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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a hybrid drive device comprising an internal combustion engine (11), an electric motor (12),
a four-shaft planetary gear system (13) having a first shaft (W1), a second shaft (W2), a third shaft (W3) and a fourth shaft (W4), the
hybrid drive device also comprising two spur gear sub-transmissions (14, 15), namely a first spur gear sub-transmission (14) and a
second spur gear sub-transmission (15), which have three shiftable gearwheel pairs (Z1, Z2, Z3) and three shifting units (S1, S2, S3),
and the hybrid drive device also comprising at least one output shaft (WS5). The internal combustion engine (11) is connected to the first
shaft (W1), the electric motor (12) is connected to the second shaft (W2), the first spur gear sub-transmission (14) is connected to the
third shaft (W3), and second spur gear sub-transmission (15) is connected to the fourth shaft (W4). The four-shaft planetary gear system

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(13) has a blocking shifting unit (VK). Two shifting units (S1, S2) of the shifting units (S1, S2, S3) are designed as claw couplings,
and one shifting unit (S3) of the shifting units (S1, S2, S3) is designed as a multiple-disc clutch. The shifting unit (S3) designed as a
multiple-disc clutch is assigned to that gearwheel pair of the at least three gearwheel pairs (Z3) which is provided in order to be shifted
to a first split-power gear (G4) in the event of an upshift. The first split-power gear (G4) has a lower electric motor total gear ratio than
the electric motor total gear ratio of the next smaller non-split-power gear (G3), and the electric motor total gear ratio results from a
transmission starting from the electric motor (12) via the planetary gear system (13) and further via the first and/or second spur gear
sub-transmission(s) (14, 15) to the output shaft (W5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Hybridantriebsvorrichtung mit einem Verbrennungsmotor (11), mit einer elektri-
schen Maschine (12), mit einem vierwelligen Planetenradgetriebe (13), welches eine erste Welle (W1), eine zweite Welle (W2), eine
dritte Welle (W3) und eine vierte Welle (W4) aufweist, mit zwei Stirnradteilgetrieben (14, 15), und zwar einem ersten Stirnradteilge-
triebe (14) und einem zweiten Stirnradteilgetriebe (15), die drei schaltbare Zahnradpaarungen (Z1, Z2, Z3) und drei Schalteinheiten
(51, S2, S3) aufweisen, und mit zumindest einer Abtriebswelle (WS5), wobei der Verbrennungsmotor (11) an die erste Welle (W1)
angebunden ist, wobei die elektrische Maschine (12) an die zweite Welle (W2) angebunden ist, wobei das erste Stirnradteilgetricbe
(14) an die dritte Welle (W3) angebunden ist, wobei das zweite Stirnradteilgetriebe (15) an die vierte Welle (W4) angebunden ist,
wobei das vierwellige Planetenradgetriebe (13) eine Verblockungsschalteinheit (VK) aufweist, wobei zwei Schalteinheiten (S1, S2)
der Schalteinheiten (S1, S2, S3) als Klauenkupplungen ausgebildet sind, wobei eine Schalteinheit (S3) der Schalteinheiten (S1, S2, S3)
als eine Lamellenkupplung ausgebildet ist, wobei die als Lamellenkupplung ausgebildete Schalteinheit (S3) derjenigen der zumindest
drei Zahnradpaarungen (Z3) zugeordnet ist, welche dazu vorgesehen ist, bei einer Hochschaltung zu einer ersten leistungsverzweigten
Gangstufe (G4) zugeschaltet zu werden, und wobei die erste leistungsverzweigte Gangstufe (G4) eine geringe E-Maschinen-Gesamt-
iibersetzung aufweist, als die E-Maschinen- Gesamtiibersetzung der nichst kleineren nicht leistungsverzweigten Gangstufe (G3), wobei
sich die E-Maschinen-Gesamtiibersetzung aus einer Ubersetzung ausgehend von der elektrischen Maschine (12), iiber das Planetenrad-
getriebe (13) und weiter tiber das erste und/oder zweite Stirnradteilgetriebe (14, 15) zur Abtriebswelle (WS5) ergibt.
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Hybridantriebsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Hybridantriebsvorrichtung.

Aus der DE 10 2010 053 757 A1 ist bereits eine Hybridantriebsvorrichtung mit einem
Verbrennungsmotor, mit einer elektrischen Maschine, mit einem Planetenradgetriebe,
welches eine erste Welle, eine zweite Welle, eine dritte Welle und eine vierte Welle
aufweist, mit zwei Stirnradteilgetrieben, und zwar einem ersten Stirnradteilgetriebe und
einem zweiten Stirnradteilgetriebe, die zumindest drei schaltbare Zahnradpaarungen und
zumindest drei Schalteinheiten aufweisen, und mit zumindest einer Abtriebswelle, wobei
der Verbrennungsmotor an die erste Welle angebunden ist, wobei die elektrische
Maschine an die zweite Welle angebunden ist, wobei das erste Stirnradteilgetriebe an die
dritte Welle angebunden ist, wobei das zweite Stirnradteilgetriebe an die vierte Welle
angebunden ist, wobei das vierwellige Planetenradgetriebe eine
Verblockungsschalteinheit aufweist, wobei zwei Schalteinheiten der Schalteinheiten als
Klauenkupplungen ausgebildet sind.

Ferner ist aus der gattungsgemafen DE 10 2017 006 082 A1 eine
Hybridantriebsvorrichtung bekannt, wobei dartiber hinaus eine der Schalteinheiten der
Stirnradteilgetriebe als Lamellenkupplung ausgebildet ist.

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine vorteilhaft kompakte,
vorteilhaft lastschaltbare Hybridantriebsvorrichtung bereitzustellen. Sie wird durch eine
erfindungsgemafe Ausgestaltung entsprechend dem Anspruch 1 geldst. Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen Ansprichen.

Die Erfindung geht aus von einer Hybridantriebsvorrichtung mit einem
Verbrennungsmotor, mit einer elektrischen Maschine, mit einem vierwelligen
Planetenradgetriebe, welches eine erste Welle, eine zweite Welle, eine dritte Welle und
eine vierte Welle aufweist, mit zwei Stirnradteilgetrieben, und zwar einem ersten
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Stirnradteilgetriebe und einem zweiten Stirnradteilgetriebe, die, insbesondere zumindest,
drei schaltbare Zahnradpaarungen und, insbesondere zumindest, drei Schalteinheiten
aufweisen, und mit zumindest einer Abtriebswelle, wobei der Verbrennungsmotor an die
erste Welle angebunden ist, wobei die elektrische Maschine an die zweite Welle
angebunden ist, wobei das erste Stirnradteilgetriebe an die dritte Welle angebunden ist,
wobei das zweite Stirnradteilgetriebe an die vierte Welle angebunden ist, wobei das
vierwellige Planetenradgetriebe eine Verblockungsschalteinheit aufweist, wobei,
insbesondere zumindest, zwei Schalteinheiten der Schalteinheiten als Klauenkupplungen
ausgebildet sind.

