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Title: DRIVE TRAIN FOR A HYBRID VEHICLE

(54) Bezeichnung : ANTRIEBSSTRANG FUR EIN HYBRIDFAHRZEUG

OO

OO
ICE

(57) Abstract: The invention relates to a drive train (1) for a hybrid vehicle, comprising an internal combustion engine (ICE), at
least one electric machine (EM1, EM2), and a power-split transmission (4) having three connections (4a, 4b, 4c), wherein a first
connection (4a) has a drive connection to at least one electric machine (EM2), a second connection (4b) has a drive connection to
the internal combustion engine (ICE), and a third connection (4¢) preferably formed by a summation shaft (s) has a drive connection
to an output shatt (2) of the vehicle. Furthermore, a torque guiding module (5) formed by a two-course four-shaft transmission is
connected to the first connection (4a).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang (1) fiir ein Hybridfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine (ICE)
und zumindest einer elektrischen Maschine (EM1, EM2), mit einem drei Anschliisse (4a, 4b, 4¢) aufweisenden leistungsverzweigten
Getriebe (4), wobei ein erster Anschluss (4a) mit zumindest einer elektrischen Maschine (EM2), ein zweiter Anschluss (4b) mit der
Brennkrattmaschine (ICE) und ein vorzugsweise durch

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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eine Summenwelle (s) gebildeter dritter Anschluss (4c) mit einer Abtriebswelle (2) des Fahrzeugs antriebsverbunden ist.
Desweiteren ist vorgesehen, dass mit dem ersten Anschluss (4a) ein durch ein zweildufiges Vierwellengetriebe gebildetes
Drehmoment-Fiithrungsmodul (5) verbunden ist.
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Antriebsstrang fiir ein Hybridfahrzeug

Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang fur ein Hybridfahrzeug mit einer
Brennkraftmaschine und zumindest einer elektrischen Maschine, mit einem drei
Anschlisse aufweisenden leistungsverzweigten Getriebe, wobei ein erster An-
schluss mit zumindest einer elektrischen Maschine, ein zweiter Anschluss mit der
Brennkraftmaschine und ein vorzugsweise durch eine Summenwelle gebildeter
dritter Anschluss mit einer Abtriebswelle des Fahrzeugs antriebsverbunden ist.

Aufgrund der geringeren gravimetrischen Energiedichte von Batterien im Ver-
gleich zu fossilen Energietragern und der vergleichsweise langen Ladedauer der
Batterien haben Elektrofahrzeuge in der Regel kirzere Reichweiten als Fahrzeuge
mit Brennkraftmaschinen. Um bei einem vergleichbaren Fahrzeuggesamtgewicht
eine akzeptable Reichweite zu gewahrleisten, kommt deshalb bei Fahrzeugen mit
Elektroantrieb oft ein sogenannter Range-Extender zum Einsatz. Dabei treibt eine
Brennkraftmaschine im Bedarfsfall direkt einen Generator an, welcher zuséatzliche
Energie in die Batterie einspeist. Bei diesen Baukonzepten ist kein mechanischer
Leistungspfad zwischen der Brennkraftmaschine und den Antriebsradern vorge-
sehen. Dies hat den Vorteil, dass eine optimale Auslegung der Brennkraftma-
schine auf wenige Betriebspunkte und eine optimale Auslegung der BatteriegrofRe
bei geringer Komplexitat und geringem Aufwand erfolgen kann. Da keine mecha-
nische Leistungsubertragung zwischen Brennkraftmaschine und Antriebsrader
besteht, kommt es allerdings zu hohen Verlusten im Brennkraftmaschinen-Leis-
tungspfad durch eine haufige Energiewandlung zwischen Brennkraftmaschine ->
Generator -> Hochspannungssystem -> Batterie -> Hochspannungssystem ->
Motor -> Getriebe. Die elektrische Maschine bildet den Antrieb und muss fur gro-
Bere Leistungen ausgelegt sein.

Bei leistungsverzweigten Hybridantrieben wird ein Teil der von der Brennkraft-
maschine zur VerflUgung gestellten Leistung Uber ein zweildufiges Getriebe zur
Leistungsverzweigung direkt mechanisch an die Antriebsrader weitergeleitet. Um
den statischen Anforderungen (Momentengleichgewicht-Stitzmoment) des Sys-
tems gerecht zu werden, muss dem Getriebe je nach Betriebszustand noch Leis-
tung zu- bzw. abgefuhrt werden. Dies geschieht durch motorischen bzw. ge-
neratorischen Betrieb einer Elektromaschine. Die Leistungsverzweigung erfolgt
also Uber einen rein elektrischen Leistungspfad.

