das
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Getriebe eingeleitetes auch als Antriebsmoment bezeichnetes Gesamtdrehmoment auf
die Fahrzeugréder verteilt oder aufgeteilt werden kann. Beispielsweise ist das
Drehmomentenverteilungsgetriebe zumindest teilweise in dem Gehduse angeordnet.

Das Drehmomentenverteilungsgetriebe weist einen ersten Planetenradsatz auf, welcher
auch als erster Planetensatz bezeichnet wird und beispielsweise zumindest teilweise in
dem Gehduse angeordnet ist. Der erste Planetenradsatz weist ein erstes Sonnenrad,
einen ersten Planetentréager und ein erstes Hohlrad auf. das erste Sonnenrad, der erste
Planetentrager und das erste Hohlrad sind erste Getriebeelemente des ersten
Planetenradsatzes oder werden auch als erste Getriebeelemente bezeichnet.
Insbesondere dann, wenn das jeweilige, erste Getriebeelement nicht drehfest mit dem
Gehé&use verbunden ist, kann das jeweilige, erste Getriebeelement um eine erste
Planetenradsatzdrehachse relativ zu dem Geh&use gedreht werden, insbesondere dann
wenn der erste Planetenradsatz angetrieben wird, das heif3t beispielsweise wenn ein
Drehmoment in den ersten Planetenradsatz eingeleitet wird. Das
Drehmomentenverteilungsgetriebe weist aulerdem einen zuséatzlich zu dem ersten
Planetenradsatz vorgesehenen, zweiten Planetenradsatz auf, welcher beispielsweise
zumindest teilweise in dem Gehause angeordnet ist. Der zweite Planetenradsatz wird
auch als zweiter Planetensatz bezeichnet und weist ein zweites Sonnenrad, einen zweiten
Planetentrager und ein zweites Hohlrad auf. Das zweite Sonnenrad, der zweite
Planetentrager und das zweite Hohlrad sind zweite Getriebeelemente des zweiten
Planetenradsatzes oder werden auch als zweite Getriebeelemente bezeichnet.
Insbesondere dann, wenn das jeweilige, zweite Getriebeelement nicht drehfest mit dem
Gehé&use verbunden ist, ist oder wird das jeweilige zweite Getriebeelement um eine
zweite Planetenradsatzdrehachse relativ zudem Gehause drehbar oder gedreht,
insbesondere wenn der zweite Planetenradsatz angetrieben wird, das heil3t wenn ein
Drehmoment in dem zweiten Planetenradsatz eingeleitet wird. Ganz insbesondere ist es
vorgesehen, dass die Planetenradséatze koaxial zueinander angeordnet sind, sodass die
Planetenradsatzdrehachsen zusammenfallen. Insbesondere sind die Planetenradséatze in
axialer Richtung des jeweiligen Planetenradsatzes und somit entlang der jeweiligen
Planetenradsatzdrehachse betrachtet hintereinander, das hei3t aufeinanderfolgend
angeordnet, sodass beispielsweise die Planetenradsatze in axialer Richtung des
jeweiligen Planetenradsatzes und somit in axialer Richtung des Getriebes insgesamt, das
heil’t entlang der Planetenradsatzdrehachse betrachtet vollstandig aufeinanderfolgen,
mithin nicht ineinander angeordnet oder nicht ineinander geschachtelt sind. Die zweiten
Getriebeelemente sind zuséatzlich zu den ersten Getriebeelementen vorgesehen.
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Das Drehmomentenverteilungsgetriebe weist eine erste Ausgangswelle auf, (ber welche
auch als erste Abtriebsdrehmomente bezeichnete Drehmomente aus dem
Drehmomentenverteilungsgetriebe ausgeleitet werden kdnnen. Des Weiteren weist das
Drehmomentenverteilungsgetriebe eine zusatzlich zu der ersten Ausgangswelle
vorgesehene, zweite Ausgangswelle auf, Uber welche auch als zweite
Abtriebsdrehmomente bezeichnete Drehmomente aus dem
Drehmomentenverteilungsgetriebe ausgeleitet werden kénnen. Die erste Ausgangswelle
kann beispielsweise um eine erste Ausgangswellendrehachse relativ zu dem Gehause
gedreht werden. Ferner kann beispielsweise die zweite Ausgangswelle um eine zweite
Ausgangswellendrehachse relativ zu dem Gehause gedreht werden. Ganz vorzugsweise
ist es vorgesehen, dass die Ausgangswellen koaxial zueinander angeordnet sind, sodass
die Ausgangswellendrehachsen zusammen fallen. Ferner ist es denkbar, dass die
Ausgangswellendrehachsen parallel zu den Planetenradsatzdrehachsen verlaufen und
von den Planetenradsatzdrehachsen beabstandet sind, sodass eine achsparallele
Anordnung der Ausgangswellen in Relation zu den Planetenradsatzen vorgesehen sein
kann. Ferner ist es jedoch denkbar, dass die Ausgangswellen koaxial zu den
Planetenradsatzen angeordnet sind, sodass die Ausgangswellendrehachsen mit den
Planetenradsatzdrehachsen zusammenfallen, mithin die Planetenradsatzdrehachsen und
die Ausgangswellendrehachsen allesamt zusammenfallen.

Die erste Ausgangswelle ist, insbesondere permanent, drehfest mit dem zweiten Hohlrad
verbunden, und die erste Ausgangswelle ist, insbesondere permanent, drehfest mit dem
ersten Planetentrager verbunden. Somit sind das zweite Hohlrad und der erste
Planetentrager und die erste Ausgangswelle, insbesondere permanent, drehfest
miteinander verbunden. Ferner ist die zweite Ausgangswelle, insbesondere permanent,
drehfest mit dem ersten Hohlrad verbunden, und die zweite Ausgangswelle ist,
insbesondere permanent, drehfest mit dem zweiten Planetentrager verbunden. Somit sind
das erste Hohlrad und der zweite Planetentrager und die zweite Ausgangswelle,
insbesondere permanent, drehfest miteinander verbunden.

Die elektrische Antriebsvorrichtung weist des Weiteren eine erste elektrische Maschine
auf, welche einen ersten Rotor aufweist. Beispielsweise weist die erste elektrische
Maschine auch einen ersten Stator auf. Beispielsweise kann der erste Rotor mittels des
ersten Stators angetrieben und dadurch um eine erste Maschinendrehachse relativ zu
dem ersten Stator und vorzugsweise auch relativ zu dem Gehause gedreht werden. Die
Maschinendrehachse kann parallel zu den Planetenradsatzdrehachsen verlaufen und von
den Planetenradsatzdrehachsen beabstandet sein. Ferner ist es denkbar, dass die erste
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elektrische Maschine koaxial zu den Planetenradsatzdrehachsen angeordnet ist, sodass
die erste Maschinendrehachse mit den Planetenradsatzdrehachsen zusammenfallt. Der
erste Rotor ist derart, insbesondere drehmomenttbertragend und ganz insbesondere
drehfest, mit dem ersten Sonnenrad gekoppelt, das von dem ersten Rotor bereitgestellte
oder bereitstellbare, auch als erste Antriebsdrehmomente bezeichnete Drehmomente
Uber das erste Sonnenrad in das Drehmomentenverteilungsgetriebe eingeleitet werden
kénnen. Mit anderen Worten ist der erste Rotor derart mit dem ersten Sonnenrad
gekoppelt, dass die ersten Antriebsdrehmomente, ausgehend von dem ersten Rotor Uber
das erste Sonnenrad in das Getriebe eingeleitet werden kénnen. Wieder mit anderen
Worten ausgedriickt kann die erste elektrische Maschine Uber ihren ersten Rotor das
jeweilige, erste Antriebsdrehmoment bereitstellen, welches Uber das erste Sonnenrad in
das Drehmomentenverteilungsgetriebe eingeleitet werden kann, um dadurch das
Drehmomentenverteilungsgetriebe anzutreiben. Beispielsweise ist der erste Rotor
Drehmomentibertragend, insbesondere drehfest, mit dem ersten Sonnenrad koppelbar,
das heil3t verbindbar. Somit ist beispielsweise ein Schaltelement vorgesehen, welches
zwischen einem Koppelzustand und einem Entkoppelzustand umschaltbar ist. In dem
Koppelzustand ist mittels des Schaltelements der erste Rotor drehmomentiibertragend,
insbesondere drehfest, mit dem ersten Sonnenrad verbunden, in dem ersten
Entkoppelzustand ist der erste Rotor von dem ersten Sonnenrad entkoppelt, sodass Uber
das Schaltelement keine Drehmomente zwischen dem ersten Rotor und dem ersten
Sonnenrad Ubertragen werden kénnen und insbesondere sodass der erste Rotor das
erste Sonnenrad insbesondere um die erste Planetenradsatzdrehachse relativ zueinander
drehbar sind. Ferner ist es denkbar, dass der erste Rotor permanent
drehmomentubertragend oder permanent drehfest mit dem ersten Sonnenrad gekoppelt,
das heif3t verbunden ist.

