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(57) Abstract: The invention relates to a torque-transmitting device (10, 20, 30), to a drive system having a torque-transmitting device
(10, 20, 30), and to a motor vehicle, wherein the torque-transmitting device (10, 20, 30) has a first input shaft (EW1), a second input
shaft (EW2), a Ravigneaux planetary gearset (PGS1 and PGS2), a further gearset (WG), two separating clutches (C1, C2), two brake
devices (B1, B2), and an output shatt (AW). The further gearset (WGQG) has an input side and an output side, wherein the input side
is rotationally connected to the input shatt (EW1) and the output side can be rotationally connected to the first sun gear (S1) of the
Ravigneaux planetary gearset (PGS1 and PGS2) by means of the second separating clutch (C2). The first separating clutch (C1) is
designed to rotationally connect the first input shatt (EW1) to the planet carrier (PT) of the Ravigneaux planetary gearset (PGS1 and
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PGS2), the first brake device (B1) is designed to releasably fix the second sun gear (S2) of the Ravigneaux planetary gearset (PGS1
and PGS2), the second brake device (B2) is designed to releasably fix the planet carrier (PT), and the output shaft (AW) is rotationally
connected to the second ring gear of the Ravigneaux planetary gearset (PGS1 and PGS2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Drehmomentiibertragungsvorrichtung (10, 20, 30), ein Antriebssystem mit einer
Drehmomentiibertragungsvorrichtung (10, 20, 30) und ein Kraftfahrzeug, wobei die Drehmomentiibertragungsvorrichtung (10, 20, 30)
eine erste Eingangswelle (EW1), eine zweite Eingangswelle (EW2), einen Ravigneaux- Planetengetriebesatz (PGS1 und PGS2), einen
weiteren Getriebesatz (WG), zwei Trennkupplungen (C1, C2), zwei Bremseinrichtungen (B1, B2) und eine Abtriebswelle (AW) auf-
weist. Der weitere Getriebesatz (WG) weist eine Fingangsseite und eine Ausgangsseite auf, wobei die Eingangsseite mit der Fingangs-
welle (EW1) drehverbunden ist und die Ausgangsseite mittels der zweiten Trennkupplung (C2) mit dem ersten Sonnenrad (S1) des
Ravigneaux-Planetengetriebesatzes (PGS1 und PGS2) drehverbindbar ist. Die erste Trennkupplung (C1) ist ausgestaltet zur Drehver-
bindung der ersten Eingangswelle (EW 1) mit dem Planetentréger (PT) des Ravigneaux-Planetengetriebesatzes (PGS1 und PGS2), die
erste Bremseinrichtung (B1) ist ausgestaltet zum l6sbaren Festlegen des zweiten Sonnenrades (S2) des Ravigneaux-Planetengetriebesa
tzes (PGS1und PGS2), die zweite Bremseinrichtung (B2) zum 16sbaren Festlegen des Planetentrégers (PT) und die Abtriebswelle (AW)
ist mit dem zweiten Hohlrad des Ravigneaux- Planetengetriebesatzes (PGS1 und PGS2) drehverbunden.
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DREHMOMENTUBERTRAGUNGSVORRICHTUNG, ANTRIEBSSYSTEM UND KRAFTFAHRZEUG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Drehmomentlbertragungsvorrichtung, vorzugs-
weise flr ein Kraftfahrzeug, insbesondere fur ein Hybridfahrzeug, wobei die Drehmo-
mentUbertragungsvorrichtung eine erste Eingangswelle, eine zweite Eingangswelle, ei-
nen ersten Planetengetriebesatz, einen zweiten Planetengetriebesatz, einen weiteren
Getriebesatz, eine erste Trennkupplung, eine zweite Trennkupplung, eine erste Brems-

einrichtung, eine zweite Bremseinrichtung und eine Abtriebswelle aufweist.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Antriebssystem mit wenigstens einem ersten
Antriebsmotor, insbesondere einer Verbrennungskraftmaschine, einem zweiten An-
triebsmotor, insbesondere einer wenigstens als Motor betreibbaren elektrischen Maschi-
ne, und einer DrehmomentUbertragungsvorrichtung mit einer ersten Eingangswelle und
einer zweiten Eingangswelle, wobei der erste Antriebsmotor mit der ersten Eingangswel-
le drehverbunden oder drehverbindbar ist, und wobei der zweite Antriebsmotor mit der

zweiten Eingangswelle drehverbunden oder drehverbindbar ist.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Fahrzeug, insbesondere ein Kraftfahrzeug, mit

einem Antriebssystem mit einer Drehmomentlubertragungsvorrichtung.

Drehmomentlbertragungsvorrichtungen mit zwei Eingangswellen und einer Abtriebswel-
le sowie zwei Planetengetriebesatzen und einem weiteren Getriebesatz und mehreren
Schaltelementen in Form von Trennkupplungen und/oder Bremseinrichtungen sind aus
dem Stand der Technik grundsatzlich bekannt, beispielsweise aus der
DE 10 2015 222 594 A1, der US 8,246,500 B2 oder der WO 2014/063980 A1.

Die drei vorgenannten Dokumente DE 10 2015 222 594 A1, US 8,246,500 B2 sowie die
WO 2014/063980 A1 betreffen dabei jeweils gattungsgemalle Drehmomentlbertra-

gungsvorrichtungen fUr ein Antriebssystem mit einem Primarantrieb und einer Primaran-
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triebswelle, insbesondere fur Fahrzeuge, wobei die in den vorgenannten Dokumenten
offenbarten Drehmomentlbertragungsvorrichtungen jeweils zwei Planetengetriebesatze
aufweisen, welche jeweils einen Ravigneaux-Planetengetricbesatzes bilden, denen je-
weils ein weiteres Getriebe in Form eines einfachen Planetengetriebesatzes vorgeschal-
tet ist. Drehmomentubertragungsvorrichtungen mit einem Ravigneaux-
Planetengetriebesatz und einem vorgeschalteten, weiteren Planetengetriebesatz werden

auch als sogenannte Lepelletier-Getriebe bezeichnet.

Mithilfe von mehreren Schaltelementen in Form von Trennkupplungen und Bremseinrich-
tungen lassen sich jeweils verschiedene Gangstufen schalten, wobei zusatzlich zum
Primarantrieb jeweils noch ein Sekundarantrieb mit der Drehmomentlbertragungsvor-
richtung gekoppelt werden kann, insbesondere derart dass sich neben reinen, Uber den
Primarantrieb antreibbaren Gangstufen weitere, zusatzliche Gangstufen ergeben, in de-
nen ein reiner Antrieb mittels des Sekundarantriebs maoglich ist und/oder ein mittels des
Sekundarantriebs Uberlagerter Antrieb, d.h. ein sogenannter ,Boost*-Betrieb und/oder
ein so genannter CVT-Betrieb (Continuously Variable Transmission) realisierbar ist, in

welchem Drehmoment und Drehzahl stufenlos variabel eingestellt werden kdnnen.

Je nach Anordnung und Wirkverbindung der einzelnen Schaltelemente, d.h. der einzel-
nen Trennkupplungen und Bremseinrichtungen, zueinander sowie in Wirkverbindung mit
den einzelnen Getriebeelementen ergeben sich unterschiedliche Eigenschaften der

Drehmomentlbertragungsvorrichtung.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine ver-
besserte Drehmomentlbertragungsvorrichtung bereitzustellen, welches sich zur Leis-
tungsverzweigung eignet. Des Weiteren ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein entspre-

chendes Antriebssystem und ein entsprechendes Fahrzeug bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal’ durch die Lehre der unabhangigen Patentansprui-
che gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
spruche und werden im Folgenden naher erlautert. Dabei wird der Wortlaut der Anspru-

che durch ausdruckliche Bezugnahme zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

Eine erfindungsgemalle Drehmomentlbertragungsvorrichtung weist einen ersten Plane-

tengetriebesatz auf, der als erste Getriebeelemente ein erstes Sonnenrad, wenigstens
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ein erstes Planetenrad, dass mit dem ersten Sonnenrad kdmmt, und einen Planetentra-

ger zum drehbeweglichen Abstltzen des wenigstens einen, ersten Planetenrades auf.

Der zweite Planetengetriebesatz einer erfindungsgemalien Drehmomentlibertragungs-
vorrichtung weist als zweite Getriebeelemente ein zweites Sonnenrad, ein zweites Hohl-
rad und wenigstens ein zweites Planetenrad auf, wobei das wenigstens eine, zweite Pla-
netenrad mit dem zweiten Sonnenrad, dem zweiten Hohlrad und mit einem der ersten
Planetenrader kammt und drehbeweglich am Planetentrager abgestutzt ist, insbesonde-

re am selben Planetentrager wie das wenigstens eine, erste Planetenrad.

Der weitere Getriebesatz einer erfindungsgemallen Drehmomentibertragungsvorrich-
tung weist eine Eingangsseite und eine Ausgangsseite auf, wobei die Eingangsseite des
weiteren Getriebesatzes mit der ersten Eingangswelle drehverbunden oder drehverbind-
bar ist und die Ausgangsseite des weiteren Getriebesatzes mittels der zweiten Trenn-
kupplung mit dem ersten Sonnenrad des ersten Planetengetriebesatzes drehverbindbar

ist.

Die erste Trennkupplung einer erfindungsgemalien Drehmomentubertragungsvorrich-
tung ist dabei zur Drehverbindung der ersten Eingangswelle mit dem Planetentrager
ausgestaltet und die erste Bremseinrichtung ist zum losbaren Festlegen des zweiten
Sonnenrades des zweiten Planentengetriebesatzes ausgestaltet. Die zweite Bremsein-
richtung ist zum I6sbaren Festlegen des Planetentragers ausgestaltet. Die Abtriebswelle
ist mit dem zweiten Hohlrad des zweiten Planetengetriebesatzes drehverbunden oder

drehverbindbar.

Der erste Planetengetriebesatz und der zweite Planetengetriebesatz bilden dabei einen
Ravigneaux-Planetengetriebesatz, dem vorzugsweise der weitere Getriebesatz in Leis-

tungsflussrichtung, ausgehend von der ersten Eingangswelle vorgeschaltet ist.

Die erste Eingangswelle einer erfindungsgemalden Drehmomentubertragungsvorrichtung
ist vorzugsweise mit einem ersten Antriebsmotor drehverbindbar, insbesondere mit einer

Verbrennungskraftmaschine.

Die zweite Eingangswelle einer erfindungsgemallen Drehmomentubertragungsvorrich-

tung ist vorzugsweise mit einem zweiten Antriebsmotor drehverbindbar, insbesondere
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mit einer wenigstens als Motor betreibbaren elektrischen Maschine, welche vorzugswei-
se zusatzlich auch als Generator betreibbar ist. Dadurch kann der Einsatzbereich einer
erfindungsgemalien Drehmomentubertragungsvorrichtung nennenswert vergrol3ert wer-

den.

Insbesondere wird auf diese Art und Weise ein Betrieb einer erfindungsgemalien Dreh-
momentlbertragungsvorrichtung bzw. eines Antriebssystems mit einem ersten An-
triebsmotor und einem zweiten Antriebsmotor maoglich, in welchem sowohl ein reiner An-
trieb mittels des ersten Antriebsmotors und/oder ein reiner Antrieb mittels des zweiten
Antriebsmotors als auch ein vom zweiten Antriebsmotor Uberlagerter Antrieb des ersten

Antriebsmotors maglich ist.