Es wird weiter davon ausgegangen, dass, insbesondere zumindest, eine Schalteinheit der
Schalteinheiten als eine Lamellenkupplung ausgebildet ist.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die als Lamellenkupplung ausgebildete
Schalteinheit derjenigen der zumindest drei Zahnradpaarungen zugeordnet ist, welche
dazu vorgesehen ist, bei einer Hochschaltung zu einer leistungsverzweigten Gangstufe
zugeschaltet zu werden, und wobei die leistungsverzweigte Gangstufe eine geringere E-
Maschinen-Gesamtibersetzung aufweist als die E-Maschinen-Gesamtibersetzung der
nachst kleineren nicht leistungsverzweigten Gangstufe, wobei sich die E-Maschinen-
Gesamtlibersetzung aus einer Ubersetzung ausgehend von der elektrischen Maschine,
Uber das Planetenradgetriebe und weiter Uber das erste und/oder zweite
Stirnradteilgetriebe zur Abtriebswelle ergibt. Vorzugsweise weisen die Stirnradteilgetriebe
zumindest drei Schalteinheiten auf, wobei insbesondere bei einer Anzahl von genau drei
Schalteinheiten insbesondere genau eine Schalteinheit als Lamellenkupplung ausgebildet
ist. Bevorzugt sind zumindest zwei Zahnradpaarungen, insbesondere genau zwei
Zahnradpaarungen, dem ersten Stirnradteilgetriebe, zumindest eine Zahnradpaarung,
insbesondere zumindest zwei Zahnradpaarungen, bevorzugt genau zwei
Zahnradpaarungen, dem zweiten Stirnradteilgetriebe zugeordnet. Vorzugsweise sind
zumindest zwei Schalteinheiten, insbesondere genau zwei Schalteinheiten, dem ersten
Stirnradteilgetriebe, zumindest eine Schalteinheit, insbesondere zumindest zwei
Schalteinheiten, bevorzugt genau zwei Schalteinheiten, dem zweiten Stirnradteilgetriebe
zugeordnet. Bevorzugt sind bei genau drei Schalteinheiten genau zwei Schalteinheiten als
Klauenkupplung ausgebildet. Dadurch kann inshesondere zuverléssig eine
Lastschaltbarkeit des Getriebes der Hybridantriebsvorrichtung mit zwei Leistungspfaden
erreicht werden. Die Lastschaltbarkeit eines leistungsverzweigten Getriebes mit zwei
Leistungspfaden sowie einem reibschllssigen Schaltelement im leistungsverzweigenden
Planetenradgetriebe ist nur bei einem Wechsel der Leistungspfade mdglich. Durch die
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erfindungsgemafe Ausgestaltung sind insbesondere beide Wechsel der Leistungspfade
lastschaltbar méglich. Gleichzeitig kann insbesondere auf zuséatzliche Wellen verzichtet
werden, wodurch Kosten und Bauraum gering gehalten werden kann. Es kann
insbesondere eine durchgangige Lastschaltbarkeit erreicht werden. Das
Planetenradgetriebe ist insbesondere dazu vorgesehen, Antriebsmomente des
Verbrennungsmotors und der elektrischen Maschine zusammenzufihren und als ein
gemeinsames Antriebsmoment an eine Getriebeeinheit zu Ubertragen. Vorzugsweise
umfasst das Planetenradgetriebe zumindest einen Planetenradsatz. Das erste
Stirnradteilgetriebe und das zweite Stirnradteilgetriebe sind jeweils vorzugsweise zur
Schaltung von definierten Direktgdngen vorgesehen, wobei in einer Gangfolge jeweils
zwischen den Stirnradteilgetrieben gewechselt wird. Bevorzugt werden zwischen den
Direktgadngen jeweils leistungsverzweigte Gangstufen geschalten, welche jeweils
Zwischengénge ausbilden. Die Direktgénge sind insbesondere jeweils nicht
leistungsverzweigt.

Die Bedingung, welche bestimmt, welche der Schalteinheiten als Lamellenkupplung
ausgebildet sein muss, richtet sich nach den Ubersetzungen. Es ergibt sich aufgrund der
Bedingung, dass zumindest eine von zumindest drei Schalteinheiten als
Lamellenkupplung ausgebildet sein muss. Bei mehr als drei schaltbaren
Zahnradpaarungen ist insbesondere spéatestens die flnfte Zahnradpaarung wieder mit
einer als Lamellenkupplung ausgebildeten Schalteinheit versehen. Es wére jedoch auch
denkbar, dass bereits die vierte Zahnradpaarung wieder mit einer als Lamellenkupplung
ausgebildeten Schalteinheit versehen ist. Die Bedingung entspricht hier wieder der der
ersten Lamellenkupplung.

Die Ausbildung der Schalteinheit als eine Lamellenkupplung ist insbesondere sinnvoll fur
Schaltvorgénge von einer nicht leistungsverzweigten Gangstufe, wie insbesondere einer
der Gangstufen G1, G3, G5 und G7, mit einer E-Maschinen-Gesamtibersetzung iemg, in
eine nachsthéhere, leistungsverzweigte Gangstufe mit einer E-Maschinen-
Gesamtibersetzung iemc+1, die geringer ist als die E-Maschinen-Gesamtibersetzung
iemc. Das heil’t insbesondere, dass die Lamellenkupplung fr

iemc+1 < iemc flr G:= {1, 3, 5}
notwendig ist. Hierfur sind insbesondere zwei Féalle mdglich, wobei eine nicht

leistungsverzweigten Gangstufe vor einem entsprechenden Schaltvorgang sowohl auf
dem ersten Stirnradteilgetriebe als auch auf dem zweiten Stirnradteilgetriebe geschalten



WO 2020/164870 PCT/EP2020/051438

sein kann. Liegt die nicht leistungsverzweigte Gangstufe auf dem ersten
Stirnradteilgetriebe gilt dies, wenn

L

lB+1021A_lA
wobei ig2 einem Ubersetzungsverhéltnis einer zweiten Planetenradstufe des
Planetenradgetriebes entspricht, i einem Ubersetzungsverhéltnis des ersten
Stirnradteilgetriebes entspricht und is einem Ubersetzungsverhaltnis des zweiten
Stirnradteilgetriebes entspricht. Liegt die nicht leistungsverzweigte Gangstufe auf dem
zweiten Stirnradteilgetriebe gilt dies, wenn

% > 1.

lB+1021A_lA
Dies ergibt sich insbesondere daraus, dass bei den Direktgéngen jeweils eine aktuelle E-
Maschinen-Gesamtibersetzung iem einer Verbrennungsmotor-Gesamtibersetzung ivm
entspricht, was jeweils dem Ubersetzungsverhéltnis des aktuell geschalteten
Stirnradteilgetriebes mal einer méglichen Achstbersetzung entspricht. Dagegen

entspricht eine Verbrennungsmotor-Gesamtibersetzung ivm bei den leistungsverzweigten
Géngen

iyy = liprigm + (1 = ip1)ial ipp,

wobei i1 einem Ubersetzungsverhéltnis einer ersten Planetenradstufe des
Planetenradgetriebes entspricht und irp einem Ubersetzungsverhéltnis eines méglichen
Achsgetriebes entspricht. Eine E-Maschinen-Gesamtiibersetzung iem entspricht bei den
leistungsverzweigten Géngen

) 1. N
gy = [E (ip + iozia — lA)] Irp-

Die Verblockungsschalteinheit des Planetenradgetriebes kann verschiedene, einem
Fachmann als sinnvoll erscheinende Anordnungen und/oder Ausgestaltungen haben. Die
Verblockungsschalteinheit kann insbesondere zwischen zwei beliebigen von denjenigen
vier Getriebeelementen des Planetenradgetriebes angeordnet sein, die nicht ohnehin
schon drehfest miteinander verbunden sind. Die Verblockungsschalteinheit ist
insbesondere von einer Klauenkupplung gebildet. Unter einem ,Planetenradsatz” soll
dabei insbesondere eine Einheit mit einem Sonnenrad, einem Hohlrad und mit zumindest
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einem von einem Planetenradtrager auf einer Kreisbahn um das Sonnenrad geflhrten
Planetenrad verstanden werden. Vorteilhafterweise weist der Planetenradsatz genau ein
Standlbersetzungsverhaltnis auf. Unter einer ,Schalteinheit’ soll insbesondere eine
Einheit mit genau zwei Kopplungselementen verstanden werden, die dazu vorgesehen ist,
zwei drehbar zueinander gelagerte Getriebeelemente, wie beispielsweise ein Losrad und
eine Getriebeausgangswelle oder ein Losrad und eine Getriebeeingangswelle oder
benachbarte Losrader unterschiedlicher Zahnradebenen schaltbar drehfest miteinander
zu verbinden. Zwei benachbarte, insbesondere axial benachbarte, Schalteinheiten kénnen
dabei grundsatzlich zu einer gemeinsamen Doppelschalteinheit zusammengefasst
werden, indem beispielsweise ein gemeinsames Kopplungselement fur beide
Schalteinheiten vorgesehen wird. Jede der Schalteinheiten kann grundsétzlich als eine
rein formschlissige Schalteinheit, beispielsweise als Klauenkupplung, als form- und
reibschlissige Schalteinheit, beispielsweise in Form einer synchronisierten
Klauenkupplung, oder als eine rein reibschllissige Schalteinheit, beispielsweise in Form
einer Lamellenkupplung, ausgefuhrt werden. Unter ,vorgesehen® soll insbesondere
speziell ausgelegt und/oder ausgestattet verstanden werden. Darunter, dass ein Objekt zu
einer bestimmten Funktion vorgesehen ist, soll insbesondere verstanden werden, dass
das Objekt diese bestimmte Funktion in zumindest einem Anwendungs- und/oder
Betriebszustand erfullt und/oder ausfuhrt.