Im Rahmen der vorliegenden Offenbarung ist unter dem Merkmal, dass zwei
Bauelemente wie beispielsweise das zweite Hohlrad und der erste Planetentrager oder
der erste Planetentrager und die erste Ausgangswelle oder die erste Ausgangswelle und
das zweite Hohlrad drehfest miteinander verbunden sind, zu verstehen, dass die drehfest
miteinander verbundenen Bauelemente koaxial zueinander angeordnet sind und sich
insbesondere dann, wenn die Bauelemente angetrieben werden, gemeinsam
beziehungsweise gleichzeitig um eine den Bauelementen gemeinsame
Bauelementdrehachse wie beispielsweise die zweite Planetenradsatzdrehachse und/oder
die erste Planetenradsatzdrehachse mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit,
insbesondere relativ zu dem Gehduse, drehen. Unter dem Merkmal, dass zwei
Bauelemente drehnmomentibertragend miteinander verbunden oder gekoppelt sind, ist zu
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verstehen, dass die Bauelemente derart miteinander gekoppelt sind, dass Drehmomente
zwischen den Baudelementen Ubertragen werden kénnen, wobei dann, wenn die
Bauelemente drehfest miteinander verbunden sind, die Bauelemente auch
drehmomentUbertragend miteinander verbunden sind.

Unter dem Merkmal, dass zwei Bauelemente permanent drehmomenttibertragend
miteinander verbunden sind, ist zu verstehen, dass nicht etwa ein Schaltelement
vorgesehen ist, welches zwischen einem die Bauelemente drehnmomentubertragend
miteinander verbindenden Koppelzustand und einem Entkoppelzustand umschaltbar ist,
in welchem keine Drehmomente zwischen den Bauelementen Ubertragen werden
kénnen, sondern die Bauelemente sind stets beziehungsweise immer und somit
permanent drehmomentibertragend, das heitt derart miteinander verbunden, dass ein
Drehmoment zwischen den Bauelementen Ubertragen werden kann. Somit ist
beispielsweise eines der Bauelemente von dem jeweils anderen Bauelement antreibbar
beziehungsweise umgekehrt. Insbesondere ist unter dem Merkmal, dass zwei
Bauelemente permanent drehfest miteinander verbunden sind, zu verstehen, dass nicht
etwa ein Schaltelement vorgesehen ist, welches zwischen einem die Bauelemente
drehfest miteinander verbindenden Koppelzustand und einem Entkoppelzustand
umschaltbar ist, in welchem die Bauelemente voneinander entkoppelt und, insbesondere
um die Bauelementdrehachse, relativ zueinander drehbar sind, sodass keine
Drehmomente zwischen den Bauelementen Ubertragen werden kdénnen, sondern die
Bauelemente sind stets beziehungsweise immer, mithin permanent, drehfest miteinander
verbunden oder gekoppelt. Wieder mit anderen Worten ausgedrickt ist, beispielsweise
unter dem Begriff ,drehfest” folgendes zu verstehen: zwei drehbar gelagerte Bauteile sind
drehfest miteinander verbunden, wenn sie hinsichtlich ihrer Drehachsen koaxial
zueinander angeordnet und derart miteinander verbunden sind, dass sie sich mit gleicher
Winkelgeschwindigkeit insbesondere relativ zu dem Gehause drehen. Ein Bauteil ist
drehfest mit dem Gehause verbunden, wenn das Bauteil derart an dem Gehé&use befestigt
ist, dass es hinsichtlich einer beliebigen Drehachse nicht gegentiber dem Gehéduse
verdreht werden kann.

Die elektrische Antriebsvorrichtung weist auch eine zusatzlich zu der ersten elektrischen
Maschine vorgesehen, zweite elektrische Maschine auf, welche einen zweiten Rotor
aufweist. Beispielsweise weist die zweite elektrische Maschine einen zweiten Stator auf.
Beispielsweise ist der zweite Rotor mittels des zweiten Stators antreibbar und dadurch um
eine zweite Maschinendrehachse relativ zu dem zweiten Stator und auch relativ zu dem
Gehé&use drehbar. Ganz vorzugsweise sind die elektrischen Maschinen koaxial
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zueinander angeordnet, sodass die Maschinendrehachsen zusammenfallen.
Insbesondere kann die zweite elektrische Maschine Uber ihren zweiten Rotor zweite
Antriebsdrehmomente, insbesondere zum Antreiben der Fahrzeugrader bereitstellen,
sodass der zweite Rotor das jeweilige, zweite Antriebsdrehmoment bereitstellen kann.
Somit ist es insbesondere denkbar, dass das jeweilige Abtriebsdrehmoment aus dem
ersten Antriebsdrehnmoment und/oder aus dem zweiten Antriebsdrehmoment resultiert.
Ferner resultiert das Gesamtdrehmoment aus dem ersten und/oder zweiten
Antriebsdrehmoment. Das Drehmomentenverteilungsgetriebe ist insbesondere dazu
vorgesehen oder ausgebildet, das jeweilige, erste Antriebsdrenmoment und/oder das
jeweilige zweite Antriebsdrehmoment, insbesondere das Gesamtdrehmoment, welches in
das Drehmomentenverteilungsgetriebe eingeleitet wird, auf die Ausgangswellen und Uber
die Ausgangswellen auf die Fahrzeugrader aufzuteilen, das heif3t zu verteilen. Das
Gesamtantriebsdrehmoment resultiert beispielsweise dann aus dem jeweiligen, ersten
Antriebsdrehmoment und aus dem jeweiligen, zweiten Antriebsdrehmoment, wenn die
erste elektrische Maschine Uber einen ersten Rotor das jeweilige, erste
Antriebsdrehmoment bereitstellt und, insbesondere gleichzeitig, die zweite elektrische
Maschine Uber deren zweiten Rotor das jeweilige, zweite Antriebsdrehmoment
bereitstellt, sodass das erste Antriebsdrehmoment und, insbesondere gleichzeitig, das
zweite Antriebsdrenmoment in das Drehmomentenverteilungsgetriebe eingeleitet werden.