Insbesondere ist mit einer vorbeschriebenen, erfindungsgemalien Drehmomentlbertra-
gungsvorrichtung, insbesondere, wenn der erste Antriebsmotor eine Verbrennungskraft-
maschine ist und der zweite Antriecbsmotor eine wenigstens als Motor betreibbare,
elektrischen Maschine ist, ein so genannter Boost- Betrieb moglich, in welchen mithilfe
des zweiten Antriebsmotors der vom ersten Antriebsmotor erzeugten Antriebsleistung
bei entsprechender Drehzahlsynchronitat ein zusatzliches Drehmoment Uberlagert wer-

den kann.

Ferner ist in wenigstens einer Gangstufe in diesem Fall ein so genannter E-CVT-Betrieb
moglich (Electric - Continuously Variable Transmission-Betrieb), in welchen Drehmoment

und Drehzahl in einem definierten Betriebsbereich stufenlos einstellbar sind.

Ist der zweite Antriebsmotor auch als Generator betreibbar, insbesondere eine als Motor
und als Generator betreibbare elektrische Maschine, kann der zweite Antriebsmotor in
bestimmten Situationen auch zur Rekuperation genutzt werden zur Erzeugung elektri-
scher Energie, welche vorzugsweise in einem Energiespeicher, insbesondere einer Bat-
terie oder dergleichen, zwischen gespeichert werden kann, und/oder zur Versorgung

eines elektrischen Verbrauchers direkt an diesen Ubertragen werden kann.

Ist die zweite Eingangswelle dabei mit einer definierten Ubersetzungsstufe mit dem ers-
ten Sonnenrad verbunden, kann in einigen Fallen ein besonders effizienter Betrieb eines
Antriebssystems mit einer als Motor betreibbaren elektrischen Maschine als zweitem

Antriebsmotor erreicht werden, denn mithilfe der Ubersetzungsstufe kann bei entspre-
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chend geeignet gewdnhlter Ubersetzung ein Betrieb des zweiten Antriebsmotors in sei-
nem optimalen Betriebsbereich, insbesondere im Bereich seines bestmoglichen Wir-

kungsgrades, ermaglicht werden.

Des Weiteren ist in wenigstens einer Gangstufe in diesem Fall ein so genannter Lade-
Betrieb maoglich, bei welchem im Stillstand des Fahrzeugs elektrische Energie erzeugt
werden kann. Hierfur kann es notwendig sein, dass als weiteres Schaltelement eine
Sperreinrichtung der antreibbaren Achse vorgesehen ist, um eine Ubertragung eines

Drehmoments auf die Rader zu verhindern.

Die Abtriebswelle einer erfindungsgemalien Drehmomentlbertragungsvorrichtung ist
vorzugsweise mit einer antreibbaren Achse eines Fahrzeugs drehverbindbar oder dreh-

verbunden.

Wenigstens eine Trennkupplung einer erfindungsgemaften Drehmomentibertragungs-
vorrichtung ist vorzugsweise als Reibkupplung ausgebildet, insbesondere als Lamellen-

kupplung.

Unter einer Eingangswelle ist im Sinne der Erfindung eine drehbeweglich gelagerte
Komponente zu verstehen, welche zur Aufnahme eines Drehmoments von einem An-
triebsmotor und zur Ubertragung des Drehmoments an eine weitere Komponente der
Drehmomentubertragungsvorrichtung geeignet ist. Insbesondere handelt es sich bei der
erfindungsgemafen Eingangswelle um die Eingangswelle eines Getriebes. Vorzugswei-
se ist die Eingangswelle durch ein Getriebegehause der Drehmomentlbertragungsvor-

richtung drehbar abgestltzt bzw. im Getriebegehause gelagert.

Vorzugsweise ist bei einer erfindungsgemallen Drehmomentlbertragungsvorrichtung
wenigstens eine Eingangswelle als Welle ausgebildet und in einem, die Drehmomen-
tubertragungsvorrichtung zumindest teilweise umgebenden Getriebegehause zumindest
teilweise abgestutzt und/oder im Getriebegehause gelagert und/oder insbesondere aus

dem Getriebegehause zumindest teilweise herausgefuhrt.

Eine Abtriebswelle im Sinne der Erfindung ist eine Welle oder ein Getriebeelement, Uber
welches eine mechanische Leistung, insbesondere eine Abtriebsleistung von der Dreh-

momentUbertragungsvorrichtung abgeflhrt werden kann.
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Vorzugsweise ist bei einer erfindungsgemalien Drehmomentlbertragungsvorrichtung die
Abtriebswelle als Welle ausgebildet und durch das Getriebegehause zumindest teilweise
abgestitzt und/oder im Getriebegehause gelagert und/oder insbesondere zumindest

teilweise aus dem Getriebegehause herausgefuhrt.

Unter einem Planetengetriebesatz im Sinne der Erfindung ist ein Getriebe zu verstehen,
welches der Wandlung eines Eingangsdrehmoments in ein Ausgangsdrehmoment dient
und dazu ein oder mehrere Getriebeelemente aufweist, wobei ein Planetengetriecbe im
Sinne der Erfindung vorzugsweise wenigstens zwei Getriebeelemente aufweist, insbe-
sondere wenigstens ein an einem Planetentrager drehbeweglich abgestitztes Planeten-
rad sowie ein Sonnenrad und/oder ein Hohlrad, wobei das wenigstens eine Planetenrad
jeweils mit dem Sonnenrad und/oder dem Hohlrad kdammt. Grundsatzlich kann jeweils
jedes Getriebeelement mit dem Eingangsdrehmoment beaufschlagt werden und das
Ausgangsdrehmoments kann an jedem der weiteren Getriebeelemente abgegriffen wer-

den, welches nicht mit dem Eingangsdrehmoment beaufschlagt ist.

Eine Trennkupplung im Sinne der Erfindung ist eine Drehmomentlbertragungsvorrich-
tung, welche in mindestens zwei Schaltzustanden betrieben werden kann, vorzugsweise
in einem geschlossenen Schaltzustand, in welchem ein Drehmoment Uber die Trenn-
kupplung Ubertragen werden kann, und in einem geoffneten Zustand, in welchem ein
Leistungsfluss zwischen zwei jeweils mit der Trennkupplung, insbesondere mechanisch
verbundenen Komponenten getrennt ist und somit kein Drehmoment Uber die Trenn-
kupplung Ubertragen werden kann. Dazu weist eine Trennkupplung vorzugsweise we-
nigstens zwei Kupplungsteile auf, wobei die beiden Kupplungsteile in einem Schlief3zu-
stand der Trennkupplung miteinander mechanisch vorzugsweise drehverbunden sind,
insbesondere reibschllssig oder formschlissig, und in einem gedffneten Zustand unab-

hangig voneinander insbesondere drehbeweglich gegeneinander sind.

Eine Bremseinrichtung im Sinne der Erfindung dient zum I0sbaren Festlegen wenigstens
einer mit der Bremseinrichtung drehfest verbundenen Komponente, insbesondere zum
|Iosbaren Festlegen wenigstens eines Getriebeelements, insbesondere zum lI6sbaren
Festlegen des zugehdrigen Getriebeelementes an einem die Drehmomentibertragungs-
vorrichtung umgebenden Getriebegehduse. Bei aktivierter Bremseinrichtung, d.h. bei

geschlossener Bremseinrichtung, ist das festgelegte Getriebeelement nicht bewegbar
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kann somit vorzugsweise nicht rotieren und ist somit insbesondere in seiner Drehbewe-
gung blockiert. Bei geodffneter Bremseinrichtung hingegen ist das Getriebeelement hin-
gegen vorzugsweise in wenigstens einem seiner vorgesehenen Freiheitsgrade beweg-

bar.

Unter einer Eingangsseite eines Getriebes, insbesondere unter der Eingangsseite des
weiteren Getriebesatzes, wird ein Bereich und/oder wenigstens eine Komponente des
zugehorigen Getriebes verstanden, Uber welchen eine Leistung, insbesondere eine An-

triebsleistung auf das jeweils zugehdorige Getriebe aufgebracht werden kann.

Eine Ausgangsseite eines Getriebes, insbesondere unter der Ausgangsseite des weite-
ren Getriebesatzes, ist im Sinne der Erfindung jeweils ein Bereich und/oder wenigstens
eine Komponente zu verstehen, Uber welche eine auf das jeweils zugehorige Getriebe
aufgebrachte Leistung abgefuhrt werden kann. Die Begriffe Eingangsseite und Aus-
gangsseite sind dabei nicht raumlich einschrankend zu verstehen, d.h. die Eingangsseite
und die Ausgangsseite mussen sich nicht zwangslaufig auf unterschiedlichen Seiten ei-
nes Getriebes befinden, sondern kdnnen durchaus auf einer Seite dicht nebeneinander

angeordnet sein.

Im Sinne der Erfindung wird unter drehverbunden bzw. drehfest verbunden eine drehfes-
te Verbindung zweier Elemente bzw. Komponenten verstanden. Unter einer drehver-
bindbaren Verbindung wird im Sinne der Erfindung hingegen eine Verbindung zweier
Komponenten verstanden, die sowohl drehfest sein kann als auch l6sbar, beispielsweise
eine Verbindung mittels einer Trennkupplung, wobei bei geschlossener Trennkupplung
eine drehfeste Verbindung vorliegt und bei gedffneter Trennkupplung eine geldste Dreh-
verbindung, das heildt bei gedffneter Trennkupplung sind die mittels der Trennkupplung
verbundenen Komponenten drehbeweglich gegeneinander, konnen jedoch durch
Schlief3en der Trennkupplung miteinander drehverbunden werden und sind daher mitei-

nander drehverbindbar.

Mit der vorbeschriebenen, erfindungsgemallen Ausgestaltung einer erfindungsgemalien
Drehmomentlbertragungsvorrichtung kann eine Drehmomentlbertragungsvorrichtung
bereitgestellt werden, bei der mit mdglichst wenigen Komponenten méglichst viele Uber-
setzungen eingestellt werden kdnnen, insbesondere mit einem mdglichst geringen Uber-

schneidungsbereich der einzelnen Ubersetzungen.
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Mit einer erfindungsgemalien Drehmomentlbertragungsvorrichtung lassen sich insbe-
sondere mit nur vier Schaltelementen, insbesondere mit zwei Trennkupplungen und zwei
Bremseinrichtungen, wenigstens vier mittels eines ersten Antriebsmotors antreibbare
Gangstufen realisieren, zwei rein mittels eines zweiten Antriebsmotors antreibbare
Gangstufen, bei einer elektrischen Maschine als zweitem Antriebsmotor ein E-CVT-Gang
sowie zwei Lade-Gangstufen, in welchen ein Laden eines elektrischen Energiespeichers
im Stand maoglich ist, insbesondere auf eine besonders bauraumsparende Art und Weise
sowie mit besonders vorteilhaften Abstufungen der einzelnen Ubersetzungen der ver-

schiedenen Gangstufen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemalien Drehmomentlbertra-
gungsvorrichtung, insbesondere in einer besonders bauraumvorteilhaften Ausgestaltung,
ist das erste Sonnenrad des ersten Planetengetriebesatzes mit einer ersten Hohlwelle
drehverbunden, wobei vorzugsweise innerhalb der ersten Hohlwelle die erste Eingangs-
welle zumindest teilweise gefuhrt ist, und wobei insbesondere zum Herstellen der Dreh-
verbindung zwischen dem ersten Sonnenrad und der Ausgangsseite des weiteren Ge-

triebesatze die zweite Trennkupplung mit der ersten Hohlwelle drehverbindbar ist.

