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Planetenradsatzsystem flir ein Kraftfahrzeuggetriebe, Getriebe flr ein Kraftfahrzeug

mit einem solchen Planetenradsatzsystem, und Antriebsstrang fiir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Planetenradsatzsystem fur ein Kraftfahrzeuggetriebe, ein
Getriebe fur ein Kraftfahrzeug mit einem solchen Planetenradsatzsystem, sowie ei-
nen Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug mit einem solchen Getriebe.

Ein Planetenradsatzsystem bezeichnet ein System, welches sich aus mehreren ein-
zelnen Planetenradsatzen zusammensetzt. Ein Getriebe bezeichnet insbesondere
ein mehrgangiges Getriebe, bei dem eine Vielzahl von Géngen, also feste Uberset-
zungsverhaltnisse zwischen einer Antriebswelle und einer Abtriebswelle des Getrie-
bes durch Schaltelemente vorzugsweise automatisch schaltbar sind. Bei den Schalt-
elementen handelt es sich hier beispielsweise um Kupplungen oder Bremsen. Derar-
tige Getriebe finden vor allem in Kraftfahrzeugen Anwendung, um die Drehzahl- und
Drehmomentabgabecharakteristik der Antriebseinheit den Fahrwiderstanden des

Fahrzeugs in geeigneter Weise anzupassen.

Besonders Automatgetriebe fur Kraftfahrzeuge weisen haufig ein Planetenradsatz-
system auf. Beispielhaft sei die Patentanmeldung DE 10 2012 207 017 A1 der An-
melderin genannt, welches ein zweistufiges Mehrstufengetriebe beschreibt, bei dem
ein erster Planetenradsatz zwei radial ineinander geschachtelte Getriebe-Substufen
umfasst. Das innere Hohlrad, respektive das aullere Sonnenrad dieses ersten Plane-
tenradsatzes sind mit einem zweiten, als Plus-Radsatz aufgebauten Planetenradsatz

drehfest verbunden.

Ein Minus-Radsatz bezeichnet einen Planetenradsatz mit einem Steg, an dem die
Planetenrader drehbar gelagert sind, mit einem Sonnenrad und mit einem Hohlrad,
wobei die Verzahnung zumindest eines der Planetenrader sowohl mit der Verzah-
nung des Sonnenrades, als auch mit der Verzahnung des Hohlrades kammt,
wodurch das Hohlrad und das Sonnenrad in entgegengesetzte Drehrichtungen rotie-
ren, wenn das Sonnenrad bei feststehendem Steg rotiert. Ein Plus-Radsatz unter-
scheidet sich zu dem gerade beschriebenen Minus-Planetenradsatz dahingehend,
dass der Plus-Radsatz innere und auf3ere Planetenrader aufweist, welche drehbar an
dem Steg gelagert sind. Die Verzahnung der inneren Planetenrader kammt dabei
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einerseits mit der Verzahnung des Sonnenrads und andererseits mit der Verzahnung
der aulReren Planetenrader. Die Verzahnung der auf3eren Planetenrader kammt dar-
uber hinaus mit der Verzahnung des Hohlrades. Dies hat zur Folge, dass bei festste-
hendem Steg das Hohlrad und das Sonnenrad in die gleiche Drehrichtung rotieren.
Wird ein Minus-Radsatz durch einen Plus-Radsatz ersetzt, so ist neben der veran-
derten Anbindung der Elemente Steg und Hohlrad der Betrag der Standgetriebe-
Ubersetzung um den Wert Eins zu erhéhen, um dieselbe Ubersetzungswirkung zu

erzielen.

Die Patentanmeldung DE 102 50 371 A1 beschreibt ein Automatikgetriebe mit drei
Planetenradsatzen, wobei in Fig. 3 dieser Patentanmeldung zwei der Planetenrads-
atze zu einem Ravigneaux-Radsatz zusammengefasst sind. Ein Ravigneaux-
Radsatz bildet ein Zwei-Steg-Vier-Wellen-Getriebe und besteht funktional aus zwei
Planetenradsatzen, wobei einer der Planetenradsatze als Minus-Radsatz und der
andere Planetenradsatz als Plus-Radsatz wirkt. Der Steg des Minus-Radsatzes ist
mit dem Steg des Plus-Radsatzes standig verbunden, wodurch ein gemeinsamer
Steg gebildet wird. Ein zusammengefasstes Hohlrad kammt mit den auf3eren Plane-
tenradern des als Plus-Radsatz wirkenden Planetenradsatzes, welche zugleich Pla-
netenrader des als Minus-Radsatz wirkenden Planetenradsatzes bilden. Mit den in-
neren Planetenradern des als Plus-Radsatz wirkenden Planetenradsatzes kammt ein
erstes Sonnenrad. Mit den Planetenradern des als Minus-Radsatz wirkenden Plane-
tenradsatzes kammt ein zweites Sonnenrad. Ein Ravigneaux-Radsatz zeichnet sich