Um nun eine besonders kompakte Bauweise der elektrischen Antriebsvorrichtung sowie
besonders vorteilhafte Dynamikfunktionalitdten realisieren zu kénnen, ist es, wie aus dem
Stand der Technik bekannt, vorgesehen, dass der erste Planetentrager als ein
Doppelplanetentrager ausgebildet ist, sodass der erste Planetenradsatz als
Doppelplanetenradsatz ausgebildet ist. An dem Doppelplanetentréger, mithin an dem
ersten Planetentrager sind erste Planetenréder, insbesondere drehbar, angeordnet, das
heil’t gehalten, wobei die ersten Planetenréder, insbesondere permanent, mit dem ersten
Sonnenrad k&mmen. Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die erste Planetenrader nicht
mit dem ersten Hohlrad kdmmen, mithin nicht in Eingriff mit dem ersten Hohlrad stehen.
An dem Doppelplanetentrager, mithin an dem ersten Planetentrager sind auch zuséatzlich
zu den ersten Planetenradern vorgesehene, zweite Planetenrader, insbesondere drehbar,
angeordnet, das heil’t gehalten. Die zweiten Planetenrader k&dmmen, insbesondere
permanent, mit dem ersten Hohlrad. Mit anderen Worten stehen die ersten Planetenréder,
insbesondere permanent, in Eingriff mit dem ersten Hohlrad. Vorzugsweise ist es
vorgesehen, dass die zweiten Planetenrader nicht mit dem ersten Sonnenrad k&mmen.
AuBerdem ist es vorgesehen, dass jeweils, insbesondere genau, eines der ersten
Planetenrader mit, inshesondere genau, einem jeweiligen der zweiten Planetenréder,
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insbesondere permanent, kammt. Mit anderen Worten weist der erste Planetenradsatz
mehrere, das heil’t wenigstens zwei Planetenradpaare auf. Das jeweilige
Planetenradpaar umfasst, insbesondere genau, eines der ersten Planetenrader, und,
insbesondere genau, eines der zweiten Planetenrader. Dabei kdmmen die Planetenrader
des jeweiligen Planetenradpaares, insbesondere permanent, miteinander, wobei es
vorzugsweise vorgesehen ist, dass das jeweilige Planetenradpaar eines jeweiligen der
Planetenradpaare nicht mit einem Planetenrad eines jeweiligen, anderen der
Planetenradpaare kdmmt. Vorteilhafte Dynamikfunktionalitdten kénnen insbesondere
dadurch realisiert werden, dass mittels des Drehmomentenverteilungsgetriebes eine
besonders vorteilhafte Drehmomentenverteilung realisiert werden kann. Die
Drehmomentenverteilung, das heif’t eine Verteilung oder eine Aufteilung des
Gesamtantriebsdrehmoments auf die Ausgangswellen und Uber die Ausgangswellen auf
die Fahrzeugréder geschieht beispielsweise in Abhangigkeit von einem
Drehmomentenverhaltnis und/oder Drehzahlverhaltnis der elektrischen Maschine,
insbesondere der Rotoren. Somit kann beispielsweise durch Variieren eines Betriebs
einer der elektrischen Maschinen insbesondere durch Variieren des von der einen
elektrischen Maschine bereitgestellten oder bereitstellbaren Antriebsdrenmoments die
Verteilung oder Aufteilung des Gesamtantriebsdrehmoments auf die Ausgangswellen
variiert werden, wobei das Gesamtantriebsdrehmoment, zumindest Uberwiegend, aus
dem von der anderen elektrischen Maschine bereitgestellten oder bereitstellbaren
Antriebsdrehmoment resultiert. Somit wird beispielsweise die andere elektrische
Maschine zumindest Uberwiegend zum Antreiben der Fahrzeugrader verwendet, wobei
beispielsweise die eine elektrische Maschine verwendet wird, um die Aufteilung des
Gesamtantriebsdrehmoments auf die Ausgangswellen zu variieren.

Um eine besonders kompakte Bauweise realisieren zu kénnen, ist erfindungsgeman ein
erstes Axiallager vorgesehen, welches dazu ausgebildet, das zweite Hohlrad gegenlber
dem ersten Sonnenrad axial abzustttzen. Mit anderen Worten ist das zweite Hohlrad in
axialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes Uber das erste Axiallager an
dem ersten Sonnenrad abstltzbar oder abgestitzt. Der Begriff ,axial* bezieht sich auf die
jeweilige Planetenradsatzdrehachse, sodass die Axialrichtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes parallel zur jeweiligen Planetenradsatzdrehachse
verlauft oder mit der jeweiligen Planetenradsatzdrehachse zusammenfallt. Auch der
Begriff ,koaxial“ bezieht sich vorzugsweise auf die jeweilige Planetenradsatzdrehachse.

Im Rahmen der vorliegenden Offenbarung werden auch als Ordinalia bezeichnete
Ordnungszahlwérter wie erster”, ,erste”, ,zweiter”, ,zweite" etc. nicht notwendigerweise



WO 2023/217514 PCT/EP2023/060492

verwendet, um eine Anzahl von Elementen, auf die sich die Ordnungszahlworter
beziehen, anzugeben, sondern die Ordnungszahlwdrter werden insbesondere zumindest
dazu verwendet, um auf die Elemente oder Begriffe, auf die sich die Ordnungszahlwdrter
beziehen, eindeutig und widerspruchsfrei Bezug nehmen zu kénnen.

Ferner ist erfindungsgemaf ein erstes Festlager vorgesehen, welches dazu ausgebildet
ist, den ersten Rotor axial und radial gegentiber dem Gehéduse abzustitzen. Mit anderen
Worten ist der erste Rotor in axialer Richtung des Drehnmomentenverteilungsgetriebes und
in radialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes Uber das erste Festlager an
dem Gehduse abgestitzt oder abstitzbar, wobei die radiale Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes senkrecht zur axialen Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes und somit senkrecht zur jeweiligen
Planetenradsatzdrehachse verlduft. Um dabei den Bauraumbedarf besonders gering
halten zu kénnen, ist das erste Festlager radial, das hei’t in radialer Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes betrachtet auRerhalb eines ersten
Rotorwellenabschnitts des ersten Rotors und radial innerhalb eines ersten
Gehéuseabschnittes des Gehauses angeordnet. Unter dem ersten Rotorwellenabschnitt
ist insbesondere ein erster Abschnitt oder ein erster L&ngenbereich einer ersten
Rotorwelle des ersten Rotors zu verstehen, welcher beispielsweise das jeweilige, erste
Antriebsdrehmoment Uber die erste Rotorwelle bereitstellen kann.

Die Erfindung zeichnet sich ferner durch ein zusétzlich zu dem ersten Festlager
vorgesehenes, erstes Radiallager aus, welches dazu ausgebildet ist, den ersten Rotor
radial gegenliber dem Gehause abzustltzen. Mit anderen Worten ist der erste Rotor in
radialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes Uber das erste Radiallager an
dem Gehduse abgestitzt oder abstitzbar. Dabei ist das erste Radiallager radial
auflerhalb des ersten Rotorwellenabschnitts und radial innerhalb eines zweiten
Gehé&useabschnittes des Gehduses angeordnet, wodurch sich auf besonders
bauraumgiinstige Weise eine besonders vorteilhafte Lagerung realisieren lasst.

Ferner erfindungsgeman ist ein zuséatzlich zum ersten Radiallager und zusatzlich zum
ersten Festlager vorgesehenes, zweites Radiallager vorgesehen, welches dazu
ausgebildet ist, den ersten Rotor radial gegenUber der ersten Ausgangswelle abzustitzen.
Dies bedeutet, dass der erste Rotor in radialer Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes Uber das zweite Radiallager an der ersten
Ausgangswelle abstitzbar oder abgestitzt ist. Das zweite Radiallager ist radial innerhalb
des ersten Rotorwellenabschnitts und radial auerhalb eines ersten
Ausgangswellenabschnitts der ersten Ausgangswelle angeordnet. Insbesondere ist unter
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dem ersten Ausgangswellenabschnitt ein Langenbereich oder ein Wellenabschnitt der
ersten Ausgangswelle zu verstehen. Somit kann der Bauraumbedarf der
Antriebsvorrichtung in einem besonders geringen Rahmen gehalten werden.