Ist die zweite Eingangswelle dabei mit einer definierten Ubersetzungsstufe mit dem ers-
ten Sonnenrad verbunden, ist die Ubersetzungsstufe ist vorzugsweise als Stirnradstufe
ausgebildet und insbesondere durch wenigstens ein drehfest mit der ersten Hohlwelle

verbundenes Zahnrad gebildet, insbesondere durch ein Stirnrad.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemalien Drehmomen-
tubertragungsvorrichtung weist der weitere Getriebesatz wenigstens eine erste Stirnrad-
stufe auf mit wenigstens einem ersten Stirnrad und einem zweiten Stirnrad, wobei vor-
zugsweise das erste Stirnrad die Eingangsseite des weiteren Getriebesatzes bildet und
mit der ersten Eingangswelle drehverbunden oder drehverbindbar ist und mit dem zwei-
ten Stirnrad kdmmt. Dadurch lasst sich eine konstruktiv besonders einfache Drehmo-
mentUbertragungsvorrichtung bereitstellen, welche gegenuber einem Lepelletier-
Getriebe nur geringe bis gar keine Funktionseinbulden aufweist, jedoch aufgrund der
Ausgestaltung des weiteren Getriebesatzes als Stirnradstufe statt als Planetengetriebes-

atz besonders kostengunstig ist.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemalien Drehmomen-
tubertragungsvorrichtung weist der weitere Getriebesatz eine zweite Stirnradstufe mit
einem dritten Stirnrad und einem vierten Stirnrad auf, wobei das dritte Stirnrad mit dem
vierten Stirnrad kammt, wobei vorzugsweise das dritte Stirnrad Uber eine Zwischenwelle
mit dem zweiten Stirnrad der ersten Stirnradstufe drehverbunden oder drehverbindbar
ist, und wobei insbesondere das vierte Stirnrad die Ausgangsseite des weiteren Getrie-
besatzes bildet. Dadurch lasst sich die Flexibilitat bei der Auslegung der Drehmomen-
tlibertragungsvorrichtung, insbesondere hinsichtlich der Abstufung der einzelnen Uber-

setzungen in den unterschiedlichen Gangstufen, noch weiter erhohen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemalien Drehmomen-
tubertragungsvorrichtung, insbesondere in einer besonders bauraumsparenden Ausge-
staltung, ist das vierte Stirnrad der zweiten Stirnradstufe mit einer zweiten Hohlwelle
drehverbunden oder drehverbindbar, wobei vorzugsweise innerhalb dieser zweiten
Hohlwelle zumindest teilweise die erste Eingangswelle und/oder zumindest teilweise die

erste Hohlwelle geflihrt ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemalien Drehmomen-
tubertragungsvorrichtung weist die Drehmomentubertragungsvorrichtung eine dritte
Trennkupplung auf, welche vorzugsweise zum Drehverbinden der Ausgangsseite des
weiteren Getriebesatzes mit dem zweiten Sonnenrad des zweiten Planentengetriebesat-
zes ausgestaltet ist. Durch die zusatzliche, dritte Trennkupplung konnen auf einfache Art
und Weise und vor allem besonderes bauraumsparend weitere Gangstufen realisiert
werden, insbesondere drei zusatzliche Gangstufen, die unter anderem einen reinen An-
trieb mittels des ersten Antriebsmotors ermdglichen, wobei eine Gangstufe davon die

Ruckwartsfahrt ermaglicht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemalien Drehmomen-
tubertragungsvorrichtung weist die Drehmomentlbertragungsvorrichtung eine vierte
Trennkupplung auf, welche vorzugsweise zum Drehverbinden der ersten Eingangswelle
mit dem ersten Sonnenrad des ersten Planetengetriebesatzes ausgestaltet ist, wobei die
erste Eingangswelle mittels der vierten Trennkupplung insbesondere Uber die erste
Hohlwelle mit dem ersten Sonnenrad des ersten Planetengetriebesatzes drehverbindbar
ist. Durch die zusatzliche, vierte Trennkupplung konnen auf einfache Art und Weise wei-

tere Gangstufen realisiert werden. Erfolgt die Kopplung der ersten Eingangswelle dabei
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Uber die erste Hohlwelle mit dem ersten Sonnenrad des ersten Planetengetriebesatzes,

konnen die zusatzlichen Gangstufen besonders bauraumsparend realisiert werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemalien Drehmomen-
tubertragungsvorrichtung ist das erste Sonnenrad des ersten Planetengetriecbesatzes mit
einer zweiten Eingangswelle drehverbunden oder drehverbindbar, vorzugsweise Uber die

erste Hohlwelle, insbesondere mit einer definierten Ubersetzungsstufe dazwischen.

Ein erfindungsgemalies Antriebssystem ist dadurch gekennzeichnet, dass es eine erfin-

dungsgemalie Drehmomentibertragungsvorrichtung aufweist.

Ein erfindungsgemales Fahrzeug ist dadurch gekennzeichnet, dass es eine erfindungs-
gemalde Drehmomentibertragungsvorrichtung aufweist, vorzugsweise ein erfindungs-

gemaldes Antriebssystem.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemalien Fahrzeugs ist die Ab-
triebswelle der Drehmomentubertragungsvorrichtung mit wenigstens einer antreibbaren

Achse des Fahrzeugs drehverbunden oder drehverbindbar.

Vorzugsweise ist wenigstens ein Stirnrad wenigstens einer Stirnradstufe als geradver-
zahntes Stirnrad ausgebildet. In einigen Fallen kann es allerdings vorteilhafter sein,

wenn wenigstens ein Stirnrad als schrag verzahntes Stirnrad ausgebildet ist.

Statt wenigstens einer Stirnradstufe kann eine erfindungsgemafie Drehmomentubertra-
gungsvorrichtung in einer vorteilhaften Ausgestaltung auch einen weiteren Getriebesatz
mit einer anderen Getriebestufen-Ausgestaltung aufweisen. Stirnradstufen haben jedoch
den Vorteil, dass Sie konstruktiv besonders einfach sind und daher besonders kosten-

glnstig sind.

Diese und weitere Merkmale und Vorteile gehen aufder aus den Ansprlichen und aus der
Beschreibung auch aus den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils
fur sich allein oder zu mehreren, in Form von Unterkombinationen bei einer Ausgestal-
tung der Erfindung verwirklicht sein kdnnen und eine vorteilhafte sowie fur sich schutzfa-

hige Ausfuhrung darstellen kdnnen.
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Manche der genannten Merkmale bzw. Eigenschaften betreffen sowohl eine erfindungs-
gemalle Drehmomentubertragungsvorrichtung als auch ein erfindungsgemalies An-
triebssystem sowie ein erfindungsgemales Fahrzeug. Einige dieser Merkmale und Ei-
genschaften werden nur einmal beschrieben, gelten jedoch unabhangig voneinander im
Rahmen technisch moglicher Ausgestaltungen sowohl fur eine erfindungsgemalie
Drehmomentubertragungsvorrichtung als auch fur ein erfindungsgemalies Antriebssys-

tem sowie flr ein erfindungsgemalies Fahrzeug.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von nicht einschrankenden Ausfuhrungsbei-
spielen, die in den Figuren wenigstens teilweise schematisch dargestellt sind, naher er-

lautert. Dabei sind Bauteile mit gleicher Funktion mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Es zeigen:

Fig. 1a einen Getriebeplan eines ersten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalien Antriebssystems mit einem ersten Ausfuhrungsbeispiel einer er-
findungsgemalen Drehmomentlbertragungsvorrichtung,

Fig. 1b eine zum erfindungsgemalien Antriebssystem aus Fig. 1a zugehdrige
Schalttabelle mit den moglichen, schaltbaren Gangstufen des Antriebssys-
tems aus Fig. 1a,

Fig. 2a einen Getriebeplan eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalien Antriebssystems mit einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel einer
erfindungsgemalien Drehmomentlibertragungsvorrichtung,

Fig. 2b eine zum erfindungsgemalien Antriebssystem aus Fig. 2a zugehdrige
Schalttabelle mit den moglichen, schaltbaren Gangstufen des Antriebssys-
tems aus Fig. 2a,

Fig. 3a einen Getriebeplan eines dritten Ausflhrungsbeispiels eines erfindungs-

gemalien Antriebssystems mit einem dritten Ausfuhrungsbeispiel einer er-

findungsgemalien Drehmomentlbertragungsvorrichtung, und
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Fig. 3b eine zum erfindungsgemalien Antriebssystem aus Fig. 3a zugehdrige
Schalttabelle mit den moglichen, schaltbaren Gangstufen des Antriebssys-

tems aus Fig. 3a.

Fig. 1a zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Antriebssystems
100, welches insbesondere zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug ausgebildet ist und
das einen ersten Antriebsmotor ICE in Form einer Verbrennungskraftmaschine, einen
zweiten Antriebsmotor EM in Form einer als Motor und Generator betreibbaren elektri-
schen Maschine aufweist sowie ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Drehmomentlibertragungsvorrichtung 10 mit einer ersten Eingangswelle EW1, wel-
che mit dem ersten Antriebsmotor ICE drehverbunden ist, und einer zweiten Eingangs-

welle EW2, welche mit dem zweiten Antriebsmotor EM drehverbunden ist.

Die erfindungsgemalle Drehmomentubertragungsvorrichtung 10 weist einen ersten Pla-
netengetriebesatz PGS1, einen zweiten Planetengetriebesatz PGS2, einen weiteren Ge-
triebesatz WG, eine erste Trennkupplung C1, eine zweite Trennkupplung C2, eine erste
Bremseinrichtung B1, eine zweite Bremseinrichtung B2 sowie eine Abtriebswelle AW
auf, wobei die Abtriebswelle AW mit einer antreibbaren Achse FD eines Fahrzeugs dreh-

verbunden ist, in diesem Fall mit einer antreibbaren Vorderachse FD.

Der erste Planetengetriebesatz PGS1 weist dabei als erste Getriebeelemente ein erstes
Sonnenrad S1, mehrere erste Planetenrdder P1, welche mit dem ersten Sonnenrad S1
kammen, und einen Planetentrager PT zum drehbeweglichen Abstltzen der ersten Pla-

netenrader P1 auf.

Der zweite Planetengetriebesatz PGS2 weist als zweite Getriebeelemente ein zweites
Sonnenrad S2, ein zweites Hohlrad H2 und mehrere Planetenrader P2 auf, welche je-
weils mit dem zweiten Sonnenrad S2, dem zweiten Hohlrad H2 und jeweils mit einem
der ersten Planetenrader P1 des ersten Planetengetriebesatzes PGS1 kdmmen, wobei
die zweiten Planetenrader P2 ebenfalls drehbeweglich am Planetentrager PT abgestutzt
sind. D.h., die zweiten Planetenrader P2 des zweiten Planetengetriebesatzes PGS2 sind
somit am selben Planetentrager PT abgestutzt, wie die ersten Planetenrader P1 des ers-
ten Planetengetriebesatzes PGS1, so dass der erste Planetengetriebesatz PGS1 und
der zweite Planetengetriebesatz PGS2 einen nicht naher bezeichneten Ravigneaux-

Planetengetriebesatz bilden.
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Darlber hinaus weist die erfindungsgemalte Drehmomentlbertragungsvorrichtung 10,
wie bereits erwahnt, einen weiteren Getriebesatz WG auf, welcher eine Eingangsseite
und eine Ausgangsseite aufweist, wobei die Eingangsseite des weiteren Getriebesatz
WG mit der ersten Eingangswelle EW1 drehverbunden ist und die Ausgangsseite des
weiteren Getriebesatzes WG mittels der zweiten Trennkupplung C2 mit dem ersten Son-

nenrad S1 des ersten Planetengetriebesatzes drehverbunden werden kann.