Um die Brennkraftmaschine stationar in einem Betriebspunkt betreiben zu kon-
nen, muss das Leistungsangebot aus der Leistungsverzweigung der geforderten
Antriebsleistung, durch den motorischen bzw. generatorischen Betrieb einer
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weiteren Elektromaschine angepasst werden. Prinzipbedingt kann es daher in
Abhangigkeit von Betriebszustand und Leistungsanforderung zu einem Blind-
leistungsfluss im elektrischen Leistungspfad kommen.

Maglicher Blindleistungsfluss:

o elektrische Maschine 1 -> Hochspannungssystem -> Batterie —> Hoch-
spannungssystem —> Elektromotor 2.

e Elektromotor 2 —> Hochspannungssystem —> Batterie —> Hochspannungs-
system —-> elektrische Maschine 1.

Dadurch kénnen die Vorteile eines mechanischen Leistungspfades flir die Brenn-
kraftmaschine und die optimale Auslegung der Brennkraftmaschine auf wenige
Betriebspunkte, sowie eine geringere Fahrzeugmasse durch kleinere Batterien
vereinigt werden. Nachteilig ist allerdings, dass die Leistungsverzweigung rein
elektrisch erfolgt, wodurch hohe Verluste durch haufige Energiewandlung entste-
hen. Der mdogliche Blindleistungsfluss im elektrischen Leistungspfad bewirkt ei-
nen geringen Wirkungsgrad. Darlber hinaus ergibt sich ein groBer Regelaufwand
durch das System.

Die DE 199 09 424 A1l offenbart ein Hybridgetriebe fir Fahrzeuge, bestehend aus
einer Antriebswelle, einer Abtriebswelle, einem stufenlosen Stellgetriebe und ei-
nem mechanischen Uberlagerungs-Umschaltgetriebe. Das Uberlagerungsgetriebe
ist ein funf-welliges Planetengetriebe mit einer Stegwelle als Getriebeabtriebs-
welle. Der Steg tragt mehrere Satze miteinander kammender Planeten. Die Pla-
neten kammen mit zwei Hohlradern und zwei Sonnenradern. Die beiden Son-
nenrader sind Uber ein stufenloses elektrisches Stellgetriebe miteinander ver-
bunden. Ein erstes Hohlrad ist fest mit der Verbrennungskraftmaschine verbun-
den. Das zweite Hohlrad ist Uber eine Bremse mit dem Getriebegehduse verbind-
bar.

Die EP 1 279 545 A2 beschreibt einen Hybridantriebsstrang fur ein Fahrzeug mit
einem vier Elemente und zwei Freiheitsgrade aufweisenden Planetengetriebe mit
zwei Sonnenradern, einem Planetentrdger und zumindest einem Hohlrad. Das
Hohlrad und der Planetentrager sind mit der Antriebswelle einer Brennkraftma-
schine verbunden. Die Sonnenrader sind jeweils mit elektrischen Maschinen ver-
bunden.

Aufgabe der Erfindung ist es, den Wirkungsgrad zu verbessern und den Re-
gelaufwand zu vermindern.
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Erfindungsgemanl wird dies dadurch erreicht, dass mit dem ersten Anschluss ein
durch ein zweildufiges Vierwellengetriebe gebildetes Drehmoment-Fuhrungsmo-
dul verbunden ist.

Unter einem leistungsverzweigten zweilaufigen (Laufgrad=2) Getriebe versteht
man im Allgemeinen ein Getriebe mit zwei kinematischen Freiheitsgraden: Durch
die Vorgabe der Drehzahlen an zwei Wellen ist das System kinematisch eindeutig
bestimmt. Wird weiters ein Drehmoment einer Anschlusswelle vorgegeben, so ist
das System auch statisch vollkommen definiert. Allgemein muss ein Getriebe/
Teilgetriebe zur Leistungsibertragung mindestens immer eine Anschlusswelle
mehr aufweisen, als es kinematische Freiheitsgrade besitzt. Somit weist das ein-
fachste zweilaufige Getriebe genau drei Anschlusswellen auf. Umlaufgetriebe/
Planetengetriebe bilden die einfachste Ausfuhrung von zweildufigen Dreiwellen-
getrieben. Aus der Bedingung, dass die Summe aller Momente=0 ergibt, folgt,
dass die Anschlussmomente eines zweildufigen Getriebes teils positiv und teils
negativ sein mussen. Es gibt dabei stets zwei Momente mit gleichen Vorzeichen
und eines mit entgegengesetztem Vorzeichen, wobei das einzelne Moment der
Summe der beiden anderen Momente entspricht. Die Welle, die das einzelne Mo-
ment fuhrt, wird als Summenwelle bezeichnet, die beiden anderen Wellen wer-
den als Differenzwellen bezeichnet.