Um auf besonders bauraumgunstige Weise eine besonders gute Dynamikfunktionalitat
realisieren zu kdnnen, ist es ferner erfindungsgeman vorgesehen, dass die elektrische
Antriebsvorrichtung ein erstes Fahrzeugrad und eine insbesondere zuséatzlich zu den
Planetenradsétzen vorgesehene, erste Ubersetzungsstufe aufweist, welche einen dritten
Planetenradsatz mit einem dritten Sonnenrad, einem dritten Planetentréger und einem
dritten Hohlrad aufweist. Das dritte Sonnenrad ist, insbesondere permanent, drehfest mit
der ersten Ausgangswelle verbunden. Der dritte Planetentrager ist, insbesondere
permanent, drehfest mit dem ersten Fahrzeugrad verbunden. Das dritte Hohlrad ist,
insbesondere permanent, drehfest mit dem Gehause verbunden. Die erste
Ubersetzungsstufe ist somit eine erste Endiibersetzung oder schafft eine erste
EndUbersetzung, wobei die erste Endubersetzung auch als Final Drive (FD) bezeichnet
wird. Uber die erste Ubersetzungsstufe ist das erste Fahrzeugrad von der ersten
Ausgangswelle antreibbar. Mittels der ersten Ubersetzungsstufe kann eine besonders
bauraumguinstige Ubersetzung von der ersten Ausgangswelle zu dem ersten Fahrzeugrad
hin betrachtet realisiert werden, sodass das Kraftfahrzeug besonders vorteilhaft
angetrieben werden kann.

Um insbesondere in axialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes betrachtet
einen besonders geringen Bauraumbedarf realisieren zu kénnen, ist es schlie3lich gemaf
der Erfindung vorgesehen, dass in axialer Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes betrachtet die erste Ubersetzungsstufe, das erste
Radiallager, das erste Festlager, das zweite Radlager und das erste Axiallager in
folgender Reihenfolge aufeinanderfolgend angeordnet sind: Die erste Ubersetzungsstufe
— das erste Radiallager — das erste Festlager — das zweite Radiallager — das erste
Axiallager. Somit ist es vorzugsweise vorgesehen, dass sich in axialer Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes das erste Radiallager an die erste
Ubersetzungsstufe, das erste Festlager an das erste Radiallager, das zweite Radiallager
an das erste Festlager und das erste Axiallager an das zweite Radiallager anschlief3t.

Als vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn der zweite Rotor derart mit dem zweiten
Sonnenrad, insbesondere drehmomenttibertragend und ganz insbesondere drehfest,
gekoppelt ist, dass das jeweilige, von dem zweiten Rotor bereitgestellte oder
bereitstellbare zweite Antriebsdrehmoment Uber das zweite Sonnenrad in das
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Drehmomentenverteilungsgetriebe eingeleitet werden kann. Ganz insbesondere ist
beispielsweise der zweite Rotor, insbesondere permanent, drehmomentiibertragend oder
drehfest mit dem zweiten Sonnenrad gekoppelt. Hierdurch kénnen auf die
Ausgangswellen besonders hohe Drehmomente ausgeubt werden, sodass eine
besonders vorteilhafte Drehmomentenverteilung darstellbar ist. In der Folge kann eine
besonders gute Fahrdynamik realisiert werden. Somit ist es vorzugsweise vorgesehen,
dass das erste Sonnenrad ein erster Eingang oder ein erster Antrieb des
Drehmomentenverteilungsgetriebes, insbesondere des ersten Planetenradsatzes, ist.
Ferner ist es denkbar, dass das zweite Sonnenrad ein zweiter Eingang oder ein zweiter
Antrieb des Drehmomentenverteilungsgetriebes, insbesondere des zweiten
Planetenradsatzes, ist, wobei Uber den ersten Eingang da jeweilige, erste
Antriebsdrehmoment in dem ersten Planetenradsatz und somit in das
Drehmomentenverteilungsgetriebe eingeleitet werden kann, und wobei beispielsweise
Uber den zweiten Eingang das jeweilige, zweite Antriebsdrehmoment in den zweiten
Planetenradsatz und somit in das Drehmomentenverteilungsgetriebe eingeleitet werden
kann.

Bezogen auf einen ersten Drehmomentenfluss, Uber welchen das jeweilige, erste
Antriebsdrehmoment von dem ersten Rotor in den ersten Planetenradsatz und somit in
das Drehmomentenverteilungsgetriebe eingeleitet werden kann, sind die ersten
Getriebeelemente in dem ersten Drehmomentenfluss angeordnet, wobei das erste
Sonnenrad stromauf der anderen, lGbrigen ersten Getriebeelemente angeordnet ist.
Dementsprechend ist es beispielsweise vorgesehen, dass bezogen auf einen zweiten
Drehmomentenfluss, Uber welchen das jeweilige, zweite Antriebsdrehmoment von dem
zweiten Rotor in den zweiten Planetenradsatz und somit in das
Drehmomentenverteilungsgetriebe eingeleitet werden kann, die zweiten
Getriebeelemente in dem zweiten Drehmomentenfluss angeordnet sind, wobei das zweite
Sonnenrad stromauf der anderen, Gbrigen zweiten Getriebeelemente angeordnet ist, da
das zweite Sonnenrad vorzugsweise der zweite Eingang beziehungsweise der zweite
Antrieb ist.

Eine weitere Ausflhrungsform zeichnet sich durch ein zweites Axiallager aus, welches
dazu ausgebildet ist, den zweiten Planetentrager gegeniber dem ersten Planetentrager
axial abzustutzen. Mit anderen Worten ist der zweite Planetentrager in axialer Richtung
des Drehmomentenverteilungsgetriebes Uber das zweite Axiallager an dem ersten
Planetentrager abstitzbar oder abgestutzt beziehungsweise umgekehrt. Dadurch kann
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eine besonders vorteilhafte und in der Folge Bauraumgunstige Abstitzung von Kréaften
realisiert werden.

Bei einer weiteren, besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein drittes
Axiallager vorgesehen, welches dazu ausgebildet, das erste Hohlrad gegeniber dem
zweiten Sonnenrad axial abzustttzen. Mit anderen Worten ist das erste Hohlrad in axialer
Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes Uber das dritte Axiallager an dem
zweiten Sonnenrad abstitzbar oder abgestitzt beziehungsweise umgekehrt.
Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass das zweite Axiallager zuséatzlich zum ersten
Axiallager vorgesehen ist. Ferner ist es vorzugsweise vorgesehen, dass das dritte
Axiallager zuséatzlich zum ersten Axiallager und vorzugsweise auch zusatzlich zum

zweiten Axiallager vorgesehen ist.

Um den Bauraumbedarf der elektrischen Antriebsvorrichtung insbesondere in axialer
Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes und somit entlang der jeweiligen
Planetenradsatzdrehachse betrachtet in einem besonders geringen Rahmen halten zu
kénnen, ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass axial, das heil3t
in axialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes zwischen den beiden
Planetenradsatzen des Drehmomentenverteilungsgetriebes genau drei Axiallager
vorgesehen, das heil’t angeordnet sind, namlich das erste Axiallager, das zweite
Axiallager und das dritte Axiallager.