Mittels der aufRerdem vorhandenen ersten Trennkupplung C1 kann die Eingangswelle
EW1 mit dem Planetentrager PT drehverbunden werden und mittels der ferner vorhan-
denen ersten Bremseinrichtung B1 kann das zweite Sonnenrad S2 des zweiten Plane-
tengetriebesatzes PGS2 |osbar festgelegt werden, d.h. bei Bedarf in seiner Drehbewe-
gung blockiert werden. Mittels der zweiten Bremseinrichtung B2 kann der Planetentrager

PT losbar festgelegt werden.

Uber das zweite Hohlrad H2 des zweiten Planetengetriebesatzes PGS2, welches dreh-
fest mit der Abtriebswelle AW verbunden ist, kann eine Antriebsleistung abgefluhrt wer-
den, insbesondere an eine mit der Abtriebswelle AW drehfest verbundene antreibbare
Achse FD.

Fur eine besonders bauraumsparende Ausgestaltung des erfindungsgemalien Antriebs-
systems 100 bzw. der erfindungsgemalten Drehmomentlbertragungsvorrichtung 10 ist
das erste Sonnenrad S1 des ersten Planetengetriebesatzes mit einer ersten Hohlwelle

HW1 drehverbunden, innerhalb derer die erste Eingangswelle geflhrt ist.

Uber diese erste Hohlwelle HW1 kann auch das erste Sonnenrad S1 des ersten Plane-
tengetriebesatzes PGS1 mithilfe der zweiten Trennkupplung C2 mit der Ausgangsseite

des weiteren Getriebesatzes WG drehverbunden werden.

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemallen Antriebssystems 100 bzw.
einer erfindungsgemalien Drehmomentubertragungsvorrichtung 10 ist das weitere Ge-
triebe WG als Stirnradgetriebe ausgebildet mit einer ersten Stirnradstufe WGS1 und ei-
ner zweiten Stirnradstufe WGS2, wobei die erste Stirnradstufe WGS1 ein erstes Stirnrad

Z1 und ein zweites Stirnrad Z2 aufweist, welches mit dem ersten Stirnrad Z1 kammt,
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wobei das erste Stirnrad Z1 die Eingangsseite des weiteren Getriebesatzes WG bildet

und mit der ersten Eingangswelle EW1 drehverbunden ist.

Die zweite Stirnradstufe WGS2 des weiteren Getriebesatzes WG weist ein drittes Stirn-
rad Z3 sowie ein viertes Stirnrad Z4 auf, wobei in diesem Fall samtliche Stirnrader Z1 bis
Z4 des weiteren Getriebesatzes WG als geradverzahnte Stirnrader Z1 bis Z4 ausgebildet
sind. Das dritte Stirnrad Z3 der zweiten Stirnradstufe WGS2 kdmmt dabei mit dem vier-
ten Stirnrad Z4, wobei das dritte Stirnrad Z3 Uber eine Zwischenwelle ZW mit dem zwei-
ten Stirnrad Z2 der ersten Stirnradstufe WGS1 drehverbunden ist, und wobei das vierte

Stirnrad Z4 die Ausgangsseite des weiteren Getriebesatzes WG bildet.

In einigen Anwendungsfallen kann es hingegen vorteilhaft sein, wenn samtliche Stirnra-
der Z1 bis Z4 als schragverzahnte Stirnrader Z1 bis Z4 ausgebildet sind. In anderen An-
wendungsfallen ist es vorteilhaft, wenn einige der Stirnrader Z1 bis Z4 als geradverzahn-
te Stirnrader ausgebildet sind und einige der Stirnrader Z1 bis Z4, insbesondere die Ubri-

gen Stirnrader, als schragverzahnte Stirnrader.

Um eine besonders bauraumsparende Ausgestaltung der erfindungsgemafien Drehmo-
mentUbertragungsvorrichtung 10 zu ermoglichen, insbesondere flr eine besonders bau-
raumsparende Anordnung des weiteren Getriebesatzes WG innerhalb der erfindungs-
gemalden Drehmomentubertragungsvorrichtung 10, ist das vierte Stirnrad Z4 der zweiten
Stirnradstufe WGS2 mit einer zweiten Hohlwelle HW2 drehverbunden, wobei innerhalb
der zweiten Hohlwelle HW2 die erste Eingangswelle EW1 und zumindest teilweise die
erste Hohlwelle HW1 geflhrt sind.

Bei der in Fig. 1a dargestellten, erfindungsgemalien Drehmomentubertragungsvorrich-
tung 10 kann eine mithilfe des ersten Antriebsmotors ICE erzeugte Antriebsleistung Uber
die erste Eingangswelle EW1 entweder Uber die erste Trennkupplung C1 direkt, d.h. oh-
ne eine Ubersetzung dazwischen, auf den Planetentrdger PT des Ravigneaux-
Planetengetriebesatzes (ibertragen werden oder indirekt, d.h. mit einer Ubersetzung da-
zwischen, Uber den weiteren Getriebesatz WG, Uber das erste Sonnenrad S1 und/oder
das zweite Sonnenrad S2 in den Ravigneaux-Planetengetriebesatz eingebracht werden,
von welchem die Antriebsleistung Uber das zweite Hohlrad H2 des zweiten Planetenge-
triebesatzes PGS2, welches drehfest mit der Abtriebswelle AW verbunden ist, an eine

antreibbare Achse FD eines Fahrzeugs abgefuhrt werden kann.
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D.h. mit anderen Worten, dass eine von einem ersten Antriebsmotor ICE erzeugte An-
triebsleistung entweder direkt, namlich Uber die erste Eingangswelle EW1 und die erste
Trennkupplung C1, an den Ravigneaux-Planetengetriebesatz Ubertragen werden kann
oder Uber den vorgeschalteten, weiteren Getriebesatz WG. Damit weist die erfindungs-
gemalde Drehmomentlbertragungsvorrichtung 10 eine ahnliche Funktionalitat wie ein so
genanntes  Lepelletier-Getriebe  auf, welches ebenfalls einen Ravigneaux-
Planetengetriebesatz aufweist, dem jedoch ein Planetengetriebesatz vorgeschaltet ist.
Durch die Vorschaltung eines weiteren Getriebesatzes WG, der als Stirnradstufe aufge-
baut ist, ergibt sich ein konstruktiv besonders einfacher Aufbau und damit eine beson-

ders kostenglnstige Drehmomentubertragungsvorrichtung 10.

Die zweite Eingangswelle EW2 ist (iber eine Ubersetzungsstufe US mit der ersten Hohl-
welle HW1 drehfest verbunden, so dass eine vom zweiten Antriebsmotor EM erzeugte
Antriebsleistung (iber die zweite Antriebswelle EW2, die Ubersetzungsstufe US, die erste
Hohlwelle HW1 und das erste Sonnenrad S1 in den Ravigneaux-Planetengetriebesatz

eingeleitet werden kann.

Mit der in Fig. 1a dargestellten, erfindungsgemaflen Drehmomentibertragungsvorrich-
tung 10 bzw. dem in Fig. 1a dargestellten, erfindungsgemalien Antriebssystem 100, las-
sen sich mit den vorhandenen vier Schaltelementen in Form der zwei Trennkupplungen
C1 und C2 sowie den zwei Bremseinrichtungen B1 und B2 insgesamt vier verschiedene
Gangstufen 1 bis 4 realisieren, in welchen ein Antrieb rein mittels des ersten Antriebsmo-

tors moglich ist, siehe die in Fig. 1b dargestellte Schalttabelle, Gangstufen 1 bis 4.

Die in Fig. 1b dargestellte Schalttabelle zeigt, welche Schaltelemente C1, C2, B1 und B2
jeweils zu betatigen sind, um eine der jeweiligen Gangstufen 1 bis 4, EM1, EM2, E-
CVT1, L1(P) oder L2 zu schalten. Ein ,X“ bedeutet dabei, dass das jeweilige Schaltele-
mente betatigt ist, was im Fall einer Trennkupplung C1, C2 jeweils dem geschlossenen

Zustand entspricht und bei einer Bremseinrichtung B1, B2 dem blockierten Zustand.

Durch die vorhandene elektrische Maschine EM als zweiten Antriebsmotor EM kann je-
weils in den vorgenannten Gangstufen 1 bis 4 bei einem entsprechenden, jeweils an die
Drehzahl der ersten Hohlwelle HW1 angepassten Betrieb des zweiten Antriebsmotors

EM, ein vom zweiten Antriebsmotor EM erzeugtes Drehmoment Uberlagert werden, so
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dass in den Gangstufen 1 bis 4 jeweils ein sogenanntes ,Boosten® mithilfe der elektri-
schen Maschine EM moglich ist, was jeweils durch den Ausdruck ,(+EM)“ in Spalte 1 der

Schalttabelle in Fig. 1b symbolisiert ist.

Ferner kdnnen aufgrund des zweiten Antriebsmotors EM in Form einer als Motor und
Generator betreibbaren elektrischen Maschine EM zwei rein elektrische Antriebsgange
EM1 und EM2 bereitgestellt werden.

Darlber hinaus ergibt sich eine weitere Gangstufen E-CVT1, in welcher sowohl der erste
Antriebsmotor ICE als auch der zweite Antriebsmotor EM jeweils eine Antriebsleistung
bereitstellen konnen, welche zu einer Gesamt-Antriebsleistung Uberlagert werden kon-
nen, wobei in dieser Gangstufe E-CVT1 jeweils durch Veranderung der Drehzahl
und/oder der Drehrichtung des Rotors der Elektromaschine EM das mittels des zweiten
Antriebsmotors EM aufgebrachte Drehmoment verandert werden kann, so dass im Er-
gebnis eine variable, insbesondere stufenlose Ubersetzung, eingestellt werden kann,
welche auch namensgebend fur die Bezeichnung dieser Gangstufen ist, denn CVT be-

deutet Continuously Variable Transmission.

Die Gangstufe E-CVT1 hat den Vorteil, dass der erste Antriebsmotor, insbesondere,
wenn dieser als Verbrennungskraftmaschine ICE ausgebildet ist wie im vorliegenden
Fall, innerhalb eines bevorzugten Drehzahlbereichs betrieben werden kann, insbesonde-
re im Bereich seines optimalen Wirkungsgrades, so dass ein besonders effizienter Be-

trieb des Antriebssystems 200 mit diesen zwei Gangstufen moglich wird.

Des Weiteren ist in wenigstens einer Gangstufe ein sogenannter Lade-Betrieb L mdglich,
bei welchem im Stillstand des Fahrzeugs elektrische Energie erzeugt werden kann, auch
,=Laden im Stand ,genannt’. Dies kann vorteilhaft sein, um einen Ladungszustand der

Batterie erhdhen zu konnen, auch wenn das Fahrzeug sich nicht im Fahrbetrieb befindet.