Unter einer ,E-Maschinen-Gesamtibersetzung® soll in diesem Zusammenhang
insbesondere ein Ubersetzungsverhéltnis zwischen der elektrischen Maschine und der
Antriebswelle verstanden werden, wobei sich die Gesamtibersetzung insbesondere
ausgehend von der elektrischen Maschine, Uber das Planetenradgetriebe und weiter Uber
das erste und/oder zweite Stirnradteilgetriebe zur Abtriebswelle ergibt. Ein die
Gesamtibersetzung definierender Leistungsfluss kann dabei sowohl Uber das erste
Stirnradteilgetriebe, Gber das zweite Stirnradteilgetriebe oder bei leistungsverzweigten
Gangstufen Uber beide Stirnradteilgetriebe gleichzeitig fihren. Unter einer
Jleistungsverzweigten Gangstufe® soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine
Gangstufe verstanden werden, bei der Drehmoment von dem Planetenradgetriebe auf die
Abtriebswelle sowohl teilweise von dem ersten Stirnradteilgetriebe als auch teilweise von
dem zweiten Stirnradteilgetriebe Ubertragen wird. Vorzugsweise ist in einer
leistungsverzweigten Gangstufe sowohl zumindest eine Schalteinheit des ersten
Stirnradteilgetriebes als auch eine Schalteinheit des zweiten Stirnradteilgetriebes
geschlossen. Des Weiteren soll in diesem Zusammenhang unter einer ,ndchst kleineren
nicht leistungsverzweigten Gangstufe” insbesondere eine nicht leistungsverzweigte
Gangstufe die in einer vorgesehenen Gangfolge von einer niedrigsten Gangstufe, wie
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insbesondere einem Gang G1, in eine héchste Gangstufe, direkt vor der entsprechenden
Gangstufe, insbesondere leistungsverzweigten Gangstufe kommt. Vorzugsweise folgt auf
die né&chst kleinere nicht leistungsverzweigte Gangstufe in der vorgesehenen Gangfolge
direkt die entsprechende leistungsverzweigte Gangstufe.

Unter ,drehfest verbunden® soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine Verbindung
zweier, insbesondere drehbar gelagerter Elemente und/oder Baugruppen verstanden
werden, bei der die beiden Elemente und/oder Baugruppen koaxial zueinander
angeordnet sind und derart miteinander verbunden sind, dass sie mit gleicher
Winkelgeschwindigkeit drehen. Ferner soll in diesem Zusammenhang unter einer
LLamellenkupplung® insbesondere eine reibschlissige Kupplung verstanden werden, die
zumindest einen ersten Lamellentrager mit zumindest einer Lamelle und zumindest einen
zweiten Lamellentréger mit zumindest zwei Lamellen aufweist. Vorzugsweise ist die
zumindest eine Lamelle des ersten Lamellentragers zumindest teilweise zwischen den
zumindest zwei Lamellen des zweiten Lamellentragers angeordnet.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die zwei Stirnradteilgetriebe eine vierte Zahnradpaarung
und eine vierte Schalteinheit aufweisen, die als Klauenkupplung ausgebildet ist und die
der vierten Zahnradpaarung zugeordnet ist, wobei die vierte Zahnradpaarung dazu
vorgesehen ist, bei einer Hochschaltung zu einer zweiten leistungsverzweigten Gangstufe
zugeschaltet zu werden und wobei die zweite leistungsverzweigte Gangstufe eine gréRere
E-Maschinen-Gesamtlibersetzung aufweist, als die E-Maschinen-Gesamtlbersetzung der
nachst kleineren nicht leistungsverzweigten Gangstufe. Vorzugsweise ist die vierte
Zahnradpaarung und die vierte Schalteinheit dem zweiten Stirnradteilgetriebe zugeordnet.
Dadurch kann insbesondere vorteilhaft einfach eine Lastschaltbarkeit zwischen definierten
Gangstufen erreicht werden. Es kann insbesondere eine vorteilhaft einfache und
zuverlassige Schalteinheit bereitgestellt werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die zwei Stirnradteilgetriebe eine weitere
Zahnradpaarung und eine weitere Schalteinheit aufweisen, die als Lamellenkupplung
ausgebildet ist und die der weiteren Zahnradpaarung zugeordnet ist, wobei die weitere
Zahnradpaarung dazu vorgesehen ist, bei einer Hochschaltung zu einer weiteren
leistungsverzweigten Gangstufe zugeschaltet zu werden und wobei die weitere
leistungsverzweigte Gangstufe eine geringere E-Maschinen-Gesamtibersetzung
aufweist, als die E-Maschinen-Gesamtibersetzung der nachst kleineren nicht
leistungsverzweigten Gangstufe. Insbesondere ist jede Schalteinheit, die einer
Zahnradpaarung zugeordnet ist, welche dazu vorgesehen ist, bei einer Hochschaltung zu
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einer weiteren leistungsverzweigten Gangstufe zugeschaltet zu werden und wobei die
weitere leistungsverzweigte Gangstufe eine geringere E-Maschinen-Gesamtlbersetzung
aufweist, als die E-Maschinen-Gesamtibersetzung der nachst kleineren nicht
leistungsverzweigten Gangstufe, als eine Lamellenkupplung ausgebildet. Dadurch sind
insbesondere beide Wechsel der Leistungspfade lastschaltbar méglich. Es kann
insbesondere eine Lastschaltung zwischen einer nicht leistungsverzweigten Gangstufe in
eine hdhere leistungsverzweigte Gangstufe erreicht werden, bei denen eine E-Maschinen-
Gesamtibersetzung der nicht leistungsverzweigten Gangstufe gréRer ist, als eine E-
Maschinen-Gesamtibersetzung der leistungsverzweigten Gangstufe. Es kann
insbesondere eine durchgangige Lastschaltbarkeit erreicht werden.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass das vierwellige Planetenradgetriebe einen ersten
Planetenradsatz und einen zweiten Planetenradsatz mit jeweils drei Getriebeelementen
aufweist, wobei das dritte Getriebeelement des ersten Planetenradsatzes drehfest mit
dem dritten Getriebeelement des zweiten Planetenradsatzes verbunden ist und das
zweite Getriebeelement des ersten Planetenradsatzes drehfest mit dem zweiten
Getriebeelement des zweiten Planetenradsatzes verbunden ist. Vorzugsweise ist der
erste Planetenradsatz und/oder der zweite Planetenradsatz als ein
Einfachplanetenradsatz ausgebildet. Insbesondere sind beide Planetenradséatze als
Einfachplanetenradsétze ausgebildet. Bevorzugt weist das Planetenradgetriebe genau
zwei Planetenradsatze auf. Vorzugsweise verbindet eine Welle, an welche die elektrische
Maschine angebunden ist, ein Getriebeelement des ersten Planetenradsatzes und ein
Getriebeelement des zweiten Planetenradsatzes drehfest. Bevorzugt ist eines der beiden
Stirnradteilgetriebe an eine andere Welle des Planetenradgetriebes angebunden, welche
ein anderes Getriebeelement des ersten Planetenradsatzes und ein anderes
Getriebeelement des zweiten Planetenradsatzes drehfest miteinander verbindet. Dadurch
kann insbesondere ein vorteilhaft verblockbares Planetenradgetriebe bereitgestellt
werden. Vorzugsweise kann dadurch ferner eine vorteilhafte Leistungsverzweigung
erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die elektrische Maschine drehfest mit den dritten
Getriebeelementen des Planetenradgetriebes und das erste Stirnradteilgetriebe drehfest
mit den zweiten Getriebeelementen des Planetenradgetriebes verbunden ist oder die
elektrische Maschine drehfest mit den zweiten Getriebeelementen des
Planetenradgetriebes und das erste Stirnradteilgetriebe drehfest mit den dritten
Getriebeelementen des Planetenradgetriebes verbunden ist. Vorzugsweise weist die
elektrische Maschine einen Rotor auf, welcher drehfest mit den dritten Getriebeelementen
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des Planetenradgetriebes verbunden ist, und wobei das erste Stirnradteilgetriebe drehfest
mit den zweiten Getriebeelementen des Planetenradgetriebes verbunden ist. Alternativ
kann der Rotor der elektrischen Maschine insbesondere drehfest mit den zweiten
Getriebeelementen des Planetenradgetriebes und das erste Stirnradteilgetriebe drehfest
mit den dritten Getriebeelementen des Planetenradgetriebes verbunden sein. Dadurch
kann insbesondere eine vorteilhafte Anbindung der elektrischen Maschine erreicht
werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die ersten Getriebeelemente des
Planetenradgetriebes jeweils als Sonnenrad, die zweiten Getriebeelemente des
Planetenradgetriebes jeweils als Planetenradtrager und die dritten Getriebeelemente des
Planetenradgetriebes jeweils als Hohlrdder ausgebildet sind. Vorzugsweise ist das erste
Getriebeelement des ersten Planetenradsatzes als Sonnenrad, das zweite
Getriebeelement des ersten Planetenradsatzes als Planetenradtrager, das dritte
Getriebeelement des ersten Planetenradsatzes als Hohlrader, das erste Getriebeelement
des zweiten Planetenradsatzes als Sonnenrad, das zweite Getriebeelement des zweiten
Planetenradsatzes als Planetenradtréger und das dritte Getriebeelement des zweiten
Planetenradsatzes als Hohlrader ausgebildet. Dadurch kann insbesondere ein
vorteilhaftes Planetenradgetriebe bereitgestellt werden.