Als ferner vorteilhaft hat es sich gezeigt, wenn die elektrische Antriebsvorrichtung ein
zweites antreibbares Fahrzeugrad sowie eine dem zweiten Fahrzeugrad zugeordnete,
zweite Ubersetzungsstufe aufweist. Die zweite Ubersetzungsstufe weist ein, insbesondere
permanent, drehfest mit der zweiten Ausgangswelle verbundenes, viertes Sonnenrad und
einen, insbesondere permanent, drehfest mit dem zweiten Fahrzeugrad verbundenen,
vierten Planetentréger auf. Des Weiteren weist die zweite Ubersetzungsstufe ein,
insbesondere permanent, drehfest mit dem Gehause der Antriebsvorrichtung
verbundenes, viertes Hohlrad auf. Die zweite Ubersetzungsstufe ist oder schafft somit
eine zweite Endubersetzung, welche auch als zweiter Final Drive (FD) bezeichnet wird.
Uber die zweite Ubersetzungsstufe kann das zweite Fahrzeugrad von der zweiten
Ausgangswelle angetrieben werden, wobei durch die zweite Ubersetzungsstufe eine
besonders vorteilhafte Ubersetzung von der zweiten Ausgangswelle hin zu dem zweiten
Fahrzeugrad betrachtet realisiert werden kann. Dadurch kann ein besonders vorteilhafter
Antrieb und somit eine besonders gute Fahrdynamik des Kraftfahrzeugs dargestellt

werden.
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Um insbesondere in radialer Richtung der Antriebsvorrichtung eine besonders kompakte
Bauweise der Antriebsvorrichtung realisieren zu kénnen, ist es in weiterer Ausgestaltung
der Erfindung vorgesehen, dass der erste Rotor, der zweite Rotor, die erste
Ubersetzungsstufe, die zweite Ubersetzungsstufe und das
Drehmomentenverteilungsgetriebe allesamt koaxial zueinander angeordnet sind.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der
Zeichnung.

Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausfiihrungsform einer

elektrischen Antriebsvorrichtung flr ein Kraftfahrzeug;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausflihrungsform der

elektrischen Antriebsvorrichtung.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine erste Ausfiihrungsform einer
elektrischen Antriebsvorrichtung 10 flr ein Kraftfahrzeug, insbesondere flr einen
Kraftwagen. Das einfach auch als Fahrzeug bezeichnete Kraftfahrzeug weist in seinem
vollstandig hergestellten Zustand wenigstens oder genau zwei in Fahrzeuglangsrichtung
aufeinanderfolgend angeordnete, einfach auch als Achsen bezeichnete Fahrzeugachsen
auf. Die jeweilige Fahrzeugachse weist wenigstens oder genau zwei Fahrzeugrader auf,
welche auch einfach als Rader bezeichnet werden und auf in Fahrzeugquerrichtung
einander gegenuberliegenden Seiten angeordnet sind. Eine der Fahrzeugachsen istin
Fig. 1 mit 11 bezeichnet, wobei die Fahrzeugrader der Fahrzeugachse 11 in Fig. 1
besonders schematisch dargestellt und mit 12 und 14 bezeichnet sind. Dabei umfasst
beispielsweise die Fahrzeugachse 11 die elektrische Antriebsvorrichtung 10, mittels
welcher die Fahrzeugrader 12 und 14 der Fahrzeugachse 11 angetrieben werden kénnen.
Dadurch kann das Kraftfahrzeug insgesamt angetrieben werden. Die elektrische
Antriebsvorrichtung 10 weist ein einfach auch als Getriebe bezeichnetes
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Drehmomentenverteilungsgetriebe 16 auf, welches auch als Koppelgetriebe bezeichnet
wird. Das Drehmomentenverteilungsgetriebe 16 weist einen ersten Planetenradsatz 18
auf. Der Planetenradsatz 18 ist in einem in Fig. 1 besonders schematisch dargestellten
Gehéuse 20 der Antriebsvorrichtung 10 aufgenommen und weist ein erstes Sonnenrad
22, einen ersten Planetentrager 24, welcher auch als erstes Steg bezeichnet wird, und ein
erstes Hohlrad 26 auf. Des Weiteren umfasst das Drehmomentenverteilungsgetriebe 16
einen zumindest teilweise in dem Gehduse 20 angeordneten, zweiten Planetenradsatz
28, welcher ein zweites Sonnenrad 30, einen zweiten Planetentrager 32, welcher auch als
zweiter Steg bezeichnet wird, und ein zweites Hohlrad 34 auf. Es ist erkennbar, dass der
zweite Planetentrager 32, insbesondere permanent, drehfest mit dem ersten Hohlrad 26
verbunden ist. AuRerdem ist vorliegend der erste Planetentrager 24, insbesondere
permanent, drehfest mit dem zweiten Hohlrad 34 verbunden.

Das Drehmomentenverteilungsgetriebe 16 weist aulzerdem eine erste Ausgangswelle 36
auf, welche, insbesondere permanent, drehfest mit dem ersten Planetentrager 24 und
dem zweiten Hohlrad 34 verbunden ist. Des Weiteren umfasst das
Drehmomentenverteilungsgetriebe 16 eine zweite Ausgangswelle 38, welche,
insbesondere permanent, drehfest mit dem zweiten Planetentréger 32 und dem ersten
Hohlrad 26 verbunden ist. Uber die erste Ausgangswelle 36 kénnen auch als erste
Abtriebsdrehmomente bezeichnete Drehmomente aus dem
Drehmomentenverteilungsgetriebe 16 ausgeleitet werden. Uber die zweite Ausgangswelle
38 kénnen auch als zweite Abtriebsdrehmomente bezeichnete Drehmomente aus dem
Drehmomentenverteilungsgetriebe 16 ausgeleitet werden. Das jeweilige, Uber die
Ausgangswelle 36 aus dem Drehmomentenverteilungsgetriebe 16 ausleitbare, erste
Abtriebsdrehmoment ist in Fig. 1 durch einen Pfeil 40 veranschaulicht. Dementsprechend
ist das jeweilige, Uber die Ausgangswelle 38 aus dem Drehmomentenverteilungsgetriebe
(Getriebe) ausleitbare, zweite Abtriebsdrehmoment in Fig. 1 durch einen Pfeil 42
veranschaulicht. Es ist erkennbar, dass das erste Hohlrad 26 drehfest mit dem zweiten
Planetentrager 32 und drehfest mit der zweiten Ausgangswelle 38 verbunden ist, und das
zweite Hohlrad 34 ist drehfest mit dem ersten Planetentréger 24 und drehfest mit der
ersten Ausgangswelle 36 verbunden. Ferner ist erkennbar, dass die Ausgangswelle 38
zusatzlich zu der Ausgangswelle 36 vorgesehen ist und umgekehrt. AuRerdem ist der
Planetenradsatz 28 zuséatzlich zu dem Planetenradsatz 18 vorgesehen und umgekehrt.
Die Antriebsvorrichtung 10 weist auRerdem eine erste elektrische Maschine 44 auf,
welche einen ersten Stator 46 und einen ersten Rotor 48 aufweist. Der erste Stator 46 ist
beispielsweise, insbesondere permanent, drehfest mit dem Gehause 20 verbunden.
Mittels des ersten Stators 46 ist der erste Rotor 48 antreibbar und dadurch um eine erste
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Maschinendrehachse relativ zu dem ersten Stator 46 und relativ zu dem Gehause 20
drehbar. Der erste Rotor 48 ist derart, insbesondere drehmomentibertragend und ganz
insbesondere drehfest, mit dem ersten Sonnenrad 22 verbindbar oder verbunden, das
von dem ersten Rotor 48 bereitgestellte oder bereitstellbare, auch als erste
Antriebsdrehmomente bezeichnete Drehmomente Uber das erste Sonnenrad 22 in den
ersten Planetenradsatz 18 und dadurch in das Drehmomentenverteilungsgetriebe 16
einleitbar ist. Bei der in Fig. 1 gezeigten, ersten Ausfihrungsform ist der erste Rotor 48,
insbesondere permanent, drehfest mit dem Sonnenrad 22 verbunden.