In der in Fig. 1b gezeigten Gangstufe L1(P) muss die antreibbare Achse und/oder die
Abtriebswelle AW dabei mittels eines weiteren Schaltelements (P), insbesondere einer
Sperreinrichtung bzw. eine Parkbremse, gesichert sein, um eine Ubertragung eines

Drehmoments auf die Rader zu verhindern. L1(P) entspricht dabei E-CVT 1.
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In der Gangstufe L2 ist ein Lade-Betrieb ohne Parksperre maoglich. Beim Laden am
Stand muss jedoch Ublicherweise die Parksperre ,P“ eingelegt sein, damit das Fahrzeug

nicht selbstandig zu rollen beginnen kann (z.B.: am Hang).

In einer ersten Gangstufe 1, welche sich einstellt, wenn die zweite Trennkupplung C2
geschlossen ist und die zweite Bremseinrichtung B2 betatigt ist, wahrend die erste
Trennkupplung C1 und die zweite Trennkupplung C2 geoffnet sind, kann eine vom ers-
ten Antriebsmotor ICE erzeugte Antriebsleistung Uber die Eingangswelle EW1, weiter
uber die erste Stirnradstufe WGS1, insbesondere Uber die Stirnrdder Z1 und Z2, und von
dort weiter Uber die zweite Stirnradstufe WGS2 (Stirnrader Z3 und Z4) und die zweite
Trennkupplung C2 an den Ravigneaux-Planetengetriebesatz, welcher aus dem ersten
Planetengetriebesatz PGS1 und dem zweiten Planetengetriebesatz PGS2 gebildet ist,
Ubertragen werden, wobei aufgrund der betatigten zweiten Bremseinrichtung B2 die An-
triebsleistung Uber den Planetentrager PT abgestiutzt werden kann und somit Uber das
zweite Hohlrad H2 und Uber die mit dem zweiten Hohlrad H2 drehverbundene Ab-

triebswelle AW an die antreibbare Achse FD abgeflhrt werden kann.

Sind hingegen die zweite Trennkupplung C2 und erste Bremseinrichtung B1 geschlos-
sen, wahrend die erste Trennkupplung C1 und die zweite Bremseinrichtung B2 geoffnet
sind, ergibt sich die Gangstufe 2, in welcher eine vom ersten Antriebsmotor ICE erzeugte
Antriebsleistung ebenfalls Uber die erste Eingangswelle EW1 und den weiteren Getrie-
besatz WG an den Ravigneaux-Planetengetriebesatz Ubertragen werden kann, wobei in
diesem Fall die Antriebsleistung ebenfalls (iber die zweite Trennkupplung C2 und die
erste Hohlwelle HW1 auf das erste Sonnenrad S1 Ubertragen werden kann. In diesem
Fall wird die Antriebsleistung jedoch Uber das mittels der ersten Bremseinrichtung B1
festgelegte zweite Sonnenrad S2 abgestitzt. Wie bei der ersten Gangstufe kann die An-
triebsleistung Uber das zweite Hohlrad H2 und die Abtriebswelle AW an die antreibbare

Achse abgeflihrt werden.

Sind hingegen die erste Trennkupplung C1 und die zweite Trennkupplung C2 geschlos-
sen, wahrend die erste Bremseinrichtung B1 und die zweite Bremseinrichtung B2 geoff-
net sind, ergibt sich Gangstufe 3, in welcher eine vom ersten Antriebsmotor ICE erzeugte
Antriebsleistung zum einen Uber die erste Eingangswelle EW1 und die erste Trennkupp-
lung C1 auf den Planetentrager PT Ubertragen und von dort in den Ravigneaux-

Planetengetriebesatz eingeleitet werden kann. Zum anderen kann die vom ersten An-
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triebsmotor ICE erzeugte Antriebsleistung Uber die erste Eingangswelle EW1 und den
weiteren Getriebesatz WG und Uber die zweite Trennkupplung C2 und die erste Hohlwel-
le HW1 auf das erste Sonnenrad S1 Ubertragen werden und von dort ebenfalls in den
Ravigneaux-Planetengetriebesatz eingeleitet werden. Wie zuvor kann die Antriebsleis-

tung Uber das zweite Hohlrad H2 und die Abtriebswelle AW abgefuhrt werden.

Sind die erste Trennkupplung C1 und die erste Bremseinrichtung B1 geschlossen, wah-
rend die dritte Trennkupplung C3 und die zweite Bremseinrichtung B2 geoffnet sind,
ergibt sich Gangstufe 4, in welcher eine vom ersten Antriebsmotor ICE erzeugte An-
triebsleistung zum einen Uber die erste Eingangswelle EW1 und die Trennkupplung C1
uber den Planetentrager PT in den Ravigneaux-Planetengetriebesatz eingeleitet werden
kann. In diesem Fall wird die Antriebsleistung ebenfalls Uber das mittels der ersten
Bremseinrichtung B1 festgelegte zweite Sonnenrad S2 abgestutzt. Das Abfuhren der

Antriebsleistung erfolgt ebenfalls liber das zweite Hohlrad H2 und die Abtricbswelle AW.

Der erste, rein elektrische Antriebsgang EM1 ergibt sich, wenn die beiden Trennkupp-
lungen C1 und C2 jeweils geoffnet sind und lediglich die zweite Bremseinrichtung B2
geschlossen ist. In diesem Fall ist der erste Antriebsmotor ICE aufgrund der geoffneten
ersten Trennkupplung C1 vom Planetentrager PT entkoppelt und aufgrund der gedffne-
ten zweiten Trennkupplung C2 kann ferner keine Leistung Uber die erste Eingangswelle
EW1 und den weiteren Getriebesatz WG in den Ravigneaux-Planetengetriebesatz ein-
gebracht werden. Die vom zweiten Antriebsmotor EM erzeugte Antriebsleistung kann
dabei Uber die zweite Eingangswelle EW2, die Ubersetzungsstufe US sowie die erste
Hohlwelle HW1 an das erste Sonnenrad S1 des ersten Planetengetriebesatzes PGS1
Ubertragen werden und Uber dieses in den Ravigneaux-Planetengetriebesatz eingeleitet
werden. Aufgrund der geschlossenen, zweiten Bremseinrichtung B2 kann die Uber das
erste Sonnenrad S1 in den Ravigneaux-Planetengetriebesatz eingebrachte Antriebsleis-
tung Uber den Planetentrager PT abgestltzt werden und als Antriebsleistung Uber das
zweite Hohlrad H2 und die Abtriebswelle AW an die antreibbare Achse FD abgefuhrt

werden.

Der zweite, rein elektrische Antriebsgang EM2 ergibt sich, wenn die beiden Trennkupp-
lungen C1 und C2 jeweils gedffnet sind und lediglich die erste Bremseinrichtung B1 ge-
schlossen ist. Dadurch ist der erste Antriebsmotor ICE aufgrund der geoffneten ersten

Trennkupplung C1 auch in diesem Fall vom Planetentrager PT entkoppelt und aufgrund



10

15

20

25

30

35

WO 2018/115227 PCT/EP2017/083997
-19-

der geoffneten zweiten Trennkupplung C2 kann ferner keine Leistung Uber die erste Ein-
gangswelle EW1 und den weiteren Getriebesatz WG in den Ravigneaux-
Planetengetriebesatz eingebracht werden. Die vom zweiten Antriebsmotor EM erzeugte
Antriebsleistung kann ebenfalls ber die zweite Eingangswelle EW2, die Ubersetzungs-
stufe US sowie die erste Hohlwelle HW1 an das erste Sonnenrad S1 des ersten Plane-
tengetriebesatzes PGS1 Ubertragen werden und Uber dieses in den Ravigneaux-
Planetengetriebesatz eingeleitet werden. Aufgrund der geschlossenen, ersten Bremsein-
richtung B1 kann die Uber das erste Sonnenrad S1 in den Ravigneaux-
Planetengetriebesatz eingebrachte Antriebsleistung Uber das zweite Sonnenrad S2 des
zweiten Planetengetriebesatzes PGS2 abgestltzt werden und als Antriebsleistung Uber
das zweite Hohlrad H2 und die Abtriebswelle AW an die antreibbare Achse FD abgefuhrt

werden.

Die erste Gangstufe E-CVT1 mit stufenlos einstellbarer Drehzahl ergibt sich, wenn die
erste Trennkupplung C1 geschlossen ist und die zweite Trennkupplung C2, die erste
Bremseinrichtung B1 und die zweite Bremseinrichtung B2 jeweils geoffnet sind. In die-
sem Fall kann eine vom ersten Antriebsmotor ICE erzeugte Antriebsleistung Uber die
erste  Trennkupplung C1 und den Planetentrager PT in den Ravigneaux-
Planetengetriebesatz eingeleitet werden und die vom zweiten Antriebsmotor EM erzeug-
te Antriebsleistung Uber die zweite Eingangswelle EW2, die Ubersetzungsstufe US und
die erste Hohlwelle HW1 und das erste Sonnenrad S1, wobei die von den beiden An-
triebsmotoren ICE und EM erzeugten Leistungsanteile jeweils ebenfalls im Ravigneaux-
Planetengetriebesatz zu einer Gesamt-Antriebsleistung Uberlagert werden und Uber das
zweite Hohlrad H2 und die Abtriebswelle AW an die antreibbare Achse FD abgefuhrt

werden konnen.

Die erste Lade-Gangstufe L1(P) ergibt sich, wenn die erste Trennkupplung C1 geschlos-
senen ist und die zweite Trennkupplung C2, die erste Bremseinrichtung B1 und die zwei-
te Bremseinrichtung B2 geoffnet sind. In diesem Fall kann eine vom ersten Antriebsmo-
tor ICE erzeugte Antriebsleistung Uber die erste Eingangswelle EW1, die erste Trenn-
kupplung C1 und den Planetentrager PT in den Ravigneaux-Planetengetriebesatz einge-
leitet werden, welche am mittels eines weiteren Schaltelements (P), insbesondere mittels
einer Parkbremse oder dergleichen, blockierten zweiten Hohlrad H2 abgestutzt werden
kann. Infolgedessen kann die Antriebsleistung Uber das erste Sonnenrad S1 des ersten

Planetengetriebesatzes PGS1 und die erste Hohlwelle HW1 und die Ubersetzungsstufe



10

15

20

25

WO 2018/115227 PCT/EP2017/083997
-20 -

US dem zweiten Antriebsmotor EM zugefiihrt werden, mit dessen Hilfe durch seinen ge-

neratorischen Betrieb ein elektrischer Energiespeicher geladen werden kann.

Die zweite Lade-Gangstufe L2 ergibt sich, wenn die zweite Trennkupplung C2 geschlos-
sen ist und die erste Trennkupplung C1, die erste Bremseinrichtung B1 und die zweite
Bremseinrichtung B2 geoffnet sind. In diesem Fall kann eine vom ersten Antriebsmotor
ICE erzeugte Antriebsleistung Uber die erste Eingangswelle EW1, das weitere Getriebe
WG die zweite Trennkupplung C2, die zweite Hohlwelle HW2 auf die erste Hohlwelle
HW1 (ibertragen werden und von dort Uiber die Ubersetzungsstufe US dem zweiten An-
triebsmotor EM zugefuhrt werden. Dadurch, dass die Antriebsleistung nicht Uber den
Ravigneaux-Planetengetriebesatz (PGS1 und PGS2) gefuhrt wird, ist keine Abstltzung
an einem der Getriebeelemente des Ravigneaux-Planetengetriebesatz (PGS1 und
PGS2), insbesondere keine Abstltzung am zweiten Hohlrad H2 erforderlich, so dass das
Einlegen einer ,Parksperre“ oder dergleichen zum eigentlichen Laden nicht erforderlich

ist, sondern lediglich nur aus den vorstehend erwahnten Sicherheitsgrinden.