Ist die Standubersetzung eines Umlaufgetriebes negativ, handelt es sich also um
ein sogenanntes Minusgetriebe, so sind die beiden Zentralwellen zugleich die
Differenzwellen und die Stegwelle ist die Summenwelle. Ist die Standlbersetzung
eines Umlaufgetriebes hingegen positiv, so spricht man allgemein von einem
Plusgetriebe. Eine Zentralwelle und die Stegwelle sind Differenzwellen, die Ubrige
Zentralwelle ist die Summenwelle.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass das Drehmoment-FUhrungsmodul vier An-
schlisse aufweist, wobei ein erster Modulanschluss mit einer ersten elektrischen
Maschine, ein zweiter Modulanschluss mit einer zweiten elektrischen Maschine
und weitere Modulanschlisse mit dem ersten bzw. zweiten Anschluss des leis-
tungsverzweigenden Getriebes antriebsverbunden ist. Ein besonders hoher Wir-
kungsgrad und geringer Regelungsaufwand kann erreicht werden, wenn das
Drehmoment-Fihrungsmodul zwei zweildufige Dreiwellengetriebe aufweist, wo-
bei die Differenzwellen der beiden Dreiwellengetriebe miteinander gekoppelt sind
und wobei die Summenwelle des ersten zweildufigen Dreiwellengetriebes den
ersten Modulanschluss und die Summenwelle des zweiten zweilaufigen Drei-
wellengetriebes den zweiten Modulanschluss ausbildet.

Zwei zweilaufige Dreiwellengetriebe bilden zusammen durch eine doppelte Kop-
pelung ein zweildufiges Vierwellengetriebe mit vier Anschlissen, von denen einer
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die Summenwelle des ersten Teilgetriebes, ein weiterer die Summenwelle des
zweiten Teilgetriebes, und die beiden restlichen Modulanschllsse die gekoppelten
Differenzwellenstrange der Teilgetriebe bilden.

Dabei kann vorgesehen sein, dass zwei Differenzwellen des ersten und zweiten
Dreiwellengetriebes des Drehmoment-Fuhrungsmoduls direkt zu einem positiven
Differenzwellenstrang und zwei weitere Differenzwellen des ersten und zweiten
zweildufigen Dreiwellengetriebes Uber ein Umkehrgetriebe zu einem negativen
Differenzwellenstrang miteinander gekoppelt sind. Somit bildet der positive Dif-
ferenzwellenstrang eine positive Ubersetzung und der negative Differenzwellen-
strang eine negative Ubersetzung zwischen den beiden Teilgetrieben aus.

Das erste Teilgetriebe wirkt als offenes Differential, welches das Antriebsmoment
des ersten Modulanschlusses in einem gewissen Verhaltnis auf die mit den Dif-
ferenzwellenstrangen gekoppelten Modulanschllsse verteilt. Ein am zweiten An-
schluss angelegtes Drehmoment sorgt flir eine Umverteilung der Antriebsmo-
mente der an die Differenzwellenstrange gekoppelten Anschlisse.

Prinzipiell kann die Momentenverteilung entweder antriebsseitig oder abtriebs-
seitig durch das Drehmoment-Fihrungsmodul erfolgen.

In einer ersten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Dif-
ferenzwelle eines Differenzwellenstranges des Drehmoment-Flihrungsmoduls mit
dem ersten Anschluss und eine weitere Differenzwelle des anderen Differenzwel-
lenstranges mit dem zweiten Anschluss des leistungsverzweigten Getriebes an-
triebsverbunden ist. Der erste Anschluss des leistungsverzweigten Getriebes ist
dabei entweder mit dem Modulanschluss des positiven Differenzwellenstranges
oder des negativen Differenzwellenstranges verbunden. Der zweite Anschluss des
leistungsverzweigten Getriebes ist umgekehrt entweder mit dem negativen Dif-
ferenzwellenstrang oder dem positiven Differenzwellenstrang des Drehmoment-
FUhrungsmoduls verbunden.

In einer zweiten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass eine
Differenzwelle des einen Differenzwellenstranges des Drehmoment-Fuihrungsmo-
duls mit dem zweiten Anschluss und eine Differenzwelle des anderen Differenz-
wellenstranges mit dem dritten Anschluss des leistungsverzweigten Getriebes
antriebsverbunden ist.