Es wird ferner vorgeschlagen, dass die elektrische Maschine drehfest mit den als Hohlrad
ausgebildeten dritten Getriebeelementen des Planetenradgetriebes, der
Verbrennungsmotor drehfest mit dem als Sonnenrad ausgebildeten ersten
Getriebeelement des ersten Planetenradsatzes, das erste Stirnradteilgetriebe drehfest mit
den als Planetenradtrager ausgebildeten zweiten Getriebeelementen des
Planetenradgetriebes und das zweite Stirnradteilgetriebe drehfest mit dem als Sonnenrad
ausgebildeten ersten Getriebeelemente des zweiten Planetenradsatzes ausgebildet ist.
Vorzugsweise ist ein Rotor der elektrischen Maschine drehfest mit den als Hohlrad
ausgebildeten dritten Getriebeelementen des Planetenradgetriebes. Bevorzugt weist der
Verbrennungsmotor eine Kurbelwelle auf, welche drehfest mit dem als Sonnenrad
ausgebildeten ersten Getriebeelemente des ersten Planetenradsatzes ausgebildet ist.

Die Begriffe ,axial“ und ,radial” sind hierbei insbesondere auf eine Hauptrotationsachse
des Getriebes, insbesondere der Eingangswellen, bezogen, sodass der Ausdruck ,axial
insbesondere eine Richtung bezeichnet, die parallel oder koaxial zu der

Hauptrotationsachse verlauft. Ferner bezeichnet der Ausdruck ,radial“ insbesondere eine
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Richtung, die senkrecht zu der Hauptrotationsachse verlauft. Unter einer
~getriebeeingangsseitigen Anordnung“ soll insbesondere verstanden werden, dass das
genannte Bauteil auf einer Seite des weiteren Bauteils angeordnet ist, welche dem
Getriebeeingangselement und/oder der Brennkraftmaschine zugewandt ist. Unter einer
~getriebeausgangsseitigen Anordnung* soll insbesondere verstanden werden, dass das
genannte Bauteil auf einer Seite des weiteren Bauteils angeordnet ist, welche dem
Getriebeeingangselement und/oder der Brennkraftmaschine abgewandt ist, auch wenn
das weitere Bauteil in axialer Richtung nach dem Getriebeausgangselement angeordnet

ist.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Figurenbeschreibung. In den Figuren ist
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Figuren, die Figurenbeschreibung
und die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird
die Merkmale zweckmaéRigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren
Kombinationen zusammenfassen.

Dabei zeigen:

Fig. 1 die erfindungsgemalfe Hybridantriebsvorrichtung mit einem
Verbrennungsmotor, mit einer elektrischen Maschine, mit einem
Planetenradgetriebe und mit zwei Stirnradteilgetrieben in einer schematischen
Darstellung und

Fig. 2 eine Schalttabelle der erfindungsgemaRen Hybridantriebsvorrichtung.

Die Figur 1 zeigt schematisch eine Hybridantriebsvorrichtung 10. Die
Hybridantriebsvorrichtung 10 ist flr ein Kraftfahrzeug. Die Hybridantriebsvorrichtung 10 ist
fur ein Hybrid-Kraftfahrzeug. Die Hybridantriebsvorrichtung 10 weist einen
Verbrennungsmotor 11 auf. Ferner weist die Hybridantriebsvorrichtung 10 eine elektrische
Maschine 12 auf. Die elektrische Maschine 12 ist auf einer dem Verbrennungsmotor 11
zugewandten Seite der Hybridantriebsvorrichtung 10 angeordnet.

Die elektrische Maschine 12 ist neben dem Verbrennungsmotor 11 zur Erzeugung eines
weiteren Antriebsmoments vorgesehen. Die elektrische Maschine 12 bildet einen
Elektromotor aus. Ebenso ware es méglich, anstelle der elektrischen Maschine 12 eine
hydraulische oder pneumatische Antriebseinheit mit entsprechend zugeordnetem
Energiespeicher vorzusehen. Die elektrische Maschine 12 ist dazu vorgesehen,
wahlweise eine elektrische Energie in eine mechanische Energie umzuwandeln oder eine
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mechanische Energie in eine elektrische Energie umzuwandeln. Dazu weist die
elektrische Maschine 12 einen Stator 17 und einen Rotor 16 auf. Der Stator 17 ist fest mit
einer Karosserie des Kraftfahrzeugs verbunden. Der Rotor 16 ist drehbar zu dem Stator
17 angeordnet. Zur Bereitstellung und Speicherung der elektrischen Energie weist das
Kraftfahrzeug eine nicht néher dargestellte Akkuvorrichtung auf. Die Akkuvorrichtung ist
dazu vorgesehen, elektrische Energie zum Antrieb der elektrischen Maschine 12
bereitzustellen und elektrische Energie zu speichern, die vom Verbrennungsmotor 11
erzeugt oder von einem externen Stromnetz eingespeist wird.

Die Hybridantriebsvorrichtung 10 weist ferner ein Mehrstufengetriebe auf. Die
Hybridantriebsvorrichtung 10 weist ein Planetenradgetriebe 13 auf. Das
Planetenradgetriebe 13 ist zur Ubertragung eines Drehmoments vom Verbrennungsmotor
11 und/oder von der elektrischen Maschine 12 zu einem Abtrieb der
Hybridantriebsvorrichtung 10 vorgesehen. Das Planetenradgetriebe 13 ist von einem
vierwelligen Planetenradgetriebe 13 gebildet. Das Planetenradgetriebe 13 weist eine erste
Welle W1, eine zweite Welle W2, eine dritte Welle W3 und eine vierte Welle W4 auf.
Ferner weist das Planetenradgetriebe 13 zwei Planetenradsétze P1, P2 auf. Das
Planetenradgetriebe 13 weist einen ersten Planetenradsatz P1 und einen zweiten
Planetenradsatz P2 auf. Der erste Planetenradsatz P1 ist von einem
Einfachplanetenradsatz gebildet. Der zweite Planetenradsatz P2 ist von einem
Einfachplanetenradsatz gebildet. Der erste Planetenradsatz P1 weist drei
Getriebeelemente P11, P12, P13 auf. Der zweite Planetenradsatz P2 weist drei
Getriebeelemente P21, P22, P23 auf. Die ersten Getriebeelemente P11, P21 des
Planetenradgetriebes 13 sind jeweils als Sonnenrad, die zweiten Getriebeelemente P12,
P22 des Planetenradgetriebes 13 sind jeweils als Planetenradtrager und die dritten
Getriebeelemente P13, P23 des Planetenradgetriebes 13 sind jeweils als Hohlrader
ausgebildet. Das dritte Getriebeelement P13 des ersten Planetenradsatzes P1 ist drehfest
mit dem dritten Getriebeelement P23 des zweiten Planetenradsatzes P2 verbunden und
das zweite Getriebeelement P12 des ersten Planetenradsatzes P1 ist drehfest mit dem
zweiten Getriebeelement P22 des zweiten Planetenradsatzes P2 verbunden. Ferner sind
das dritte Getriebeelement P13 des ersten Planetenradsatzes P1 und das dritte
Getriebeelement P23 des zweiten Planetenradsatzes P2 permanent drehfest mit dem
Rotor 16 der elektrischen Maschine 12 gekoppelt. Die elektrische Maschine 12 ist direkt
an das Planetenradgetriebe 13 angebunden. Die elektrische Maschine 12 ist drehfest mit
den dritten Getriebeelementen P13, P23 des Planetenradgetriebes 13 verbunden. Die
elektrische Maschine 12 ist drehfest mit den als Hohlrad ausgebildeten dritten
Getriebeelementen P13, P23 des Planetenradgetriebes 13 verbunden. Die elektrische
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Maschine 12 ist an die zweite Welle W2 angebunden. Die elektrische Maschine 12 ist
Uber die zweite Welle W2 an das dritte Getriebeelement P13 des ersten
Planetenradsatzes P1 und an das dritte Getriebeelement P23 des zweiten
Planetenradsatzes P2 angebunden.