Fig. 2a zeigt ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien Antriebssys-
tems 200 mit einem zweiten Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemalien Drehmo-
mentUbertragungsvorrichtung 20, wobei sich die Drehmomentlbertragungsvorrichtung
20 darin von der in Fig. 1a dargestellten erfindungsgemalien Drehmomentubertragungs-
vorrichtung 10 unterscheidet, dass die in Fig. 2a dargestellte, erfindungsgemale Dreh-
momentubertragungsvorrichtung 20 zusatzlich eine dritte Trennkupplung C3 aufweist,
welche zum Drehverbinden der Ausgangsseite des weiteren Getriebesatzes WG mit

dem zweiten Sonnenrad S2 des zweiten Planentengetriebesatzes PGS2 ausgestaltet ist.

Da das in Fig. 2a dargestellte, zweite Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemalien
Drehmomentlbertragungsvorrichtung 20 ansonsten identisch zu der in Fig. 1a darge-
stellten, erfindungsgemalien Drehmomentibertragungsvorrichtung 10 ausgebildet ist,
lassen sich mit der in Fig. 2a dargestellten, erfindungsgemalften Drehmomentubertra-
gungsvorrichtung 20 ebenfalls die gleichen vier verschiedenen Gangstufen 1 bis 4 schal-
ten, insbesondere jeweils durch die gleiche Kombination der Schaltzustande der einzel-
nen Schaltelemente C1 und C2 sowie B1 und B2, wie anhand der zugehadrigen Schaltta-
belle in Fig. 2b erkennbar ist, wobei die Gangstufen 1 und 2 aus Fig. 2b den Gangstufen
1 und 2 aus Fig. 1b entsprechen, wahrend Gangstufe 3 aus Fig. 1a Gangstufe 4 aus

Fig. 2b ist und Gangstufe 4 aus Fig. 1b Gangstufe 6 aus Fig. 2b, wobei hinsichtlich der
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sich einstellenden Leistungspfade diesbezuglich auf die Ausfihrungen im Zusammen-

hang mit den Fig. 1a und 1b verwiesen wird.

Die zusatzliche dritte Trennkupplung C3 ermdglicht das Ruckwartsfahren auch mit nur
einer vom ersten Antriebsmotor ICE erzeugten Antriebsleistung (siehe Gangstufe R in
Fig. 2b). Ferner ergeben sich zwei weitere, rein mittels des ersten Antriebsmotors ICE

antreibbare Gangstufen (siehe Gangstufen 3 und 5 in Fig. 2b).

Wie aus der zugehorigen, in Fig. 2b dargestellten Schalttabelle ersichtlich ist, stellt sich
der Rickwartsgang R ein, wenn die dritte Trennkupplung C3 und die zweite Bremsein-
richtung B2 geschlossen sind, wahrend die Ubrigen Schaltelemente, insbesondere die
erste Trennkupplung C1, die zweite Trennkupplung C2 und die erste Bremseinrichtung
B1, gedffnet sind. In diesem Fall kann eine vom ersten Antriebsmotor ICE erzeugte An-
triebsleistung Uber die erste Eingangswelle EW1, den weiteren Getriebesatz WG, die
dritte Trennkupplung C3 und das zweite Sonnenrad S2 in den Ravigneaux-
Planetengetriebesatz eingeleitet werden, wobei Uber die zweite Bremseinrichtung B2
eine Drehmomentabstltzung erfolgt, welche zu einer Drehrichtungsumkehr des mit der
Ausgangswelle AW drehfest verbundenen Hohlrades H2 flihrt, wodurch eine mit der Ab-
triebswelle AW verbundene, antreibbare Achse FD in entgegengesetzter Richtung, in

diesem Fall in RUckwartsfahrtrichtung, angetrieben werden kann.

Die sich aufgrund der zusatzlich vorhandenen, dritten Trennkupplung C3 ergebende
Gangstufe 3 (siehe Fig. 2b) stellt sich ein, wenn die zweite Trennkupplung C2 und die
dritte Trennkupplung C3 geschlossen werden und die Ubrigen Schaltelemente in Form
der ersten Bremseinrichtung B1 und der zweiten Bremseinrichtung B2 geodffnet sind. In
diesem Fall kann eine vom ersten Antriebsmotor ICE erzeugte Antriebsleistung lUber die
erste Eingangswelle EW1, den weiteren Getriebesatz WG, die zweite Trennkupplung C2,
die erste Hohlwelle HW1 und das erste Sonnenrad S1 und Uber die erste Eingangswelle
EW1, den weiteren Getriebesatz WG, die dritte Trennkupplung C3 und das zweite Son-
nenrad S2 in den Ravigneaux-Planetengetriebesatz eingeleitet und abgestitzt werden
und als Antriebsleistung Uber das zweite Hohlrad H2 an die Abtriebswelle AW Ubertra-

gen und von dieser an eine antreibbare Achse FD abgefuhrt werden.

Die sich aulderdem ergebende Gangstufe 5 stellt sich ein, wenn die erste Trennkupplung

C1 und die dritte Trennkupplung C3 geschlossen sind und die Ubrigen Schaltelemente in
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Form der ersten Bremseinrichtung B1 und der zweiten Bremseinrichtung B2 gedffnet
sind. In diesem Fall kann eine vom ersten Antriebsmotor ICE erzeugte Antriebsleistung
uber die erste Eingangswelle EW1 zum einen Uber die erste Trennkupplung C1 auf den
Planetentrager PT Ubertragen werden und Uber diesen in den Ravigneaux-
Planetengetriebesatz eingeleitet werden und zum anderen Uber die erste Eingangswelle
EW1, den weiteren Getriebesatz WG, die dritte Trennkupplung C3 und das zweite Son-
nenrad S2 und als Antriebsleistung ebenfalls Uber das zweite Hohlrad H2 und die Ab-

triebswelle AW an eine antreibbare Achse FD abgefuhrt werden.

Ferner ergibt sich ein weiterer E-CVT-Gang E-CVT1 (der E-CVT-Gang E-CVT2 aus
Fig. 2b entspricht dem E-CVT-Gang E-CVT1 aus Fig. 1b) mit stufenlos einstellbarer
Drehzahl, wenn die dritte Trennkupplung C3 geschlossen ist, und die Ubrigen Schaltele-
mente, insbesondere die erste Trennkupplung C1, die zweite Trennkupplung C2, die
erste Bremseinrichtung B1 und die zweite Bremseinrichtung B2, jeweils gedffnet sind. In
diesem Fall kann eine vom ersten Antriebsmotor ICE erzeugte Antriebsleistung lUber die
erste Eingangswelle EW1, den weiteren Getriebesatz WG sowie die dritte Trennkupp-
lung C3 und das zweite Sonnenrad S2 in den Ravigneaux-Getriebesatz eingeleitet wer-
den und die vom zweiten Antriebsmotor EM erzeugte Antriebsleistung (iber die Uberset-
zungsstufe US und das erste Sonnenrad S1. Im Ravigneaux-Planetengetriebesatz wer-
den die von den beiden Antriebsmotoren ICE und EM erzeugten Antriebsleistungen zu
einer Gesamt-Antriebsleistung Uberlagert und konnen Uber das zweite Hohlrad H2 und

die Abtriebswelle AW an die antreibbare Achse FD abgefuhrt werden.

Ferner ergibt sich ein weiterer Lade-Gang L1 (P) (L2(P) aus Fig. 2b entspricht L1 (P) aus
Fig. 1b und L3 aus Fig. 2b entspricht L2 aus Fig. 1b), welcher E-CVT1 entspricht und
sich einstellt, wenn die dritte Trennkupplung C3 sowie ein weiteres Schaltelement (P)
geschlossen ist, und die Ubrigen Schaltelemente, insbesondere die erste Trennkupplung
C1, die zweite Trennkupplung C2 sowie die beiden Bremseinrichtungen B1 und B2 ge-
offnet sind. In diesem Fall kann eine vom ersten Antriebsmotor ICE erzeugte Antriebs-
leistung Uber die erste Eingangswelle EW1, das weitere Getriebe WG, die dritte Trenn-
kupplung C3 und das zweite Sonnenrad S2 in den Ravigneaux-Getriebesatz eingeleitet
werden und Uber das erste Sonnenrad S1, die erste Hohlwelle HW1 und die Uberset-
zungsstufe US an den zweiten Antriebsmotor EM zum Laden eines elektrischen Ener-

giespeichers abgeflihrt werden.
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Fig. 3a zeigt ein drittes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Antriebssystems
300 mit einem dritten AusfUhrungsbeispiel einer erfindungsgemallen Drehmomentuber-
tragungsvorrichtung 30, wobei dieses Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemalfien
Antriebssystems 300 zusatzlich zu der zuvor anhand der Fig. 2a und 2b beschriebenen
erfindungsgemafien Drehmomentlbertragungsvorrichtung 20 eine vierte Trennkupplung
C4 aufweist, Uber welche die erste Eingangswelle EW1 mit der ersten Hohlwelle HW1

drehverbunden werden kann.

Wie aus der zugehorigen Schalttabelle in Fig. 3b zu erkennen ist, sind mit der in Fig. 3a
dargestellten erfindungsgemaften Drehmomentubertragungsvorrichtung 30 bzw. dem in
Fig. 3a dargestellten, erfindungsgemafien Antriebssystem 300 neben einem Rlckwarts-
gang R insgesamt zehn Gangstufen maoglich, in denen eine vom ersten Antriebsmotor
ICE erzeugte Antriebsleistung an die Abtriebswelle AW Ubertragbar ist, wobei in samtli-
chen dieser Gangstufen 1 bis 10 und auch im Ruckwartsgang R jeweils ein elektrisches
Boosten mithilfe des zweiten Antriebsmotors EM moglich ist. Ferner ist in zwei Gangstu-
fen EM 1 und EM2 ein rein elektrischer Antrieb moglich sowie in zwei Gangstufen E-
CVT1 und E-CVT2 jeweils ein E-CVT-Betrieb. Darlber sind vier Lade-Gangstufen L1
(P), L2(P), L3 und L4 moglich.

Die Gangstufen 1 bis 4 und 6 und 7 entsprechen dabei grundsatzlich den Gangstufen 1
bis 6 aus Fig. 2b, wobei fur nahere Ausflhrungen zu diesen Gangstufen, insbesondere
hinsichtlich der einzelnen, sich in den jeweiligen Gangstufen einstellenden Leistungsflus-

se, auf die Ausflihrungen im Zusammenhang mit den Fig. 2a und 2b verwiesen wird.