Die Antriebsvorrichtung 10 weist auerdem eine zusatzlich zu der elektrischen Maschine
44 vorgesehene, zweite elektrische Maschine 50 auf, welche einen zweiten Stator 52 und
einen zweiten Rotor 54 aufweist. Insbesondere ist der zweite Stator 52, ganz
insbesondere permanent, drehfest mit dem Gehduse 20 verbunden. Beispielsweise ist der
zweite Rotor 54 mittels des zweiten Stators 52 antreibbar und dadurch um eine zweite
Maschinendrehachse relativ zu dem zweiten Stator 52 und relativ zu dem Gehause 20
drehbar. Bei der ersten Ausfuhrungsform sind die Rotoren 48, 54 der elektrischen
Maschinen 44 und 50 koaxial zueinander angeordnet, sodass die Maschinendrehachsen
zusammenfallen. Auerdem sind bei der ersten Ausfuhrungsform die Planetenradséatze
18 und 28, welche auch einfach als Planetensatze bezeichnet werden, koaxial zueinander
angeordnet. Des Weiteren sind die Planetenséatze koaxial zu den elektrischen Maschinen
44 und 50 angeordnet. AuRerdem sind die Ausgangswellen 36 und 38 koaxial zueinander
angeordnet, und die Ausgangswellen 36 und 38 sind koaxial zu den elektrischen
Maschinen 44 und 50, das heif3t koaxial zu den Motoren 48 und 54 und koaxial zu den
Planetenséatzen, angeordnet.

Der zweite Rotor 54 ist derart, inshesondere drehmomentlbertragend und ganz
insbesondere drehfest, mit dem zweiten Sonnenrad 30 verbunden, dass von dem zweiten
Rotor 54 bereitgestellt oder bereitstellbare, auch als zweite Antriebsdrehmomente
bezeichnete Drehmomente Uber das zweite Sonnenrad 30 in den zweiten
Planentenradsatz 28 und dadurch in das Drehmomentenverteilungsgetriebe 16 einleitbar
sind. Bei der in Fig. 1 gezeigten, ersten Ausflihrungsform ist der zweite Rotor 54,
insbesondere permanent, drehfest mit dem zweiten Sonnenrad 30 verbunden.

Um nun eine besonders kompakte Bauweise der Antriebsvorrichtung 10 fur besonders
vorteilhafte Dynamikfunktionalitdten realisieren zu kénnen, ist der erste Planetentrager 24
als ein Doppelplanetentrager ausgebildet, an welchem mit dem ersten Sonnenrad 24
kdmmende, erste Planetenrader 56 und mit dem ersten Hohlrad 26 kdmmende, zweite
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Planetenrader 58 drehbar gehalten sind. Die Planetenrader 56 k&mmen nicht mit dem
Hohlrad 26, und die Planetenrader 58 kdmmen nicht mit dem Sonnenrad 22. AuRerdem
ist es vorgesehen, dass jeweils eines der ersten Planetenrader 56 mit einem jeweiligen
der zweiten Planetenrader 58 kdmmt. Bei der ersten Ausfihrungsform ist auch der zweite
Planetentrager 32 als ein Doppelplanetentrager ausgebildet, an welchem mit dem zweiten
Sonnenrad 30 kdmmende, dritte Planetenrader 60 und mit dem zweiten Hohlrad 34
kdmmende, vierte Planetenrader 62 drehbar angeordnet sind. Die Planetenrader 60
kdmmen nicht mit dem Hohlrad 34, und die Planetenrader 62 kAmmen nicht mit dem
Sonnenrad 30. AuBerdem ist es vorgesehen, dass jeweils eines der dritten Planetenrader
60 mit einem jeweiligen der vierten Planetenréder 62 k&dmmt.

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der elektrischen Antriebsvorrichtung 10. Bei der
zweiten Ausfihrungsform ist ein erstes Axiallager 64 vorgesehen, Uber welches das
zweite Hohlrad 34 in axialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 an dem
ersten Sonnenrad 22 beziehungsweise umgekehrt abstitzbar oder abgestitzt, das heif3t
insbesondere gelagert ist. Vorgesehen ist auch ein zweites Axiallager 66, Uber welches
der zweite Planetentrager 32 in axialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes
16 einen ersten Planetentrager 24 beziehungsweise umgekehrt abstltzbar oder
abgestitzt, das heil’t gelagert ist. Inshesondere sind Uber das Axiallager 64 das
Sonnenrad 22 und das Hohlrad 34 in axialer Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 drehbar aneinander gelagert. Demzufolge sind
beispielsweise der Planetentrager 24 und der Planetentréger 32 Uber das Axiallager 66 in
axialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 drehbar aneinander gelagert.
Wenn im Folgenden von der axialen Richtung die Rede ist, so ist darunter, falls nichts
anderes angegeben ist, die axiale Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 zu
verstehen. Vorgesehen ist auch ein drittes Axiallager 68, Uber welches das erste Hohlrad
26 inshesondere Uber dem zweiten Planetentréger 32 in axialer Richtung an dem zweiten
Sonnenrad 30 abstutzbar oder abgestitzt, das hei’t insbesondere gelagert ist. Somit ist
es vorzugsweise vorgesehen, dass das Hohlrad 34 und das Sonnenrad 30 Uber das
Axiallager 68 in axialer Richtung drehbar aneinander gelagert sind.

Bei der zweiten AusfUhrungsform sind in axialer Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 zwischen den beiden Planetenradsétzen 18 und
28 genau drei Axiallager vorgesehen, namlich die Axiallager 64, 66 und 68.

Vorgesehen ist auch ein erstes Festlager 70, welches dazu ausgebildet ist, den ersten
Rotor 48 axial, das heif3t in axialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes 16
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und radial, das heif3t in radialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes 16
gegenuber dem Gehéuse 20, das hei’t an dem Gehéduse 20 abzustitzen. Insbesondere
ist der Rotor 48 in axialer Richtung und in radialer Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 drehbar an dem Gehéuse 20 Uber das Festlager
70 gelagert. Demzufolge ist ein zweites Festlager 72 vorgesehen, welches dazu
ausgebildet ist, den zweiten Rotor 54 in axialer Richtung und in radialer Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 gegentiber dem Gehause 20 abzustitzen. Mit
anderen Worten ist der zweite Rotor 54 Uber das zweite Festlager 72 in axialer Richtung
und in radialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 drehbar an dem
Gehéause 20 gelagert. Dabei ist das erste Festlager 70 radial auRerhalb eines ersten
Rotorwellenabschnitts des ersten Rotors 48 und radial innerhalb eines ersten
Gehéuseabschnittes des Gehauses 20 angeordnet. Zuséatzlich ist ein erstes Radiallager
74 vorgesehen, welches dazu ausgebildet ist, den ersten Rotor 48 radial gegeniber dem
Gehéuse 20 abzustltzen, mithin ist beispielsweise der Rotor 48 Uber das zuséatzliche
Radiallager 74 in radialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 drehbar an
dem Gehdause 20 gelagert. Dabei ist das erste Radiallager 74 radial auRerhalb des ersten
Rotorwellenabschnitts und radial innerhalb eines zweiten Gehauseabschnittes des
Gehéuses 20 angeordnet. Vorgesehen ist auRerdem ein zusétzliches, zweites Radiallager
76, welches dazu ausgebildet ist, den ersten Rotor 48 radial, das heift in radialer
Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 gegenlber der ersten
Ausgangswelle 36 abzustltzen und mit anderen Worten ist beispielsweise der Rotor 48
Uber das Radiallager 76 in radialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes 16
drehbar an der Ausgangswelle 36 gelagert beziehungsweise umgekehrt. Das zweite
Radiallager 76 ist radial innerhalb des ersten Rotorwellenabschnitts und radial auerhalb
eines ersten Ausgangswellenabschnitts der ersten Ausgangswelle 36 angeordnet. Das
zweite Festlager 72 ist beispielsweise radial au3erhalb eines zweiten
Rotorwellenabschnitts des zweiten Rotors 54 und radial innerhalb eines dritten
Gehé&useabschnitts des Gehduses 20 angeordnet. Zusétzlich vorgesehen ist ein drittes
Radiallager 78, welches dazu ausgebildet ist, den zweiten Rotor 54 radial gegeniber dem
Gehéuse 20 abzustltzen, sodass der Rotor 54 lGber das Radiallager 78 in radialer
Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 drehbar an dem Gehéuse 20
gelagert ist. Das Radiallager 78 ist dabei aulRerhalb des zweiten Rotorwellenabschnitts
und radial innerhalb eines vierten Gehauseabschnitts des Gehduses 20 angeordnet.
DarUber hinaus ist ein zuséatzliches, viertes Radiallager 80 vorgesehen, welches dazu
ausgebildet ist, den zweiten Rotor 54 radial gegenUber der zweiten Ausgangswelle 38
abzustitzen. Mit anderen Worten ist der zweite Rotor 54 in radialer Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 Uber das Radiallager 80 drehbar an der zweiten
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Ausgangswelle 38 gelagert. Dabei ist das vierte Radiallager 80 radial innerhalb des
zweiten Rotorwellenabschnitts und radial auRerhalb eines zweiten
Ausgangswellenabschnitts der zweiten Ausgangswelle 38 angeordnet. Es ist erkennbar,
dass das Koppelgetriebe als ein vier-Wellen-Koppelgetriebe ausgebildet ist.