Generell ist es besonders vorteilhaft, dass die elektrische Maschine 12 an eine solche
Welle des vierwelligen Planetenradgetriebes 13 angebunden ist, welche eines der
Getriebeelemente P11, P12, P13 des ersten Planetenradsatzes P1 und eines der
Getriebeelemente P21, P22, P23 des zweiten Planetenradsatzes P2 drehfest miteinander
verbindet.

Das Planetenradgetriebe 13 ist vorteilhaft radial innerhalb des Rotors 16 der elektrischen
Maschine 12 angeordnet. Das Planetenradgetriebe 13 ist radial innerhalb der elektrischen
Maschine 12 angeordnet.

Ebenfalls vorteilhaft ist das Planetenradgetriebe 13 axial Uberlappend mit der elektrischen
Maschine 12 angeordnet.

Ferner weist das vierwellige Planetenradgetriebe 13 eine Verblockungsschalteinheit VK
auf. Die Verblockungsschalteinheit VK ist zu einer Verblockung des Planetenradgetriebes
13 vorgesehen. Die Verblockungsschalteinheit VK ist zu einer Verblockung des ersten
Planetenradsatzes P1 und des zweiten Planetenradsatzes P2 vorgesehen.

Ferner ist der Verbrennungsmotor 11, insbesondere Uber eine Trennkupplung, an das
Planetenradgetriebe 13 angebunden. Der Verbrennungsmotor 11 ist an die erste Welle
W1 angebunden. Der Verbrennungsmotor 11 ist drehfest mit dem als Sonnenrad
ausgebildeten ersten Getriebeelement P11 des ersten Planetenradsatzes P1 verbunden
ausgebildet.

Des Weiteren weist die Hybridantriebsvorrichtung 10 zwei Stirnradteilgetriebe 14, 15 auf.
Die Hybridantriebsvorrichtung 10 weist ein erstes Stirnradteilgetriebe 14 und ein zweites
Stirnradteilgetriebe 15 auf. Das erste Stirnradteilgetriebe 14 und das zweite
Stirnradteilgetriebe 15 sind in einem Kraftfluss parallel zueinander schaltbar. Das erste
Stirnradteilgetriebe 14 und das zweite Stirnradteilgetriebe 15 sind direkt an das
Planetenradgetriebe 13 angebunden. Das zweite Stirnradteilgetriebe 15 ist in einer
axialen Richtung vor dem ersten Stirnradteilgetriebe 14 angeordnet. Die zwei
Stirnradteilgetriebe 14, 15 weisen drei schaltbare Zahnradpaarungen Z1, Z2, Z3 und eine
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vierte Zahnradpaarung Z4 und drei Schalteinheiten S1, S2, S3 und eine vierte
Schalteinheit S4 auf. Die zwei Stirnradteilgetriebe 14, 15 weisen vier schaltbare
Zahnradpaarungen Z1, Z2, Z3, Z4 und vier Schalteinheiten S1, S2, S3, S4 auf. Die
Zahnradpaarungen Z1, Z2, Z3, Z4 sind Uber jeweils eine der Schalteinheiten S1, S2, S3,
S4 schaltbar. Die Zahnradpaarungen Z1, Z2, Z3, Z4 sind jeweils in einer Zahnradebene
angeordnet. Die Zahnradpaarungen Z1, Z2, Z3, Z4 sind in unterschiedlichen
Zahnradebenen angeordnet. Zwei Zahnradpaarungen Z1, Z3 der Zahnradpaarungen Z1,
Z2, 73, Z4 und zwei Schalteinheiten S1, S3 der Schalteinheiten S1, S2, S3, S4 sind dem
ersten Stirnradteilgetriebe 14 zugeordnet. Zwei Zahnradpaarungen Z2, Z4 der
Zahnradpaarungen Z1, Z2, Z3, Z4 und zwei Schalteinheiten S2, S4 der Schalteinheiten
81, S2, S3, S4 sind dem zweiten Stirnradteilgetriebe 15 zugeordnet. Die
Zahnradpaarungen Z1, Z2, Z3, Z4 weisen jeweils ein Festrad, namlich ein erstes Festrad
Z11, ein zweites Festrad Z21, ein drittes Festrad Z31 und ein viertes Festrad Z41 und
jeweils ein Losrad, némlich ein erstes Losrad Z12, ein zweites Losrad Z22, ein drittes
Losrad Z32 und ein viertes Losrad Z42 auf.

Das jeweilige Festrad Z11, Z21, Z31, Z41 der Zahnradpaarungen Z1, Z2, Z3, Z4 bildet im
Ausfuhrungsbeispiel jeweils eine Eingangsseite der jeweiligen Zahnradpaarung Z1, Z2,
Z3, Z4, wahrend das jeweilige Losrad Z12, Z22, Z32, Z42 der Zahnradpaarungen Z1, Z2,
Z3, Z4 jeweils eine Ausgangsseite der jeweiligen Zahnradpaarung Z1, Z2, Z3, Z4 bildet.
Die Festrader Z11, Z21, Z31, Z41 der Zahnradpaarungen Z1, Z2, Z3, Z4 kdmmen jeweils
mit dem entsprechend korrespondierenden Losrad Z12, Z22, Z32, Z42 der
Zahnradpaarungen Z1, Z2, Z3, Z4.

Das erste Stirnradteilgetriebe 14 weist unterschiedliche Getriebelbersetzungen auf. Das
erste Stirnradteilgetriebe 14 ist drehfest mit dem als Sonnenrad ausgebildeten ersten
Getriebeelement P21 des zweiten Planetenradsatzes P2 ausgebildet. Das erste
Stirnradteilgetriebe 14 ist an die dritte Welle W3 angebunden. Das erste
Stirnradteilgetriebe 14 ist Uber die dritte Welle W3 an das als Sonnenrad ausgebildete
erste Getriebeelement P21 des zweiten Planetenradsatzes P2 angebunden. Die beiden
Festrader Z11, Z31 der ersten Zahnradpaarung Z1 und der dritten Zahnradpaarung Z3
des ersten Stirnradteilgetriebes 14 sind drehfest mit der dritten Welle W3 verbunden. Das
Antriebsmoment wird Uber die dritte Welle W3 in das erste Stirnradteilgetriebe 14
eingeleitet. Das zweite Stirnradteilgetriebe 15 weist unterschiedliche
Getriebelbersetzungen auf. Das zweite Stirnradteilgetriebe 15 ist drehfest mit den
zweiten Getriebeelementen P12, P22 des Planetenradgetriebes 13 verbunden. Das
zweite Stirnradteilgetriebe 15 ist drehfest mit den als Planetenradtrager ausgebildeten
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zweiten Getriebeelementen P12, P22 des Planetenradgetriebes 13 verbunden
ausgebildet. Das zweite Stirnradteilgetriebe 15 ist an die vierte Welle W4 angebunden.
Das zweite Stirnradteilgetriebe 15 ist Gber die vierte Welle W4 an den als
Planetenradtrager ausgebildeten zweiten Getriebeelementen P12, P22 des
Planetenradgetriebes 13 angebunden. Ferner verbindet die vierte Welle W4 die zweiten
Getriebeelemente P12, P22 des Planetenradgetriebes 13. Die beiden Festrader Z21, Z41
der zweiten Zahnradpaarung Z2 und der vierten Zahnradpaarung Z4 des zweiten
Stirnradteilgetriebes 15 sind drehfest mit der vierten Welle W4 verbunden. Das
Antriebsmoment wird Uber die vierte Welle W4 in das zweite Stirnradteilgetriebe 15
eingeleitet. Grundsatzlich wére jedoch auch denkbar, dass die elektrische Maschine 12
drehfest mit den zweiten Getriebeelementen P12, P22 des Planetenradgetriebes 13 und
das zweite Stirnradteilgetriebe 15 drehfest mit den dritten Getriebeelementen P13, P23
des Planetenradgetriebes 13 verbunden ist.