Der dritte Anschluss des leistungsverzweigenden Getriebes ist dabei entweder
mit dem direkten oder mit dem umgekehrten Differenzwellenstrang des Dreh-
moment-Fihrungsmoduls verbunden. Umgekehrt ist der zweite Anschluss des
leistungsverzweigenden Getriebes entweder mit dem umgekehrten oder mit dem
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direkten Differenzwellenstrang des Drehmoment des Fuhrungsmoduls verbun-
den.

Der Antriebsstrang weist somit zwei Hauptbaugruppen mit unterschiedlichen
Funktionen auf:

1) Leistungsverzweigtes zweildufiges Getriebe fir CVT-Funktionalitat (CVT-
Continuous Variable Transmission)

2) Drehmoment-Flihrungsmodul (TVM=Tork-Vectoring-Modul) fur dynami-
sche Leistungsverteilung im System.

Durch die vorliegende Erfindung ergeben sich nicht nur alle Vorteile von Hybrid-
antrieben mit leistungsverzweigten Getrieben, wie ein mechanischer Leistungs-
pfad flr die Brennkraftmaschine, optimale Auslegung der Brennkraftmaschine
auf wenige Betriebspunkte und geringer Fahrzeugmasse durch klein dimensio-
nierte Batterie, sondern auch geringe Verluste und somit relativ hoher Wirkungs-
grad durch die mechanische Leistungsverzweigung, da die Haufigkeit der Ener-
giewandlung verringert werden kann. Zudem ist ein wesentlich geringerer Re-
gelaufwand erforderlich.

Die Erfindungen wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1  einen erfindungsgemaBen Antriebsstrang in einer ersten Ausflh-
rung;

Fig. 2  eine erste Variante der Ausfuhrung aus Fig. 1;
Fig. 3  eine zweite Variante der Ausfihrung aus Fig. 1;

Fig. 4 einen erfindungsgemaBen Antriebsstrang in einer zweiten Ausfih-
rung;

Fig. 5 eine erste Variante der Ausfuhrung aus Fig. 4;
Fig. 6 eine zweite Variante der Ausfihrung aus Fig. 4;

Fig. 7 einen erfindungsgemaBen Antriebsstrang in einer dritten Ausflh-
rung;

Fig. 8 eine erste Variante der Ausfuhrung aus Fig. 7;

Fig. 9 eine erste Variante der Ausfuhrung aus Fig. 7;
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Fig. 10 einen erfindungsgemaBen Antriebsstranges in einer vierten Ausfih-
rung;

Fig. 11 eine erste Variante der Ausfuhrung aus Fig. 10; und
Fig. 12 eine zweite Variante der Ausfuhrung aus Fig. 10.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfuhrungen und Varianten mit gleichen Be-
zugszeichen versehen.

Die Figuren zeigen jeweils den Antriebsstrang 1 mit den durch die Brennkraftma-
schine ICE, die erste elektrische Maschine EM1 und die zweite elektrische Ma-
schine EM2 gebildeten Antriebsquellen, wobei lber die Abtriebswelle 2 zumindest
ein Antriebsrad 3 eines Fahrzeuges angetrieben wird. Im Antriebsstrang 1 ist ein
leistungsverzweigendes Getriebe 4 mit drei Anschllissen 4a, 4b, 4c angeordnet.
Der erste Anschluss 4a ist mit der ersten und zweiten elektrischen Maschine
EM1, EM2 Uber ein vier Modulanschliusse 5a, 5b, 5¢, 5d aufweisendes Drehmo-
ment-Fihrungsmodul 5 verbunden. Der zweite Anschluss 4b ist mit der An-
triebswelle 6 der Brennkraftmaschine ICE verbunden.