Bei der zweiten AusfUhrungsform weist die elektrische Antriebsvorrichtung 10 eine
zusétzlich zu dem Planetenradséatzen 18 und 28 vorgesehene, erste Ubersetzungsstufe
82 und eine zusétzlich zu den Planetenradsatzen 18 und 28 und zuséatzlich zu der ersten
Ubersetzungsstufe 82 vorgesehene, zweite Ubersetzungsstufe 84 auf. Es ist erkennbar,
dass das Fahrzeugrad 12 Uber die Ubersetzungsstufe 82 von der Ausgangswelle 36
antreibbar ist, und demzufolge ist das Fahrzeugrad 14 Gber die Ubersetzungsstufe 84 von
der Ausgangswelle 38 antreibbar. Die Ubersetzungsstufe 84 weist ein drittes Sonnenrad
86, einen dritten Planetentréger 88 und ein viertes Hohlrad 90 auf, welches, insbesondere
permanent, drehfest mit dem Gehéause 20 verbunden ist. Das Sonnenrad 86 ist,
insbesondere permanent, drehfest mit der Ausgangswelle 36 verbunden, und der
Planetentrager 88 ist, insbesondere permanent, drehfest mit dem Fahrzeugrad 12
verbunden. Dabei ist ein zusatzliches, drittes Festlager 92 vorgesehen, welches dazu
ausgebildet ist, den Planetentréger 88 axial und radial, das heif3t in axialer Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 und in radialer Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 gegentiber dem Gehduse 20 abzustitzen und mit
anderen Worten ist der Planetentrager 88 Uber das Festlager 92 in axialer Richtung und in
radialer Richtung des Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 drehbar an dem Gehéause
20 gelagert. Die Ubersetzungsstufe 84 weist ein viertes Sonnenrad 94, einen vierten
Planetentrager 96 und ein viertes Hohlrad 98 auf, welches, insbesondere permanent,
drehfest mit dem Gehause 20 verbunden ist. Das Sonnenrad 94 ist, insbesondere
permanent, drehfest mit der Ausgangswelle 38 verbunden, und der Planetentrager 96 ist,
insbesondere permanent, drehfest mit dem Fahrzeugrad 14 verbunden. Dadurch ist das
Fahrzeugrad 14 Uber die Verbindungsstufe 84 von der Ausgangswelle 38 antreibbar. Des
Weiteren ist vorgesehen ein viertes Festlager 100, welches dazu ausgebildet ist, den
Planetentrager 96 axial und radial gegentber dem Gehause 20 abzustitzen, sodass der
Planetentrager 96 Uber das Festlager 100 in radialer Richtung und in axialer Richtung des
Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 drehbar an dem Gehause 20 gelagert ist. Die
jeweilige Ubersetzungsstufe 82, 84 weist auRerdem dritte Planetenrader 102
beziehungsweise vierte Planetenrader 104 auf. Die dritten Planetenrader 102 der
Ubersetzungsstufe 82 sind drehbar an dem Planetentrager 88 angeordnet, und die vierten
Planetenrader 104 der Ubersetzungsstufe 84 sind drehbar an dem Planetentréger 96
angeordnet.
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Bei der zweiten Ausfihrungsform ist das Gehause 20 mehrteilig ausgebildet. Dabei
umfasst das Gehause 20 mehrere, separat voneinander ausgebildete und beispielsweise
miteinander verbundene Gehauseteile, ndmlich ein erstes Gehduseteil 108, ein zweites
Gehdauseteil 108, ein drittes Gehauseteil 110 und ein viertes Gehauseteil 112, auf. Es ist
denkbar, dass das Gehause 20 auch zuséatzlich ein flnftes Gehaduseteil aufweist.
Insbesondere hat jede elektrische Maschine 44, 50 ein eigenes Gehdauseteil mit jeweils
abgetrennten Olrdumen, beispielsweise das Gehauseteil 108 fir die erste elektrische
Maschine 44 und das Gehé&useteil 110 fur die zweite elektrische Maschine 50. Ferner ist
es denkbar, dass das Drehmomentenverteilungsgetriebe 16 und die Ubersetzungsstufen
82 und 84 eigene, getrennte Rdume aufweisen, wobei beispielsweise das Gehauseteil
des Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 eine Flanschebene aufweist, die axial
zwischen den beiden Planetenradsétzen 18 und 28 des
Drehmomentenverteilungsgetriebes 16 angeordnet ist. Diese Flanschebene ist in Fig. 2
besonders schematisch dargestellt und mit 114 bezeichnet.

Des Weiteren ist es bei der ersten Ausfuhrungsform und bei der zweiten Ausfihrungsform
vorzugsweise vorgesehen, dass die jeweilige, elektrische Maschine 44 50 als eine
Axialflussmaschine (AFM) ausgebildet ist. Dabei weist der jeweilige Rotor 48, 54 zwei
beispielsweise als Rotorscheiben ausgebildete oder als Rotorscheiben bezeichnete
Rotorelemente auf, welche in axialer Richtung der jeweiligen, elektrischen Maschine 44,
50 und damit entlang der jeweiligen Maschinendrehachse betrachtet voneinander
beabstandet angeordnet sind. Dabei ist der Stator 46, 52 in axialer Richtung der
jeweiligen elektrischen Maschine 44, 50 jeweils zwischen den Rotorelementen der
jeweiligen, elektrischen Maschinen 44, 50 angeordnet.
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Patentanspriche

1. Elektrische Antriebsvorrichtung (10) fur ein Kraftfahrzeug, mit:

— einem Gehduse (20),

— einem Drehmomentenverteilungsgetriebe (16), welches aufweist:

o einen ersten Planetenradsatz (18) mit einem ersten Sonnenrad (22), einem
ersten Planetentréger (24) und einem ersten Hohlrad (26),

o einen zweiten Planetenradsatz (28) mit einem zweiten Sonnenrad (30), einem
zweiten Planetentrager (32) und einem zweiten Hohlrad (34),

o eine drehfest mit dem zweiten Hohlrad und drehfest mit dem ersten
Planetentréger verbundene, erste Ausgangswelle (36), Uber welche
Drehmomente (40) aus dem Drehmomentenverteilungsgetriebe (16)
ausleitbar sind, sowie

o eine drehfest mit dem ersten Hohlrad (26) und drehfest mit dem zweiten
Planetentrager (32) verbundene, zweite Ausgangswelle (38), Uber welche
Drehmomente (42) aus dem Drehmomentenverteilungsgetriebe (16)
ausleitbar sind,