Abhéngig von einem eingelegten Getriebegang wird eine Antriebskraft des
Verbrennungsmotors 11 und/oder der elektrischen Maschine 12 von dem
Planetenradgetriebe 13 Uber die dritte Welle W3 auf das erste Stirnradteilgetriebe 14
und/oder Uber die vierte Welle W4 auf das zweite Stirnradteilgetriebe 15 Gbertragen. Von
dem ersten Stirnradteilgetriebe 14 und/oder dem zweiten Stirnradteilgetriebe 15 wird die
Antriebskraft wiederum Uber ein nicht weiter sichtbares Achsgetriebe auf Antriebsrader
des Kraftfahrzeugs Ubertragen. Das Achsgetriebe kann beispielsweise von einem
Differential gebildet sein. Die Hybridantriebsvorrichtung 10 umfasst das Achsgetriebe.

Ferner weist die Hybridantriebsvorrichtung 10 eine Abtriebswelle W5 auf. Die
Abtriebswelle W5 ist, vorzugsweise durch genau eine Stirnradpaarung, mit dem
Achsgetriebe gekoppelt. Ferner sind die Losrader Z12, 222, Z32, Z42 der
Zahnradpaarungen Z1, Z2, Z3, Z4 jeweils drehbar auf der Abtriebswelle W5 gelagert. Das
erste Stirnradteilgetriebe 14 weist ein erstes Festrad Z11 der dritten Welle W3 und ein
erstes Losrad Z12 der Abtriebswelle W5 auf, welche miteinander kdmmen. Das erste
Stirnradteilgetriebe 14 weist ferner das zweite Festrad Z21 der dritten Welle W3 und das
zweite Losrad Z22 der Abtriebswelle W5 auf, welche miteinander kdmmen. Des Weiteren
weist das zweite Stirnradteilgetriebe 15 das dritte Festrad Z31 der vierten Welle W4 und
das dritte Losrad Z32 der Abtriebswelle W5 auf, welche miteinander kdmmen. Ferner
weist das zweite Stirnradteilgetriebe 15 das vierte Festrad Z41 der vierten Welle W4 und
das vierte Losrad Z42 der Abtriebswelle W5 auf, welche miteinander kdmmen.
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Zu einer Schaltung der verschiedenen Getriebegénge weisen die Stirnradteilgetriebe 14,
15 der Hybridantriebsvorrichtung 10 mehrere Schalteinheiten S1, S2, S3, S4 auf. Die
Hybridantriebsvorrichtung 10 weist beispielhaft vier Schalteinheiten S1, S2, S3, S4 auf.
Zumindest zwei Schalteinheiten S1, S2, S4 der Schalteinheiten S1, S2, S3, S4 sind als
Klauenkupplungen ausgebildet. Drei Schalteinheiten S1, S2, S4 der Schalteinheiten $S1,
S2, 83, $4 sind als Klauenkupplungen ausgebildet. Zumindest eine Schalteinheit S3 der
Schalteinheiten S1, S2, S3, S4 ist als eine Lamellenkupplung ausgebildet. Eine
Schalteinheit S3 der Schalteinheiten S1, S2, S3, S4 ist als eine Lamellenkupplung
ausgebildet.

Das erste Stirnradteilgetriebe 14 weist eine erste Schalteinheit S1 der vier Schalteinheiten
S1, S2, S3, S4 auf. Die erste Schalteinheit S1 ist der Abtriebswelle W5 zugeordnet. Die
erste Schalteinheit S1 ist von einer Klauenkupplung gebildet. Grundsétzlich ware jedoch
auch eine andere, einem Fachmann als sinnvoll erscheinende Ausbildung der
Schalteinheit S1 denkbar. Die erste Schalteinheit S1 ist dazu vorgesehen, das erste
Losrad Z12 der ersten Zahnradpaarung Z1 drehfest mit der Abtriebswelle W5 zu
verbinden. Die erste Schalteinheit S1 ist dazu vorgesehen, das erste Losrad Z12 der
ersten Zahnradpaarung Z1 drehfest mit der eigentlichen Welle der Abtriebswelle W5 zu
verbinden. Die erste Schalteinheit S1 verbindet in einem geschlossenen Zustand das
erste Losrad Z12 der ersten Zahnradpaarung Z1 drehfest mit der eigentlichen Welle der
Abtriebswelle W5.

Das zweite Stirnradteilgetriebe 15 weist eine zweite Schalteinheit S2 der vier
Schalteinheiten S1, S2, S3, S4 auf. Die zweite Schalteinheit S2 ist der Abtriebswelle W5
zugeordnet. Die zweite Schalteinheit S2 ist von einer Klauenkupplung gebildet.
Grundsatzlich ware jedoch auch eine andere, einem Fachmann als sinnvoll erscheinende
Ausbildung der Schalteinheit S2 denkbar. Die zweite Schalteinheit S2 ist dazu
vorgesehen, das zweite Losrad Z22 der zweiten Zahnradpaarung Z2 drehfest mit der
Abtriebswelle W5 zu verbinden. Die zweite Schalteinheit S2 ist dazu vorgesehen, das
zweite Losrad Z22 der zweiten Zahnradpaarung Z2 drehfest mit der eigentlichen Welle
der Abtriebswelle W5 zu verbinden. Die zweite Schalteinheit S2 verbindet in einem
geschlossenen Zustand das zweite Losrad Z22 der zweiten Zahnradpaarung Z2 drehfest
mit der eigentlichen Welle der Abtriebswelle W5.

Das erste Stirnradteilgetriebe 14 weist eine dritte Schalteinheit S3 der vier Schalteinheiten
S1, S2, S3, S4 auf. Die dritte Schalteinheit S3 ist der Abtriebswelle W5 zugeordnet. Die
dritte Schalteinheit S3 ist von einer Lamellenkupplung gebildet. Die als Lamellenkupplung
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ausgebildete Schalteinheit S3 ist derjenigen der Zahnradpaarung Z3 der
Zahnradpaarungen Z1, Z2, Z3, Z4 zugeordnet, welche dazu vorgesehen ist, bei einer
Hochschaltung zu einer zweiten leistungsverzweigten Gangstufe G4, welche im
Ausfuhrungsbeispiel von der vierten Gangstufe G4 gebildet ist, zugeschaltet zu werden,
wobei die zweite leistungsverzweigte Gangstufe G4 eine geringere E-Maschinen-
Gesamtlbersetzung aufweist als die E-Maschinen-Gesamtlbersetzung der néchst
kleineren nicht leistungsverzweigten Gangstufe G3. Die E-Maschinen-
Gesamtiibersetzung ergibt sich dabei aus einer Ubersetzung ausgehend von der
elektrischen Maschine 12, Uber das Planetenradgetriebe 13 und weiter Uber das erste
und/oder zweite Stirnradteilgetriebe 14, 15 zur Abtriebswelle W5. Die Schalteinheiten S1,
S2, 83, $4 sind insbesondere immer dann als eine Lamellenkupplung ausgebildet, wenn
Sie fur Schaltvorgange von einer nicht leistungsverzweigten Gangstufe, wie insbesondere
einer der Vorwartsgetriebegange G1, G3, G5 und G7, mit einer E-Maschinen-
Gesamtibersetzung, in eine néchsthohere, leistungsverzweigte Gangstufe mit einer E-
Maschinen-Gesamtibersetzung, die geringer ist als die E-Maschinen-
Gesamtibersetzung, geschalten werden mussen. Die dritte Schalteinheit S3 ist dazu in
diesem Ausfuhrungsbeispiel dazu vorgesehen, das dritte Losrad Z32 der dritten
Zahnradpaarung Z3 drehfest mit der Abtriebswelle W5 zu verbinden. Die dritte
Schalteinheit S3 ist dazu vorgesehen, das dritte Losrad Z32 der dritten Zahnradpaarung
Z3 drehfest mit der eigentlichen Welle der Abtriebswelle W5 zu verbinden. Die dritte
Schalteinheit S3 verbindet in einem geschlossenen Zustand das dritte Losrad Z32 der
dritten Zahnradpaarung Z3 drehfest mit der eigentlichen Welle der Abtriebswelle W5.