Das leistungsverzweigte Getriebe 4 ist als zweildufiges Getriebe mit zwei kine-
matischen Freiheitsgraden ausgebildet. Derartige Dreiwellengetriebe, welche
durch Umlauf- bzw. durch Planetengetriebe L gebildet werden, weisen immer
zwei Wellen auf, welche bezogen auf das Wellenmoment das gleiche Vorzeichen
besitzen, und eine Welle mit entgegengesetzten Vorzeichen. Die Wellen mit glei-
chen Vorzeichen werden als Differenzwellen bezeichnet, die Welle mit entgegen-
gesetztem Vorzeichen wird als Summenwelle bezeichnet. Als Stegwelle wird jene
Welle bezeichnet, welche nur Kupplungsleistung Ubertragen kann. Wellen, welche
sowohl Kupplungsleistungen, als auch Walzleistung Ubertragen kénnen, werden
als Zentralwellen bezeichnet. Ein Dreiwellengetriebe besitzt ein eindeutiges Mo-
ment- und Drehzahlverhalten im Bezug auf die Differenz- und Summenwellen.
Um ein Dreiwellengetriebe kinematisch zu beschreiben, behilft man sich der so-
genannten Standibersetzung. Die StandUbersetzung ist definiert als die Uber-
setzung zwischen den beiden Zentralwellen bei stillstehender Stegwelle. Die
Standlbersetzung kann positiv oder negativ sein, und das wiederum macht eine
Unterscheidung in sogenannte Plus- und Minusgetriebe notwendig. Ein Minusge-
triebe bezeichnet ein Dreiwellengetriebe, bei dem beide Zentralwellen zugleich
die Differenzwellen darstellen, die Ubrige Stegwelle ist hierbei die Summenwelle.

Ein Plusgetriebe bezeichnet ein Dreiwellengetriebe, bei dem die Stegwelle und
eine der beiden Zentralwellen die Differenzwellen darstellen, die Ubrige Zentral-
welle ist dann die Summenwelle.
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Bei einem einfachen Planetenradsatz mit nur einem Planetenrad, welches einer-
seits mit dem Sonnenrad kdmmt und andererseits auch mit dem Hohlrad kdmmt,
sind die beiden Zentralwellen Sonnenrad und Hohlrad die Differenzwellen, die
Stegwelle ist die Summenwelle. Dieser Planetensatz besitzt die Kinematik eines
Minusgetriebes.

Bei einem Planetenradsatz mit einem oder mehreren Planetenradpaaren, wobei
jeweils das erste Planetenrad mit dem Sonnenrad und dem zweiten Planetenrad,
und das zweite Planetenrad mit dem Hohlrad und dem ersten Planetenrad
kammt, bilden sie Stegwelle und das Sonnenrad als erste Zentralwelle die Dif-
ferenzwellen, das Hohlrad als zweite Zentralwelle ist die Summenwelle. Dieser
Planetensatz besitzt also die Kinematik eines Plusgetriebes. Beim vorliegenden
leistungsverzweigten zweilaufigen Getriebe 4 kann beispielsweise ein Minusge-
triebe verwendet werden. Durch die Vorgabe der Drehzahlen an zwei Wellen ist
das System kinematisch bestimmt. Wird weiters ein Drehmoment durch einen
Anschluss vorgegeben, so ist das System auch statisch vollkommen definiert.

Im vorliegenden Fall werden der erste und der zweite Anschluss 4a, 4b des leis-
tungsverzweigten Getriebes 4 durch Differenzwellen d und der dritte Anschluss
4c durch eine Summenwelle s gebildet.

Das Drehmoment-Fuhrungsmodul 5 wird durch zwei zweildufige Dreiwellenge-
triebe (Teilgetriebe) T; und T, gebildet, welche zusammen durch eine doppelte
Koppelung ein zweilaufiges Vierwellengetriebe mit den Modulanschlussen 5a, 5b,
5¢ und 5d bilden. Der mit der ersten elektrischen Maschine EM1 verbundene
erste Modulanschluss 5a wird durch die Summenwelle S; des ersten Dreiwellen-
getriebes T, gebildet. Der mit der elektrischen Maschine EM2 verbundene zweite
Modulanschluss 5b wird durch die Summenwelle S, des zweiten Dreiwellenge-
triebes T, gebildet. Die Differenzwellen d;* des ersten Dreiwellengetriebes T, und
d,* des zweiten Dreiwellengetriebes T, sind miteinander zu einem positiven Dif-
ferenzwellenstrang D™ gekoppelt. Die Differenzwellen d;” und d,” des ersten und
zweiten Dreiwellengetriebes T1 und T2 sind Uber ein Umkehrgetriebe U zu einem
negativen Differenzwellenstrang D™ gekoppelt.

Das Teilgetriebe T; wirkt als offenes Differential, welches das Antriebsmoment
des ersten Modulanschlusses 5a in einem gewissen Verhaltnis auf die Modulan-
schlisse 5¢ und 5d verteilt. Ein am zweiten Modulanschluss 5b angelegtes Dreh-
moment sorgt flir eine Umverteilung der Abtriebsmomente der Anschllisse 5c¢
und 5d.