— einer ersten elektrischen Maschine (44), welche einen ersten Rotor (48) aufweist,
welcher derart mit dem ersten Sonnenrad (22) gekoppelt ist, dass von dem
ersten Rotor (48) bereitgestellte Drehmomente (60) Uber das erste Sonnenrad
(22) in das Drehmomentenverteilungsgetriebe (16) einleitbar sind, und

— einer zweiten elektrischen Maschine (50), welche einen zweiten Rotor (54)
aufweist,

wobei der erste Planetentrager (24) als ein Doppelplanetentrager ausgebildet ist, an

welchem mit dem ersten Sonnenrad (22) kdmmende, erste Planetenrader (56) und

mit dem ersten Hohlrad (26) kdAmmende, zweite Planetenrader (58) angeordnet

sind, wobei jeweils eines der ersten Planetenrader (56) mit einem jeweiligen der
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zweiten Planetenrader (58) kdmmt,

gekennzeichnet, durch

ein erstes Axiallager (64), welches dazu ausgebildet, das zweite Hohlrad (34)
gegenuber dem ersten Sonnenrad (22) axial abzustitzen,

sowie ein erstes Festlager (70), welches dazu ausgebildet ist, den ersten Rotor (48)
axial und radial gegenuber dem Gehéuse (20) abzustltzen, wobei das erste
Festlager (70) radial auRerhalb eines an dem ersten Festlager (70) anliegenden
ersten Rotorwellenabschnitts des ersten Rotors (48) und radial innerhalb eines an
dem ersten Festlager (70) anliegenden ersten Gehduseabschnittes des Gehduses
(20) angeordnet ist,

sowie ein zuséatzlich zu dem ersten Festlager (70) vorgesehenes, erstes Radiallager
(74), welches dazu ausgebildet ist, den ersten Rotor (48) radial gegenlber dem
Gehéuse (20) abzustltzen, wobei das erste Radiallager (74) radial auRerhalb des
ersten Rotorwellenabschnitts und radial innerhalb eines an dem ersten Radiallager
(74) anliegenden zweiten Gehauseabschnittes des Gehduses (20) angeordnet ist,
sowie ein zweites Radiallager (76), welches dazu ausgebildet ist, den ersten Rotor
(48) radial gegenuber der ersten Ausgangswelle (36) abzustiitzen, wobei das zweite
Radiallager (76) radial innerhalb des ersten Rotorwellenabschnitts und radial
auBerhalb eines ersten Ausgangswellenabschnitts der ersten Ausgangswelle (36)
angeordnet ist,

sowie durch ein erstes Fahrzeugrad (12) und eine erste Ubersetzungsstufe (82),
welche einen dritten Planetenradsatz (83) mit einem drehfest mit der ersten
Ausgangswelle (36) verbundenen, dritten Sonnenrad (86), einem drehfest mit dem
ersten Fahrzeugrad (12) verbundenen, dritten Planetentrager (88) und einem
drehfest mit dem Gehdause (20) verbundenen dritten Hohlrad (90) aufweist,

wobei in einer axialen Richtung betrachtet die erste Ubersetzungsstufe (82), das
erste Radiallager (74), das erste Festlager (70), das zweite Radiallager (76) und das
erste Axiallager (64) in folgender Reihenfolge aufeinanderfolgend angeordnet sind:
die erste Ubersetzungsstufe (82) — das erste Radiallager (74) — das erste Festlager

(70) — das zweite Radiallager (76) — das erste Axiallager (64).

2. Elektrische Antriebsvorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Rotor (54) derart mit dem zweiten Sonnenrad (30) gekoppelt ist, dass

von dem zweiten Rotor (54) bereitgestellte Drehmomente, ausgehend von dem



WO 2023/217514 PCT/EP2023/060492

24

zweiten Rotor (54), Uber das zweite Sonnenrad (30) in das

Drehmomentenverteilungsgetriebe (16) eingeleitet werden kénnen.

Elektrische Antriebsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch
ein zweites Axiallager (66), welches dazu ausgebildet, den zweiten Planetentrager

(32) gegenliber dem ersten Planetentrager (24) axial abzustttzen.

Elektrische Antriebsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch
ein drittes Axiallager (68), welches dazu ausgebildet, das erste Hohlrad (26)

gegenuber dem zweiten Sonnenrad (30) axial abzustitzen.

Elektrische Antriebsvorrichtung (10) nach den Anspriche 3 und 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

axial zwischen den beiden Planetenradsatzen (18, 28) des
Drehmomentenverteilungsgetriebes (16) genau drei Axiallager (64, 66, 68)
vorgesehen sind, namlich das erste Axiallager (64), das zweite Axiallager (66) und
das dritte Axiallager (68).

Elektrische Antriebsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

gekennzeichnet durch:

— ein zweites Fahrzeugrad (14) und

— eine zweite Ubersetzungsstufe (84), welche einen dritten Planetenradsatz (85)
mit einem drehfest mit der zweiten Ausgangswelle (38) verbundenen, vierten
Sonnenrad (94), einem drehfest mit dem zweiten Fahrzeugrad (14) verbundenen,
vierten Planetentréger (96) und einem drehfest mit dem Gehause (20)

verbundenen, viertes Hohlrad (98) aufweist.

Elektrische Antriebsvorrichtung (10) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Rotor (48), der zweite Rotor (54), die erste Ubersetzungsstufe (82), die
zweite Ubersetzungsstufe (84) und das Drehmomentenverteilungsgetriebe (16)

koaxial zueinander angeordnet sind.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A WO 2017/145878 Al (NTN TOYO BEARING CO LTD 1-7
[JP]) 31. August 2017 (2017-08-31)
Abbildung 6

A US 2019/202309 Al (HIRATA JUNICHI [JP]) 1-7
4. Juli 2019 (2019-07-04)
Abbildung 11

A US 2015/176687 Al (SMETANA TOMAS [DE] ET 1-7
AL) 25. Juni 2015 (2015-06-25)
Abbildung 1

A,P DE 10 2022 000037 B3 (MERCEDES BENZ GROUP 1-7
AG [DE]) 13. April 2023 (2023-04-13)
Abbildung 2

I:' Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan M . . ! ) ., Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric AL undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mzldung nlchtgollllldlertasonpdgrnlnur zdudeelrstandnls gef der 4
"E" frlhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁé%ﬁg”gnzg”e%ggeﬁ i&ge” en Frinzips oder der inr zugrundeliegenden
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden vy Veréffentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren

ausgefihrt) o . o
0" Vero?fentllchung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

eine Benutzung, eine Ausstellung oder anderﬁ Mar?gagmen beéieht " diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won . . ) I S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
27. Juli 2023 04/08/2023
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Belz, Thomas

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2023/060492

Im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der

Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Verdffentlichung

WO 2017145878 Al 31-08-2017 Jp 2017150616 A 31-08-2017
WO 2017145878 Al 31-08-2017
UsS 2019202309 Al 04-07-2019 CN 109689417 A 26-04-2019
EP 3511189 a1l 17-07-2019
Jp 6290342 B1 07-03-2018
Jp 2018039344 A 15-03-2018
us 2019202309 a1l 04-07-2019
WO 2018047703 Al 15-03-2018
US 2015176687 Al 25-06-2015 CN 104812603 A 29-07-2015
DE 102012212268 Al 15-05-2014
Jp 6223445 B2 01-11-2017
Jp 2015529784 A 08-10-2015
us 2015176687 Al 25-06-2015
WO 2014008896 Al 16-01-2014
DE 102022000037 B3 13-04-2023 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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