durch einen geringen Bauraumbedarf und eine einfache Baubarkeit aus.

Die Patentanmeldung DE 10 2008 041 205 A1 der Anmelderin beschreibt ein Mehr-
stufengetriebe mit neun Vorwartsgangen und einem Rickwartsgang, und umfasst
dazu vier Planetenradsatze. Im Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig. 2 dieser Patentan-
meldung bilden der erste Planetenradsatz und der zweite Planetenradsatz zusam-
men einen Ravigneaux-Radsatz, wobei das Hohlrad eines als P4 bezeichneten Mi-
nus-Planetenradsatzes mit jenem Sonnenrad des Ravigneaux-Radsatzes verbunden

ist, welches mit den aufderen Planetenrddern kdmmt.

Die im Stand der Technik bekannten Getriebe sind fur den Einsatz in einem Kraft-
fahrzeug-Antriebsstrang eingerichtet, welcher quer zur Fahrtrichtung des Kraftfahr-
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zeugs ausgerichtet ist. Derartige Getriebe sind Ublicherweise auf eine moglichst kur-
ze axiale Baulange hin optimiert, da der axiale Verbund aus Antriebsmaschine und
Getriebe zwischen den Langstragern des Kraftfahrzeug-Vorderbaus anzuordnen ist.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung ein Planetenradsatzsystem fur ein Kraftfahrzeugge-
triebe bereitzustellen, welches sich durch eine besonders kurze axiale Baulange

auszeichnet.

Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale des Patentanspruchs 1. Eine alternative
Ausgestaltung ist in Patentanspruch 4 angegeben. Patentanspruch 5 beansprucht
ein Getriebe fur ein Kraftfahrzeug mit einem Planetenradsatzsystem gemaf einem
der Patentansprtche 1 und 4. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den
abhangigen Anspruchen, der Beschreibung sowie aus den Figuren.

Eine Bauform des erfindungsgemafen Planetenradsatzsystems weist einen ersten,
einen zweiten und einen dritten Planetenradsatz auf. Der erste Planetenradsatz ist
als ein Minus-Radsatz ausgebildet, dessen Sonnenrad mit dem Hohlrad des zweiten
Planetenradsatzes standig drehfest verbunden ist. Der zweite Planetenradsatz ist
ebenso als ein Minus-Radsatz ausgebildet. Der Steg des ersten Planetenradsatzes
ist mit dem Steg des zweiten Planetenradsatzes standig drehfest verbunden. Der
zweite Planetenradsatz ist radial innerhalb des ersten Planetenradsatzes angeord-

net.

Erfindungsgemal} bildet das Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes das Hohlrad
des dritten Planetenradsatzes. Dadurch wird eine gegenuber dem Stand der Technik
noch kompaktere Bauweise erzielt.

Vorzugsweise ist der dritte Planetenradsatz als Plus-Radsatz ausgebildet. Besonders
bevorzugt ist weder das Sonnenrad noch der Steg des dritten Planetenradsatzes mit

einem der Elemente des ersten und zweiten Planetenradsatzes verbunden.

Eine alternative Bauform des erfindungsgemafen Planetenradsatzsystems weist ei-
nen genau vier Wellen umfassenden Ravigneaux-Radsatz und einen zusatzlichen

Planetenradsatz auf, welcher als ein Plus-Radsatz ausgebildet ist. Das Hohlrad des
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zusatzlichen Planetenradsatzes ist dabei mit jenem Sonnenrad des Ravigneaux-
Radsatzes standig drehfest verbunden, welches mit den radial au3eren Planetenra-
dern des Ravigneaux-Radsatzes kammt. Der zusatzliche Planetenradsatz ist dabei
radial innerhalb dieses Sonnenrads angeordnet.