Die Auswahl der Anordnung der Lamellenkupplung ergibt sich in diesem
Ausfuhrungsbeispiel insbesondere aus einem Quotienten der Winkelgeschwindigkeit
wwzplock der zweiten Welle W2 in einer nicht leistungsverzweigten Gangstufe geteilt durch
die Winkelgeschwindigkeit wwe spit der zweiten Welle W2 in einer ndchsthéheren,
leistungsverzweigten Gangstufe. Dabei kdnnen zwei Félle unterschieden werden, und
zwar kann von einer Gangstufe des ersten Stirnradteilgetriebes 14 in eine
leistungsverzweigte Gangstufe geschalten werden oder es kann von einer Gangstufe des
zweiten Stirnradteilgetriebes 15 in eine leistungsverzweigte Gangstufe geschalten
werden. Ausgehend von einer Gangstufe des ersten Stirnradteilgetriebes 14 ergibt sich
der Quotient wie folgt

iAXiO
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wobei i dem Ubersetzungsverhéltnis der entsprechenden Zahnradpaarung Z1, Z3 des
ersten Stirnradteilgetriebes 14, wws der Winkelgeschwindigkeit der Abtriebswelle W5
entspricht. ip dem Ubersetzungsverhéltnis der zweiten Planetenradstufe des
Planetenradgetriebes 13 und is dem Ubersetzungsverhéltnis der entsprechenden
Zahnradpaarung Z2, Z4 des zweiten Stirnradteilgetriebes 15 entspricht. Ist der Quotient Q
kleiner als eins ist eine Lastschaltung mittels einer Klauenkupplung méglich. Ist der
Quotient Q gréRer als eins ist eine Lamellenkupplung an der zugeschalteten
Zahnradpaarung Z2, Z4 des zweiten Stirnradteilgetriebes 15 notwendig. Ausgehend von
einer Gangstufe des zweiten Stirnradteilgetriebes 15 ergibt sich der Quotient wie folgt

iBXiO

lo- ==
Ist der Quotient Q kleiner als eins ist eine Lastschaltung mittels einer Klauenkupplung
maoglich. Ist der Quotient Q groRer als eins ist eine Lamellenkupplung an der
zugeschalteten Zahnradpaarung Z1, Z3 des ersten Stirnradteilgetriebes 14 notwendig.
Entsprechend wurde eine Ausbildung der dritten Schalteinheit S3 als Lamellenkupplung
ausgewahlt.

Im Ausflhrungsbeispiel der Fig. 1 ist genau eine Abtriebswelle, ndmlich die Abtriebswelle
W5 gezeigt. Die Hybridantriebsvorrichtung 10 kann aber auch zwei Abtriebswellen
aufweisen, die vorteilhaft Uber jeweils eine Stirnradstufe mit dem Achsgetriebe gekoppelt
sind. In diesem nicht dargestellten Fall wéren zum Beispiel das erste Losrad Z12 und das
zweite Losrad Z22 koaxial zu der einen der beiden Abtriebswellen angeordnet, und das
dritte Losrad Z32 und das vierte Losrad Z42 wéaren koaxial zu der anderen der beiden
Abtriebswellen angeordnet.

In dem Fall, dass die Hybridantriebsvorrichtung 10 zwei Abtriebswellen mit koaxial zu den
Abtriebswellen angeordneten schaltbaren Losradern Z12, 222, Z32, Z42 aufweist, ist die
als Lamellenkupplung ausgebildete dritte Schalteinheit S3 koaxial zu einer der beiden
Abtriebswellen angeordnet. Auch entscheidet sich nach den oben genannten Kriterien, zu
welcher der Zahnradpaarungen Z1, Z2, Z3, Z4 die als Lamellenkupplung ausgebildete
dritte Schalteinheit S3 zugeordnet ist. Vorteilhaft weist die Hybridantriebsvorrichtung 10
maximal zwei Abtriebswellen auf, wobei die als Lamellenkupplung ausgebildete dritte
Schalteinheit vorteilhaft koaxial zu einer dieser beiden Abtriebswellen angeordnet ist. Die
vorteilhafte Anordnung der als Lamellenkupplung ausgebildeten dritten Schalteinheit S3
erlaubt es, auf eine dritte Vorgelegewelle (zusatzlich zu den maximal zwei
Abtriebswellen), die zu einer Verbesserung der Schaltbarkeit eingeflihrt werden musste,
zu verzichten.
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Vorteilhaft ist die als Lamellenkupplung ausgebildete dritte Schalteinheit S3 koaxial zu der
Abtriebswelle W5 angeordnet, wobei die Abtriebswelle W5 ein flinftes Festrad Z51
aufweist, das mit dem nicht dargestellten Achsgetriebe gekoppelt ist.

Vorteilhaft steht das funfte Festrad Z51 mit einem Eingangszahnrad des nicht
dargestellten Achsgetriebes in Eingriff.

Die zwei Stirnradteilgetriebe 14, 15 weisen eine vierte Zahnradpaarung Z4 und eine vierte
Schalteinheit S4 der vier Schalteinheiten S1, S2, S3, S4 auf. Das zweite
Stirnradteilgetriebe 15 weist die vierte Schalteinheit S4 auf. Die vierte Schalteinheit S4 ist
der Abtriebswelle W5 zugeordnet. Die vierte Schalteinheit S4 ist von einer
Klauenkupplung gebildet und der vierten Zahnradpaarung Z4 zugeordnet. Die vierte
Zahnradpaarung Z4 ist dazu vorgesehen, bei einer Hochschaltung zu einer dritten
leistungsverzweigten Gangstufe G6, welche im Ausfihrungsbeispiel von der sechsten
Gangstufe G6 gebildet ist, zugeschaltet zu werden und wobei die zweite
leistungsverzweigte Gangstufe G6 eine gréRere E-Maschinen-Gesamtibersetzung
aufweist, als die E-Maschinen-Gesamtibersetzung der nachst kleineren nicht
leistungsverzweigten Gangstufe G5. Die vierte Schalteinheit S4 ist dazu vorgesehen, das
vierte Losrad Z42 der vierten Zahnradpaarung Z4 drehfest mit der Abtriebswelle W5 zu
verbinden. Die vierte Schalteinheit S4 ist dazu vorgesehen, das vierte Losrad Z42 der
vierten Zahnradpaarung Z4 drehfest mit der eigentlichen Welle der Abtriebswelle W5 zu
verbinden. Die vierte Schalteinheit S4 verbindet in einem geschlossenen Zustand das
vierte Losrad Z42 der vierten Zahnradpaarung Z4 drehfest mit der eigentlichen Welle der
Abtriebswelle W5.

Zudem waére denkbar, dass die zwei Stirnradteilgetriebe 14, 15 eine weitere
Zahnradpaarung und eine weitere Schalteinheit aufweisen, die als Lamellenkupplung
ausgebildet ist und die der weiteren Zahnradpaarung zugeordnet ist, wobei die weitere
Zahnradpaarung dazu vorgesehen ist, bei einer Hochschaltung zu einer weiteren
leistungsverzweigten Gangstufe zugeschaltet zu werden und wobei die weitere
leistungsverzweigte Gangstufe eine geringere E-Maschinen-Gesamtibersetzung
aufweist, als die E-Maschinen-Gesamtibersetzung der nachst kleineren nicht
leistungsverzweigten Gangstufe. Der Einbau einer einzigen Lamellenkupplung in den
Stirnradteilgetrieben 14, 15 der Hybridantriebsvorrichtung 10, wobei die anderen
Schalteinheiten S1, S2, S4 der Stirnradteilgetriebe 14, 15 Klauenkupplungen,
insbesondere ohne Synchronisationseinrichtungen, sind, stellt insbesondere eine
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sinnvolle Lésung eines Problems dar. Das Problem ist die Nicht-Lastschaltbarkeit eines
ganz bestimmten Gangwechsels bei dieser Hybridantriebsvorrichtung 10.