Grundsatzlich lassen sich die Figuren in zwei Gruppen gliedern. Die Fig. 1 bis
Fig. 6 behandeln eine erste Gruppe von AusfUhrungen und Varianten mit an-
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triebsseitiger Momentenverteilung durch das Drehmoment-Fihrungsmodul 5. Die
Fig. 7 bis Fig. 12 zeigen eine zweite Gruppe von Ausfihrungen und Varianten mit
abtriebsseitiger Momentenverteilung durch das Drehmoment-Fihrungsmodul 5,
wobei die Fig. 1 eine erste Hauptausfuhrung, Fig. 4 eine zweite Hauptausfuhr-
ung, Fig. 7 eine dritte Hauptausfuhrung und Fig. 10 eine vierte Hauptausflihrung
zeigt. Zu jeder Hauptausfihrung gibt es Untervarianten, die in den Fig. 2 und
Fig. 3, Fig. 5 und Fig. 6, Fig. 8 und Fig. 9 bzw. Fig. 11 und Fig. 12 dargestellt
sind.

Die Darstellung der in den Fig. 1, Fig. 4, Fig. 7, und Fig. 10 gezeigten Hauptaus-
fuhrungen erfolgt in der sogenannten Wolfsymbolik, wobei jedes Umlaufgetriebe
durch einen Kreis fur das Gehause und durch drei Striche flur die drei Anschllsse
dargestellt ist. Die Stegwellen sind durch einen in den Kreis hineinragenden
Strich angedeutet, die Summenwellen durch einen Doppelstrich gekennzeichnet.

Mit Bezugszeichen 7 ist eine Antriebslbersetzung beziehungsweise ein Fahrzeug-
differenzial angedeutet.

In allen AusfUhrungsvarianten ist beim Drehmoment-Fihrungsmodul 5 jeweils
das erste Dreiwellengtriebe T; als Plusgetriebe und das zweite Dreiwellengetriebe
T, als Minusgetriebe ausgefuhrt. Die Fig. 2 und Fig. 3, Fig. 5 und Fig. 6, Fig. 8
und Fig. 9, sowie Fig. 11 und Fig. 12 unterscheiden sich jeweils dadurch, dass die
Zentralwellen beim leistungsverzweigten Getriebe 4 vertauscht sind. Bei den Va-
rianten der Fig. 2, Fig. 5, Fig. 8 und Fig. 11 ist das Sonnenrad Ls des Planeten-
getriebes L des leistungsverzweigten Getriebes 4 mit der Antriebswelle 6 der
Brennkraftmaschine ICE verbunden. Das Hohlrad Ly hingegen ist mit dem Steg
Tist des ersten Dreiwellengetriebes T; des Drehmoment-Fihrungsmoduls 5 ver-
bunden.

In den Varianten der Fig. 3, Fig. 6, Fig. 9 und Fig. 12 dagegen ist die Antriebs-
welle 6 der Brennkraftmaschine ICE mit dem Hohlrad Ly des Planetengetriebes L
des leistungsverzweigten Getriebes 4 verbunden, das Sonnenrad Ls hingegen mit
dem Steg Tis: des ersten Dreiwellengetriebes T;.

Bei den in den Fig. 2 und Fig. 3 dargestellten Varianten sind die Sonnenrader T;s
und T,s des ersten und zweiten Dreiwellengetriebes T1, T2 mit der Antriebswelle
6 der Brennkraftmaschine ICE verbunden. Auf das Hohlrad T;y wirkt die erste
elektrische Maschine EM1 ein. Die zweite elektrische Maschine EM2 wirkt auf den
Steg T,st des zweiten Dreiwellengetriebes T, ein. Das Hohlrad T,y des zweiten
Dreiwellengtriebes T, und der Steg Tis: des ersten Dreiwellengetriebes T, ist Uber
das Umkehrgetriebe U miteinander gekoppelt. Der Steg Ts: des leistungsver-
zweigten Getriebes 4 ist mit der Abtriebswelle 2 verbunden.
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Zum Unterschied zu den Fig. 2 und Fig. 3 ist bei den Ausfuhrungsbeispielen der
Fig. 5 und Fig. 6 diejenige Zentralwelle des verzweigten Getriebes 4, welche
nicht mit der Antriebswelle 6 der Brennkraftmaschine ICE verbunden ist, sowohl
mit dem Sonnenrad T;s des ersten Dreiwellengetriebes T;, als auch mit dem
Sonnenrad T,s des zweiten Dreiwellengetriebes T, verbunden.