Beide erfindungsgemalien Ausgestaltungen des Planetenradsatzsystems weisen
den gleichen Grundgedanken auf, namlich radial innerhalb eines geeigneten Zwei-
Steg-Vier-Wellen-Getriebes einen dritten, bzw. zusatzlichen Planetenradsatz anzu-

ordnen.

Eine bevorzugte Ausgestaltung eines Getriebes fur ein Kraftfahrzeug mit einem er-
findungsgemafen Planetenradsatzsystem weist eine Antriebswelle, eine Schnittstelle
zu einer getriebe-externen Antriebseinheit zur Leistungsubertragung zwischen der
getriebe-externen Antriebseinheit und der Antriebswelle, sowie eine Abtriebswelle
auf. Ein Abschnitt der Abtriebswelle weist eine Verzahnung auf, welche zur Leis-
tungsubertragung zwischen der Abtriebswelle und einem achsparallel zur Ab-
triebswelle angeordneten Differentialgetriebe eingerichtet ist. Das Differentialgetriebe
kann Bestandteil des Getriebes, oder als separate Baueinheit in einem eigenen Ge-
hause angeordnet sein.

Die Schnittstelle ist zur Ubertragung einer Drehbewegung von der getriebe-externen
Antriebseinheit an die Antriebswelle des Getriebes ausgebildet, und kann beispiels-
weise als Flansch oder als Steckverzahnung ausgebildet sein. Die Schnittstelle kann
auf der Antriebswelle ausgebildet sein oder auf einer mit der Antriebswelle verbind-
baren Anschlusswelle. Die Schnittstelle kann beispielsweise auch an einem mit der
Antriebswelle verbundenen hydrodynamischen Drehmomentwandler ausgebildet
sein, welcher als Anfahrelement dient. Die Abtriebswellenverzahnung ist zur Ubertra-
gung einer Drehbewegung von der Abtriebswelle zu Antriebsradern des Kraftfahr-
zeugs hin ausgerichtet, unter Zwischenschaltung des Differentialgetriebes. Eine sol-
che Anordnung eignet sich besonders zur Anwendung des Getriebes in einem Kraft-
fahrzeug mit parallel zur Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs ausgerichtetem Antriebs-
strang. Die Leistungsubertragung zwischen Abtriebswelle und Differentialgetriebe
kann Uber ein Stirnradgetriebe mit einem oder mehreren Stirnradstufen, oder auch

uber eine Kette erfolgen.
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Vorzugsweise bildet das Planetenradsatzsystem das einzige Radsatzsystem des
Getriebes, welches zur Bildung von Gangen zwischen der Antriebswelle und der Ab-
triebswelle eingerichtet ist. Das Getriebe weist demnach keinen anderen gangbilden-
den Radsatz als das Planetenradsatzsystem auf. Dieser Ausschluss beinhaltet ne-
ben Planetenradsatzen auch Stirnradstufen. Denn das Planetenradsatzsystem bein-
haltet zumindest funktional bereits drei Einzel-Planetenradsatze, mittels derer bereits
eine hinreichende Gangbildung fur ein Kraftfahrzeuggetriebe maoglich ist. Eine der
Antriebswelle oder Abtriebswelle vor- oder nachgeschaltete Ubersetzungsstufe ist
von diesem Ausschluss nicht betroffen.

Vorzugsweise ist die Abtriebswellenverzahnung axial zwischen der Schnittstelle zur
getriebe-externen Antriebseinheit und dem Planetenradsatzsystem angeordnet.
Dadurch wird eine Anordnung des Differentialgetriebes nahe zur getriebe-externen
Antriebseinheit vereinfacht. Eine derartige Anordnung des Differentialgetriebes ist
bevorzugt, um die Beugewinkel in den Gleichlaufgelenken der Antriebswellen zwi-
schen Differentialgetriebe und Antriebsradern moglichst klein zu halten.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Abtriebswellenverzahnung axial zwi-
schen einem Lagerschild des Getriebes und dem Planetenradsatzsystem angeord-
net. Das Lagerschild ist dabei zur Aufnahme eines Walzlagers eingerichtet, Uber wel-
ches eine radiale und axiale Abstltzung der Abtriebswelle erfolgt.