In Gangstufe 5, welche sich einstellt, wenn die erste Trennkupplung C1 und die vierte
Trennkupplung C4 geschlossen sind, wahrend die Ubrigen Schaltelemente C2 und C3
sowie B1 und B2 geoffnet sind, kann eine von dem ersten Antriebsmotor ICE erzeugte
Antriebsleistung Uber die erste Eingangswelle EW1, die erste Trennkupplung C1 und
den Planetentrager PT in den Ravigneaux-Planetengetriebesatz eingeleitet werden, und
Uber die vierte Trennkupplung C4, die erste Hohlwelle HW1 und Uber das zweite Hohlrad
H2 und die Abtriebswelle AW abgeflhrt werden.

In Gangstufe 8, welche sich einstellt, wenn die vierte Trennkupplung C4 und die erste
Bremseinrichtung B1 geschlossen sind, wahrend die Ubrigen Schaltelemente C1 bis C3

und B2 gedffnet sind, kann eine von dem ersten Antriebsmotor ICE erzeugte Antriebs-
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leistung Uber die erste Eingangswelle EW1 und die vierte Trennkupplung C4 auf die ers-
te Hohlwelle HW1 Ubertragen werden und von dieser Uber das erste Sonnenrad S1 in
den Ravigneaux-Planetengetriebesatz eingeleitet werden, wobei die Antriebsleistung
Uber das zweite Sonnenrad S2, welches mithilfe der ersten Bremseinrichtung B1 blo-
ckiert ist, abgestutzt werden kann und somit Uber das zweite Hohlrad H2 und die Ab-

triebswelle AW abgefuhrt werden kann.

In Gangstufe 9, welche sich einstellt, wenn die vierte Trennkupplung C4 und die zweite
Bremseinrichtung B2 geschlossen sind, wahrend die Ubrigen Schaltelemente C1 bis C3
und B1 geoffnet sind, kann eine vom ersten Antricbsmotor ICE erzeugte Antriebsleistung
Uber die vierte Trennkupplung C4 auf die erste Hohlwelle HW1 Ubertragen werden und
von dieser Uber das erste Sonnenrad S1 in den Ravigneaux-Planetengetriebesatz einge-
leitet werden und am Planetentrager PT abgestitzt werden, welcher mithilfe der zweiten
Bremseinrichtung B2 blockiert ist. Die Antriebsleistung kann ebenfalls Uber das zweite
Hohlrad H2 und die Abtriebswelle AW abgefuhrt werden.

In Gangstufe 10, welche sich einstellt, wenn die vierte Trennkupplung C4 und die dritte
Trennkupplung C3 geschlossen sind, wahrend die Ubrigen Schaltelemente C1, C2, B1
und B2 geoffnet sind, kann eine vom ersten Antriebsmotor ICE erzeugte Antriebsleistung
Uber die vierte Trennkupplung C4 auf die erste Hohlwelle HW1 Ubertragen werden und
von dieser sowohl Uber das erste Sonnenrad S1 in den Ravigneaux-
Planetengetriebesatz eingeleitet werden, als auch Uber den weiteren Getriebesatz WG
und die dritte Trennkupplung C3 und das zweite Sonnenrad S2. Die Antriebsleistung

kann ebenfalls Uber das zweite Hohlrad H2 und die Abtriebswelle AW abgeflhrt werden.

Wie bei dem anhand von Fig. 2a erlauterten, erfindungsgemalien Antriebssystem 200
ermoglicht das in Fig. 3a dargestellte, erfindungsgemale Antriebssystem 300 die Bereit-
stellung zweier sogenannter E-CVT-Gangstufen E-CVT1 und E-CVT2, in welchen eine
Drehzahl der an eine antreibbare Achse FD Ubertragbaren Antriebsleistung stufenlos
einstellbar ist, wobei zur Einstellung des ersten E-CVT-Ganges E-CVT1 lediglich die drit-
te Trennkupplung C3 geschlossen werden muss, wahrend die Ubrigen Schaltelemente
C1, C2, C4, B1 und B2 jeweils geoffnet sind. Der zweite E-CVT-Gang E-CVT2 ergibt
sich hingegen, wenn die erste Trennkupplung C1 geschlossen wird und die Ubrigen

Trennkupplungen C2, C3 und C4 sowie die beiden Bremseinrichtungen B1 und B2 je-
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weils geoffnet sind. Die Antriebsleistung kann ebenfalls liber das zweite Hohlrad H2 und
die Abtriebswelle AW abgeflihrt werden.

Ebenso ist rein elektrisches Fahren, d.h. die vollstandige Entkopplung des ersten An-
triebsmotors ICE von der Abtriebswelle AW und die Erzeugung der Antriebsleistung voll-
standig mithilfe des zweiten Antriebsmotors EM, moglich, insbesondere mit zwei ver-
schiedenen Gangstufen EM1 und EM2, wobei sich die erste, rein elektrisch antreibbare
Gangstufe EM1 ergibt, wenn die zweite Bremseinrichtung B2 geschlossen ist, wahrend
die Ubrigen Schaltelemente C1 bis C4 und B1, d.h. insbesondere samtliche Trennkupp-

lungen C1 bis C4 und die erste Bremseinrichtung B1 geoffnet sind.

In diesem Fall kann eine vom zweiten Antriebsmotor EM erzeugte Antriebsleistung Uber
die zweite Eingangswelle EW2, die Ubersetzungsstufe US und die erste Hohlwelle HW1
und das erste Sonnenrad S1 in den Ravigneaux-Planetengetriebesatz eingeleitet werden
und am Planetentrager PT abgestltzt werden, welcher mithilfe der zweiten Bremsein-
richtung B2 festgelegt ist. Die Antriebsleistung kann ebenfalls Uber das zweite Hohlrad
H2 und die Abtriebswelle AW abgeflhrt werden.

Die zweite, rein elektrisch antreibbare Gangstufe, EM2 ergibt sich hingegen, wie bereits
die Gangstufe EM1 bei dem in Fig. 2a dargestellten, erfindungsgemalien Antriebssystem
200 (siehe Fig. 2b), in dem lediglich die erste Bremseinrichtung B1 geschlossen wird und
die Ubrigen Schaltelemente C1 bis C4 und die zweite Bremseinrichtung B2 gedffnet wer-
den. Die vom zweiten Antricbsmotor EM erzeugte Antriebsleistung kann dabei ebenfalls,
wie bei der Gangstufe EM1 aus Fig. 2b (ber die zweite Eingangswelle EW2, die Uber-
setzungsstufe US auf die erste Hohlwelle HW1 (ibertragen werden und von dieser Uber
das erste Sonnenrad S1 in den Ravigneaux-Planetengetriebesatz eingeleitet werden,
wobei die aufgebrachte Antriebsleistung am zweiten Sonnenrad S2, welches mithilfe der
ersten Bremseinrichtung B1 festgelegt ist, abgestltzt werden kann. Die Antriebsleistung

kann ebenfalls Uber das zweite Hohlrad H2 und die Abtriebswelle AW abgefluhrt werden.

Des Weiteren ist in wenigstens einer Gangstufe bei dem Getriebe nach Fig. 3a ebenfalls
ein sogenannter Lade-Betrieb L moglich, bei welchem im Stillstand des Fahrzeugs elekt-
rische Energie erzeugt werden kann, auch ,Laden im Stand ,genannt®. Dies kann vorteil-
haft sein, um einen Ladungszustand der Batterie erhdhen zu konnen, auch wenn das

Fahrzeug sich nicht im Fahrbetrieb befindet.
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In den in Fig. 3b gezeigten Gangstufen L1(P) und L2 (P) muss die antreibbare Achse
und/oder die Abtriebswelle AW mittels eines weiteren Schaltelements (P), insbesondere
einer Sperreinrichtung bzw. eine Parkbremse, gesichert sein, um eine Ubertragung eines
Drehmoments auf die Rader zu verhindern. L1(P) entspricht E-CVT1 und L2(P) ent-
spricht E-CVT2.

In den Gangstufe L3 und L4 ist ein Lade-Betrieb ohne Parksperre moglich. Beim Laden
am Stand muss jedoch Ublicherweise die Parksperre ,P“ eingelegt sein, damit das Fahr-
zeug nicht selbstandig zu rollen beginnen kann (z.B.: am Hang), wobei sich die Lade-
Gangstufe L4 ergibt, wenn die vierte Trennkupplung C4 geschlossen ist und die Ubrigen
Schaltelemente C1 bis C3 und B1 und B2 gedffnet sind. In diesem Fall kann eine vom
ersten Antriebsmotor ICE erzeugte Antriebsleistung Uber die erste Eingangswelle EW1,
die vierte Trennkupplung C4, die erste Hohlwelle HW1 und die Ubersetzungsstufe US
dem zweiten Antriebsmotor EM zum Laden eines elektrischen Energiespeichers zuge-

fuhrt werden.

Dabei ist anzumerken, dass bei samtlichen gezeigten Schalttabellen, insbesondere bei
der in Fig. 3b gezeigten Schalttabelle, die Nummerierung der einzelnen Gangstufen le-
diglich der eindeutigen Bezeichnung der einzelnen Gangstufen in Verbindung mit den
zugehorigen Schaltzustanden samtlicher Schaltelemente dient und nicht zwingend impli-

ziert, dass die Ubersetzung mit zunehmender Gangstufe stetig zu- oder abnimmt.

Je nach Ausgestaltung der einzelnen Getriebeelemente einer eingesetzten Drehmomen-
tlibertragungsvorrichtung kénnen dabei fiir die einzelnen Gangstufen auch Uberset-
zungsstufen entstehen, welche bei Beibehaltung der Reihenfolge der Gangstufen gemal
der Schalttabelle in Verbindung mit den jeweils, den einzelnen Gangstufen zugeordneten
Kombinationen der Schaltzustande der einzelnen Schaltelemente zu einem nicht vorteil-
haften Ubersetzungssprung fiihren bzw. welche keine sinnvolle Ubersetzungsstufe erge-

ben.

Im vorliegenden Fall sind die Getriebeelemente der erfindungsgemallen Drehmomen-
tubertragungsvorrichtung 30, derart ausgestaltet, dass sich sinnvolle bzw. vorteilhafte
Ubersetzungen fiir die Gangstufen 1 bis 7 sowie vorteilhafte Abstufungen zwischen die-

sen ergeben. Damit ergeben sich in diesem Fall fur die Gangstufen 8, 9 und 10 jeweils
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Ubersetzungen, welche zwar moglich und schaltbar sind, jedoch keinen vorteilhaften

Mehrwert aufweisen.

Im vorliegenden Fall sind die Getriebeelemente insbesondere derart ausgestaltet, dass
sich in Gangstufe 1 eine Ubersetzung vom ersten Antriebsmotor ICE zur Abtriebswelle
AW von 4,17081 einstellt und in Gangstufe 7 von 0,691057. Damit ergibt sich in Gang-
stufe 9 jedoch eine Ubersetzung von 2,741935, welche sich damit nicht harmonisch an
die Gangstufen 1 bis 7 anschlieldt bzw. sich nicht harmonisch zwischen den einzelnen

Gangstufen 1 bis 7 einfugt, und somit keinen sinnvollen Mehrwert bringt.

Mit anders ausgestalteten Getriebeelementen kdnnen sich durchaus sinnvolle Uberset-
zungen in den Gangstufen 8, 9 und 10 erreichen lassen. Allerdings werden dann sehr
wahrscheinlich in anderen Gangstufen weniger vorteilhafte bzw. weniger sinnvoll nutzba-

re Ubersetzungen entstehen.