Eine Schaltstrategie zum Schalten der Schalteinheiten S1, S2, S3, S4 und der
Verblockungsschalteinheit VK kann der Tabelle in Figur 2 entnommen werden. Es sind
sieben Vorwartsgetriebegange G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7, schaltbar. Es existieren
gegebenenfalls weitere redundante und zusétzliche Getriebegange. Eine Markierung in
der entsprechenden Zeile bedeutet jeweils, dass die entsprechende Schalteinheit S1, S2,
S3, S4 und/oder die Verblockungsschalteinheit VK geschlossen ist, um jeweils den in der
ersten Spalte angezeigten Getriebegang zu schalten.
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Bezugszeichenliste

10
11
12
13
14
15
16
17

G1
G2
G3
G4
G5
G6
G7

P1

P11
P12
P13
P2

P21
P22
P23

S1
S2
S3
S4

VK

W1
W2

Hybridantriebsvorrichtung
Verbrennungsmotor
Maschine
Planetenradgetriebe

erstes Stirnradteilgetriebe
zweites Stirnradteilgetriebe
Rotor

Stator

Vorwartsgetriebegang
Vorwartsgetriebegang
Vorwartsgetriebegang
Vorwartsgetriebegang
Vorwartsgetriebegang
Vorwartsgetriebegang
Vorwartsgetriebegang

erster Planetenradsatz

Erstes Getriebeelement des ersten Planetenradsatzes
Zweites Getriebeelement des ersten Planetenradsatzes
Drittes Getriebeelement des ersten Planentenradsatzes

zweiter Planetenradsatz
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Erstes Getriebeelement des zweiten Planentenradsatzes

Zweites Getriebeelement des zweiten Planentenradsatzes

Drittes Getriebeelement des zweiten Planentenradsatzes

Erste Schalteinheit
Zweite Schalteinheit
Dritte Schalteinheit
Vierte Schalteinheit

Verblockungsschalteinheit

Erste Welle
Zweite Welle
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W3
W4
W5

Z1
Z11
212
Z2
Z21
222
Z3
Z31
232
Z4
Z41
Z42
Z51

Dritte Welle
Vierte Welle
Abtriebswelle

Erste Zahnradpaarung
Festrad

Erstes Losrad

Zweite Zahnradpaarung
Festrad

Zweites Losrad

Dritte Zahnradpaarung
Festrad

Drittes Losrad

Vierte Zahnradpaarung
Festrad

Viertes Losrad

Festrad

20
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Patentanspriche

1. Hybridantriebsvorrichtung mit einem Verbrennungsmotor (11), mit einer elektrischen
Maschine (12), mit einem vierwelligen Planetenradgetriebe (13), welches eine erste
Welle (W1), eine zweite Welle (W2), eine dritte Welle (W3) und eine vierte Welle
(W4) aufweist, mit zwei Stirnradteilgetrieben (14, 15), und zwar einem ersten
Stirnradteilgetriebe (14) und einem zweiten Stirnradteilgetriebe (15), die drei
schaltbare Zahnradpaarungen (Z1, Z2, Z3) mit drei zugeordneten Schalteinheiten
(81, S2, S3) aufweisen, und mit zumindest einer Abtriebswelle (W5), wobei der
Verbrennungsmotor (11) an die erste Welle (W1) angebunden ist, wobei die
elektrische Maschine (12) an die zweite Welle (W2) angebunden ist, wobei das
erste Stirnradteilgetriebe (14) an die dritte Welle (W3) angebunden ist, wobei das
zweite Stirnradteilgetriebe (15) an die vierte Welle (W4) angebunden ist, wobei das
vierwellige Planetenradgetriebe (13) eine Verblockungsschalteinheit (VK) aufweist,
wobei zwei Schalteinheiten (S1, S2) der Schalteinheiten (S1, S2, S3) als
Klauenkupplungen ausgebildet sind,
wobei eine Schalteinheit (S3) der Schalteinheiten (S1, S2, S3) als eine
Lamellenkupplung ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die als Lamellenkupplung ausgebildete Schalteinheit (S3) derjenigen
Stirnradpaarung (Z3) der zumindest drei Zahnradpaarungen (Z3) zugeordnet ist,
welche dazu vorgesehen ist, bei einer Hochschaltung zu einer leistungsverzweigten
Gangstufe (G4) zugeschaltet zu werden, und wobei die leistungsverzweigte
Gangstufe (G4) eine geringere E-Maschinen-Gesamtlbersetzung aufweist, als die
E-Maschinen-Gesamtibersetzung der néchst kleineren nicht leistungsverzweigten
Gangstufe (G3), wobei sich die E-Maschinen-Gesamtibersetzung aus einer
Ubersetzung ausgehend von der elektrischen Maschine (12), lber das
Planetenradgetriebe (13) und weiter Uber das erste und/oder zweite
Stirnradteilgetriebe (14, 15) zur Abtriebswelle (W5) ergibt.
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2. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zwei Stirnradteilgetriebe (14, 15) eine vierte Zahnradpaarung (Z4) und eine
vierte Schalteinheit (S4) aufweisen, die als Klauenkupplung ausgebildet ist und die
der vierten Zahnradpaarung (Z4) zugeordnet ist, wobei die vierte Zahnradpaarung
(Z4) dazu vorgesehen ist, bei einer Hochschaltung zu einer zweiten
leistungsverzweigten Gangstufe (G6) zugeschaltet zu werden und wobei die zweite
leistungsverzweigte Gangstufe (G6) eine gréRere E-Maschinen-Gesamtibersetzung
aufweist, als die E-Maschinen-Gesamtibersetzung der nachst kleineren nicht

leistungsverzweigten Gangstufe (G5).

3. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zwei Stirnradteilgetriebe (14, 15) eine weitere Zahnradpaarung und eine weitere
Schalteinheit aufweisen, die als Lamellenkupplung ausgebildet ist und die der
weiteren Zahnradpaarung zugeordnet ist, wobei die weitere Zahnradpaarung dazu
vorgesehen ist, bei einer Hochschaltung zu einer weiteren leistungsverzweigten
Gangstufe zugeschaltet zu werden und wobei die weitere leistungsverzweigte
Gangstufe eine geringere E-Maschinen-Gesamtlbersetzung aufweist, als die E-
Maschinen-Gesamtlbersetzung der néchst kleineren nicht leistungsverzweigten

Gangstufe.

4. Hybridantriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das vierwellige Planetenradgetriebe (13) einen ersten Planetenradsatz (P1) und
einen zweiten Planetenradsatz (P2) mit jeweils drei Getriebeelementen (P11, P12,
P13, P21, P22, P23) aufweist, wobei das dritte Getriebeelement (P13) des ersten
Planetenradsatzes (P1) drehfest mit dem dritten Getriebeelement (P23) des zweiten
Planetenradsatzes (P2) verbunden ist und das zweite Getriebeelement (P12) des
ersten Planetenradsatzes (P1) drehfest mit dem zweiten Getriebeelement (P22) des

zweiten Planetenradsatzes (P2) verbunden ist.
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5. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Maschine (12) drehfest mit den dritten Getriebeelementen (P13, P23)
des Planetenradgetriebes (13) und das zweite Stirnradteilgetriebe (15) drehfest mit
den zweiten Getriebeelementen (P12, P22) des Planetenradgetriebes (13)
verbunden ist oder die elektrische Maschine (12) drehfest mit den zweiten
Getriebeelementen (P12, P22) des Planetenradgetriebes (13) und das zweite
Stirnradteilgetriebe (15) drehfest mit den dritten Getriebeelementen (P13, P23) des

Planetenradgetriebes (13) verbunden ist.

6. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Getriebeelemente (P11, P21) des Planetenradgetriebes (13) jeweils als
Sonnenrad, die zweiten Getriebeelemente (P12, P22) des Planetenradgetriebes
(13) jeweils als Planetenradtréger und die dritten Getriebeelemente (P13, P23) des

Planetenradgetriebes (13) jeweils als Hohlrader ausgebildet sind.

7. Hybridantriebsvorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Maschine (12) drehfest mit dem als Hohlrad ausgebildeten dritten
Getriebeelementen (P13, P23) des Planetenradgetriebes (13), der
Verbrennungsmotor (11) drehfest mit dem als Sonnenrad ausgebildeten ersten
Getriebeelement (P11) des ersten Planetenradsatzes (P1), das zweite
Stirnradteilgetriebe (15) drehfest mit den als Planetenradtrager ausgebildeten
zweiten Getriebeelementen (P12, P22) des Planetenradgetriebes (13) und das erste
Stirnradteilgetriebe (14) drehfest mit dem als Sonnenrad ausgebildeten ersten

Getriebeelement (P21) des zweiten Planetenradsatzes (P2) ausgebildet ist.

8. Hybridantriebsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abtriebswelle (W5) ein funftes Festrad (Z51) aufweist, das mit einem

Eingangszahnrad eines Achsgetriebes drehmomentibertragend gekoppelt ist.
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