Die Beispiele der Fig. 8 und Fig. 9 mit einem - bezlglich des leistungsverzweig-
ten Getriebes 4 - abtriebseitig mit dem Antriebstrang 1 verbundenen gekoppel-
ten positiven Differenzwellenstrang D zeigen Anordnungen analog zu den Fig. 2
und Fig. 3, bei denen diejenige Zentralwelle des leistungsverzweigten Getriebes
4, welche nicht mit der Antriebswelle 6 der Brennkraftmaschine ICE verbunden
ist, mit dem ersten Dreiwellengetriebe T, verbunden ist. In Fig. 8 ist dabei das
Hohlrad Ls des leistungsverzweigten Getriebes 4 mit dem Steg Tis: des ersten
Dreiwellengetriebes T; verbunden. Zum Unterschied dazu ist in Fig. 9 das Son-
nenrad Ls des Planetensatzes L des leistungsverzweigten Getriebes 4 mit dem
Steg Tist des ersten Dreiwellengtriebes T; verbunden. Das Hohlrad T,y des ersten
Dreiwellengetriebes T, ist mit der ersten elektrischen Maschine EM1 verbunden.
Die Sonnenrader T;s und T,s des ersten und zweiten Dreiwellengetriebes Ty, T,
sind fest mit der Abtriebswelle 2 verbunden. Der Steg T;s: ist mit dem Hohlrad
T,y Uber die Umkehrstufe U verbunden. Die zweite elektrische Maschine EM2
greift am Steg T,s: des zweiten Dreiwellengetriebes T, an.

Die in den Fig. 11 und Fig. 12 dargestellten Beispiele zeigen Varianten eines be-
zlglich des leistungsverzweigten Getriebes 4 abtriebsseitig an den Antriebsstrang
1 gekoppelten Drehmoment-Fuhrungsmoduls 5, wobei in Fig. 11 das Sonnenrad
45 des Planetensatzes L des leistungsverzweigten Getriebes 4 an die Antriebs-
welle 6 der Brennkraftmaschine ICE gekoppelt ist und das Hohlrad Ly des Plane-
tensatzes L mit den Sonnenradern T;s und T,s des ersten und zweiten Drei-
wellengetriebes T;, T, antriebsverbunden ist. Der Steg Lsr des leistungsver-
zweigten Getriebes 4 ist mit dem Steg Tis: verbunden. Dieser Steg Tis: des ers-
ten Dreiwellegetriebes T, ist Uber das Umkehrgetriebe U mit dem Hohlrad T,y des
zweiten Dreiwellengetriebes T, gekoppelt. Am Hohlrad T,y des ersten Dreiwellen-
getriebes T, greift die erste elektrische Maschine EM1 an. Die zweite elektrische
Maschine EM2 ist mit dem Steg T,s: des zweiten Dreiwellengetriebes T, verbun-
den. Von der in Fig. 11 dargestellten Anordnung unterscheidet sich Fig. 12 nur
dadurch, dass die Zentralwellen des leistungsverzweigten Getriebes 4 vertauscht
sind. Im Detail ist die Antriebswelle 6 der Brennkraftmaschine ICE mit der Hohl-
welle Ly des Planetensatzes L des leistungsverzweigten Getriebes 4 verbunden
und das Sonnenrad Ls des Plantetensatzes L mit den Sonnenradern T;s des ers-
ten Dreiwellengtriebes T; und dem Sonnenrad T,s des zweiten Dreiwellengetrie-
bes T, verbunden.
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Bei den Anschllissen 4a, 4b, 4c des leistungsverzweigten Getriebes 4 und den
Modulanschlissen 5a, 5b, 5¢, 5d des Drehmoment-Fihrungsmoduls 5 kann es
sich um physikalisch ausgebildete Anschllsse, wie Anschlusswellen, zwischen
den Getriebeteilen, oder um virtuelle Anschlusspunkte zwischen Getriebeele-
menten, mit oder ohne Bauteiltrennung handeln. Die Lage der Anschlisse ist in
den Fig. 2, Fig. 3, Fig. 5, Fig. 6, Fig. 8, Fig. 9, Fig. 11 und Fig. 12 somit nur
schematisch dargestellt.
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PATENTANSPRUCHE

Antriebsstrang (1) fur ein Hybridfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine
(ICE) und zumindest einer elektrischen Maschine (EM1, EM2), mit einem
drei AnschlUsse (4a, 4b, 4c) aufweisenden leistungsverzweigten Getriebe
(4), wobei ein erster Anschluss (4a) mit zumindest einer elektrischen Ma-
schine (EM2), ein zweiter Anschluss (4b) mit der Brennkraftmaschine (ICE)
und ein vorzugsweise durch eine Summenwelle (s) gebildeter dritter An-
schluss (4c) mit einer Abtriebswelle (2) des Fahrzeugs antriebsverbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem ersten Anschluss (4a) ein
durch ein zweildufiges Vierwellengetriebe gebildetes Drehmoment-Fuh-
rungsmodul (5) verbunden ist.