Mit der in Fig. 3a dargestellten, erfindungsgemalien Drehmomentlbertragungsvorrich-
tung 30 bzw. dem in Fig. 3a dargestellten, erfindungsgemalien Antriebssystem 300 las-
sen sich in der Regel jedoch wenigstens sieben sinnvolle Gangstufen realisieren, insbe-

sondere fur die Gangstufen 1 bis 7 gemal} der in Fig. 3b dargestellten Schalttabelle.

D.h. effektiv weist die in Fig. 3a dargestellte, erfindungsgemalie Drehmomentvorrichtung
30 zehn mogliche Gangstufen 1 bis 10 auf, in denen ein reiner Antrieb mittels des ersten
Antriebsmotors ICE oder ein Boost-Betrieb moglich ist, wobei sich mit diesen 10 Gang-
stufen wenigstens sieben sinnvolle Ubersetzungen erreichen lassen, welche in diesem
Fall aufgrund der bestimmten Ausgestaltung der einzelnen Getriebeelemente den Gang-

stufen 1 bis 7 entsprechen.

Wie anhand der vorstehenden Ausfuhrungen deutlich wird, stellt eine erfindungsgemalfie
Drehmomentlbertragungsvorrichtung eine flexible Ausgangsbasis dar, mit welcher auf
einfache Art und Weise ein Antriebssystem mit verschiedensten, nahezu je nach Bedarf

ausgestaltbaren Anzahl an Gangstufen bereitgestellt werden kann.

Dabei ermoglicht eine erfindungsgemalle Drehmomentubertragungsvorrichtung insbe-
sondere die Bereitstellung eines Antriebssystems mit wenigstens vier, bis hin zu zehn

rein mechanischen Gangstufen, in welchen jeweils eine Uberlagerung mit einer von ei-
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nem zweiten Antriebsmotor erzeugten Antriebsleistung mdglich ist, mit einem Ruck-
wartsgang, mit bis zu zwei rein elektrischen Gangstufen, mit bis zu zwei E-CVT-

Gangstufen und mit bis zu vier Lade-Gangstufen.

Selbstverstandlich ist eine Vielzahl von Abwandlungen insbesondere von konstruktiven

Abwandlungen maoglich ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

erfindungsgemafie Drehmomentlbertragungsvorrichtung
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erste Bremseinrichtung

zweite Bremseinrichtung

erste Trennkupplung
zweite Trennkupplung
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zweite Eingangswelle
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Planetentrager



10

WO 2018/115227

S1
S2

us

WG
WGS1
WGS2

Z1
Z2
Z3
Z4
ZW

-30 -

erstes Sonnenrad

zweites Sonnenrad

Ubersetzungsstufe

weiterer Getriebesatz
erste Stirnradstufe

zweite Stirnradstufe

erstes Stirnrad
zweites Stirnrad
drittes Stirnrad
viertes Stirnrad

Zwischenwelle

PCT/EP2017/083997



10

15

20

25

30

WO 2018/115227 PCT/EP2017/083997

-31-

Patentanspriiche

Drehmomentubertragungsvorrichtung (10, 20, 30), vorzugsweise flur ein Kraftfahr-
zeug, insbesondere flr ein Hybridfahrzeug, wobei die Drehmomentlubertragungs-
vorrichtung (10, 20, 30) aufweist:

- eine erste Eingangswelle (EW1),

- eine zweite Eingangswelle (EW2),

- einen ersten Planetengetriebesatz (PGS1),

- einen zweiten Planentengetriebesatz (PGS2),

- einen weiteren Getriebesatz (WG),

- eine erste Trennkupplung (C1),

- eine zweite Trennkupplung (C2),

- eine erste Bremseinrichtung (B1),

- eine zweite Bremseinrichtung (B2),

- und eine Abtriebswelle (AW),

wobei der erste Planetengetriebesatz (PGS1) als erste Getriebeelemente ein ers-
tes Sonnenrad (S1), wenigstens ein erstes Planetenrad (P1), das mit dem ersten
Sonnenrad (S1) kammt, und einen Planetentrager (PT) zum drehbeweglichen
Abstutzen des wenigstens einen, ersten Planetenrades (P1) aufweist,

wobei der zweite Planetengetriebesatz (PGS2) als zweite Getriebeelemente ein
zweites Sonnenrad (S2), ein zweites Hohlrad (H2) und wenigstens ein zweites
Planetenrad (P2) aufweist, wobei das wenigstens eine, zweite Planetenrad (P2)
mit dem zweiten Sonnenrad (S2), dem zweiten Hohlrad (H2) und mit einem der
ersten Planetenrader (P1) kammt und drehbeweglich am Planetentrager (PT) ab-
gestutzt ist,

wobei der weitere Getriebesatz (WG) eine Eingangsseite und eine Ausgangsseite
aufweist, wobei die Eingangsseite des weiteren Getriebesatzes (WG) mit der ers-
ten Eingangswelle (EW1) drehverbunden oder drehverbindbar ist und die Aus-
gangsseite des weiteren Getriebesatzes (WG) mittels der zweiten Trennkupplung
(C2) mit dem ersten Sonnenrad (S1) des ersten Planetengetriecbesatzes (PGS1)
drehverbindbar ist,

wobei die erste Trennkupplung (C1) ausgestaltet ist zur Drehverbindung der ers-

ten Eingangswelle (EW1) mit dem Planetentrager (PT),
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wobei die erste Bremseinrichtung (B1) zum Iosbaren Festlegen des zweiten Son-
nenrades (S2) des zweiten Planetengetriebesatzes (PGS2) ausgestaltet ist,
wobei die zweite Bremseinrichtung (B2) zum losbaren Festlegen des Planeten-
tragers (PT) ausgestaltet ist, und

wobei die Abtriebswelle (AW) mit dem zweiten Hohlrad (H2) des zweiten Planen-

tengetriebesatzes (PGS2) drehverbunden oder drehverbindbar ist.

Drehmomentubertragungsvorrichtung (10, 20, 30) nach Anspruch 1, wobei das
erste Sonnenrad (S1) des ersten Planetengetriebesatzes (PGS1) mit einer ersten
Hohlwelle (HW1) drehverbunden ist, wobei vorzugsweise innerhalb der ersten
Hohlwelle (HW1) die erste Eingangswelle (EW1) zumindest teilweise geflhrt ist,
und wobei insbesondere zum Herstellen der Drehverbindung zwischen dem ers-
ten Sonnenrad (S1) und der Ausgangsseite des weiteren Getriebesatzes (WG)

die zweite Trennkupplung (C2) mit der ersten Hohlwelle (HW1) drehverbindbar ist.

Drehmomentlbertragungsvorrichtung (10, 20, 30) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der weitere Getriebesatz (WG) wenigstens eine
erste Stirnradstufe (WGS1) aufweist mit wenigstens einem ersten Stirnrad (Z1)
und einem zweiten Stirnrad (Z2), wobei vorzugsweise das erste Stirnrad (Z1) die
Eingangsseite des weiteren Getriebesatzes (WG) bildet und mit der ersten Ein-
gangswelle (EW1) drehverbunden oder drehverbindbar ist und mit dem zweiten
Stirnrad (Z2) kdmmt.

Drehmomentubertragungsvorrichtung (10, 20, 30) nach einem der Ansprlche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere Getriebesatz (WG) eine zweite
Stirnradstufe (WGS2) mit einem dritten Stirnrad (Z3) und einem vierten Stirnrad
(Z4) aufweist, wobei das dritte Stirnrad (Z3) mit dem vierten Stirnrad (Z4) kammt,
wobei vorzugsweise das dritte Stirnrad (Z3) Uber eine Zwischenwelle (ZW) mit
dem zweiten Stirnrad (Z2) der ersten Stirnradstufe (WGS1) drehverbunden oder
drehverbindbar ist, und wobei insbesondere das vierte Stirnrad (Z4) die Aus-

gangsseite des weiteren Getriebesatzes (WG) bildet.

Drehmomentubertragungsvorrichtung (10, 20, 30) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das vierte Stirnrad (Z4) der zweiten Stirnradstufe (WGS2) mit

einer zweiten Hohlwelle (HW2) drehverbunden oder drehverbindbar ist, wobei
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vorzugsweise innerhalb der zweiten Hohlwelle (HW2) die erste Eingangswelle

(EW1) und/oder die erste Hohlwelle (HW1) zumindest teilweise gefuhrt ist.

Drehmomentlbertragungsvorrichtung (20, 30) nach einem der Ansprlche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehmomentlbertragungsvorrichtung (20, 30)
eine dritte Trennkupplung (C3) aufweist, welche vorzugsweise zum Drehverbin-
den der Ausgangsseite des weiteren Getriebesatzes (WG) mit dem zweiten Son-

nenrad (S2) des zweiten Planentengetriebesatzes (PGS2) ausgestaltet ist.

Drehmomentubertragungsvorrichtung (30) nach einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei die Drehmomentlbertragungsvorrichtung (30) eine vierte Trennkupplung
(C4) aufweist, welche vorzugsweise zum Drehverbinden der ersten Eingangswel-
le (EW1) mit dem ersten Sonnenrad (S1) des ersten Planetengetriebesatzes
(PGS1) ausgestaltet ist, wobei die erste Eingangswelle (EW1) mittels der vierten
Trennkupplung (C4) insbesondere Uber die erste Hohlwelle (HW1) mit dem ersten

Sonnenrad (S1) des ersten Planetengetriebesatzes (PGS1) drehverbindbar ist.

Drehmomentubertragungsvorrichtung (10, 20, 30) nach einem der Ansprlche 1
bis 7, wobei das erste Sonnenrad (S1) des ersten Planetengetriebesatzes (PGS1)
mit der zweiten Eingangswelle (EW2) drehverbunden oder drehverbindbar ist,
vorzugsweise Uber die erste Hohlwelle (HW1), insbesondere mit einer definierten

Ubersetzungsstufe (US) dazwischen.

Antriebssystem (100, 200, 300) mit wenigstens einem ersten Antricbsmotor (ICE),
insbesondere einer Verbrennungskraftmaschine (ICE), einem zweiten An-
triebsmotor (EM), insbesondere einer wenigstens als Motor betreibbaren elektri-
schen Maschine (EM), und einer Drehmomentubertragungsvorrichtung (10, 20,
30) mit einer ersten Eingangswelle (EW1) und einer zweiten Eingangswelle
(EW2), wobei der erste Antriebsmotor (ICE) mit der ersten Eingangswelle (EW1)
drehverbunden oder drehverbindbar ist, und wobei der zweite Antriebsmotor (EM)
mit der zweiten Eingangswelle (EW2) drehverbunden oder drehverbindbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drehmomentubertragungsvorrichtung (10, 20,

30) nach einem der Anspriche 1 bis 8 ausgebildet ist.
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Kraftfahrzeug, insbesondere Hybridfahrzeug, mit einem Antriebssystem (100,
200, 300) mit einer DrehmomentlUbertragungsvorrichtung (10, 20, 30), dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehmomentubertragungsvorrichtung (10, 20, 30) nach
einem der Anspruche 1 bis 8 ausgebildet ist, wobei das Antriebssystem (100, 200,

300) vorzugsweise nach Anspruch 9 ausgebildet ist.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Abtriebswelle
(AW) der Drehmomentubertragungsvorrichtung (10, 20, 30) mit wenigstens einer

antreibbaren Achse (FD) des Fahrzeugs drehverbunden oder drehverbindbar ist.
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