Antriebsstrang (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Drehmoment-Fuhrungsmodul (5) vier Modulanschlisse (5a, 5b, 5¢, 5d )
aufweist, wobei ein erster Modulanschluss (5a) mit der ersten elektrischen
Maschine (EM1), ein zweiter Modulanschluss (5b) mit der zweiten elektri-
schen Maschine (EM2) und weitere Modulanschllsse (5¢, 5d) mit dem ers-
ten bzw. zweiten Anschluss (4a, 4b) des leistungsverzweigenden Getriebes
(4) antriebsverbunden ist.

Antriebsstrang (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Drehmoment-Fuhrungsmodul (5) zwei zweildufige Dreiwellengetriebe (T,
T,) mit jeweils zwei Differenzwellen (d;", di:*; d,7, d2*) und einer Summen-
welle (Sy; S,) aufweist, wobei die Differenzwellen (d;", d.*; d,7, d,™) der bei-
den Dreiwellengetriebe (T;, T,) miteinander gekoppelt sind und wobei die
Summenwelle (S;) des ersten zweildufigen Dreiwellengetriebes (T;) den
ersten Modulanschluss (5a) und die Summenwelle (S,) des zweiten zwei-
ldufigen Dreiwellengetriebes (T,) den zweiten Modulanschluss (5b) ausbil-
det.

Antriebsstrang (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Dreiwellengetriebe (T,) als Plusgetriebe und das zweite Dreiwellenge-
triebe (T,) als Minusgetriebe ausgebildet ist.

Antriebsstrang (1) nach einem Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei Differenzwellen (d;*, d,") des ersten und zweiten Drei-
wellengetriebes (T, T,) des Drehmoment-Fuhrungsmoduls (5) direkt zu ei-
nem positiven Differenzwellenstrang (D*) und zwei weitere Differenzwellen
(dy7, dy) des ersten und zweiten zweilaufigen Dreiwellengetriebes (T, T,)
uber ein Umkehrgetriebe (U) zu einem negativen Differenzwellenstrang (D7)
miteinander gekoppelt sind.
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6. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Differenzwellenstrang (D*; D’)des Drehmoment-Fihrungsmoduls (5) mit
dem ersten Anschluss (4a) und der andere Differenzwellenstrang (D7; D)
mit dem zweiten Anschluss (4b) des leistungsverzweigten Getriebes (4) an-
triebsverbunden ist.

7. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Anschluss (4a) des leistungsverzweigten Getriebes (4) mit dem positi-
ven Differenzwellenstrang (D*) und der zweite Anschluss (4b) des leis-
tungsverzweigten Getriebes (4) mit dem negativen Differenzwellenstrang
(D") des Drehmoment-Fuhrungsmoduls (5) verbunden ist.

8. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Anschluss (4a) des leistungsverzweigten Getriebes (4) mit dem nega-
tiven Differenzwellenstrang (D)und der zweite Anschluss (4b) des leis-
tungsverzweigten Getriebes (4) mit dem positiven Differenzwellenstrang
(D*) des Drehmoment-Fihrungsmoduls (5) verbunden ist.

9. Antriebsstrang (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Differenzwellenstrang (D*; D) des Drehmoment-Fih-
rungsmoduls (5) mit dem ersten Anschluss (4a) und der andere Differenz-
wellenstrang (D7; D*) des Drehmoment-Fihrungsmoduls (5) mit dem drit-
ten Anschluss (4c) des leistungsverzweigten Getriebes (4) antriebsverbun-
den ist.

10. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Anschluss (4a) des leistungsverzweigten Getriebes (4) mit dem nega-
tiven Differenzwellenstrang (D) des Drehmoment-Fuhrungsmoduls (5) und
der dritte Anschluss (4c) des leistungsverzweigten Getriebes (4) mit dem
positiven Differenzwellenstrang (D*) des Drehmoment-Fiihrungsmoduls (5)
verbunden ist.

11. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Anschluss (4a) des leistungsverzweigten Getriebes (4) mit dem positi-
ven Differenzwellenstrang (D*) des Drehmoment-Fiihrungsmoduls (5) und
der dritte Anschluss (4c) des leistungsverzweigten Getriebes (4) mit dem
negativen Differenzwellenstrang (D”) des Drehmoment-Flihrungsmoduls (5)
verbunden ist.
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