Vorzugsweise umfasst das Getriebe eine elektrische Maschine. Diese ist gemal ei-
ner ersten Ausgestaltungsvariante koaxial zur Antriebswelle angeordnet und mit die-
ser standig wirkverbunden, und zwar entweder direkt oder Uber ein zwischengeschal-
tetes Getriebe mit konstantem Ubersetzungsverhaltnis. GemaR einer zweiten Ausge-
staltungsvariante ist die elektrische Maschine achsparallel zur Antriebswelle ange-
ordnet, und Uber ein Stirnradgetriebe oder Uber ein Zugmittelgetriebe mit der An-
triebswelle standig wirkverbunden. Beispiele fur Zugmittelgetriebe sind Ketten, Keil-
riemen oder auch Zahnriemen. Durch das besonders kompakt bauende Planeten-
radsatzsystem eignet sich das vorliegende Getriebe besonders flr die Integration
einer elektrischen Maschine. Denn durch das Vorsehen einer elektrischen Maschine
wird der Bauraumbedarf des Getriebes entsprechend vergroRert.
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Gemal} einer moglichen Ausgestaltung weist das Getriebe eine Trennkupplung auf.
Durch Schlie3en der Trennkupplung wird jene Welle des Getriebes mit der Antriebs-
welle verbunden, an welcher die Schnittstelle zur getriebe-externen Antriebseinheit
ausgebildet ist. Diese Welle wird auch als Anschlusswelle bezeichnet. Die Trenn-
kupplung kann als kraftschllssige oder als formschliussige Kupplung ausgebildet
sein. Durch Offnen der Trennkupplung kann das Kraftfahrzeug mittels der elektri-
schen Maschine in samtlichen Gangen des Getriebes angetrieben werden, ohne die

getriebeexterne Antriebseinheit mitzuschleppen.

Das Getriebe kann einen Torsionsschwingungsdampfer aufweisen, welcher zur
Dampfung von Drehschwingungen eingerichtet ist, und vorzugsweise in der Wirkver-
bindung zwischen zwei Abschnitten der Anschlusswelle angeordnet ist. Der erste
Abschnitt der Anschlusswelle ist der Schnittstelle zur getriebeexternen Antriebsein-
heit zugeordnet, und der zweite Abschnitt der Anschlusswelle ist der Trennkupplung
zugeordnet. Derart kdbnnen von der getriebeexternen Antriebseinheit erzeugte Dreh-

schwingungen zur Antriebswelle hin gedampft werden.

Ein Getriebe mit einem gemal Patentanspruch 1 aufgebauten Planetenradsatzsys-
tem weist vorzugsweise funf Schaltelemente auf. Das Sonnenrad des dritten, als
Plus-Radsatz ausgebildeten Planetenradsatzes ist dabei mit der Antriebswelle stan-
dig verbunden. Das Hohlrad des ersten Planetenradsatzes ist mit der Abtriebswelle
standig verbunden. Durch Schliel3en des ersten der funf Schaltelemente ist die An-
triebswelle mit dem Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes verbindbar. Durch
Schlielen des zweiten der funf Schaltelemente ist der Steg des dritten Planetenrad-
satzes drehfest festsetzbar. Durch Schlie3en des dritten der funf Schaltelemente ist
das Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes drehfest festsetzbar. Durch Schlieen
des vierten der funf Schaltelemente ist der Steg des ersten Planetenradsatzes dreh-
fest festsetzbar. Durch SchlielRen des funften der funf Schaltelemente ist die An-
triebswelle mit dem Steg des ersten Planetenradsatzes verbindbar. Durch einen der-
artigen Aufbau des Getriebes ist durch selektives, paarweises Schlielen der funf
Schaltelemente die Ausbildung von sechs Vorwartsgangen und einem Ruckwarts-

gang zwischen der Antriebswelle und der Abtriebswelle moglich.



WO 2017/220256 PCT/EP2017/061706

Vorzugsweise sind das zweite Schaltelement und das dritte Schaltelement axial zwi-
schen der Schnittstelle zur getriebe-externen Antriebseinheit und der Abtriebswellen-
verzahnung angeordnet. Durch eine solche Anordnung sind diese beiden als Brem-

sen wirkenden Schaltelemente auf einfache Weise gehausenah anzuordnen.

Ein Getriebe mit einem gemal} Patentanspruch 4 aufgebauten Planetenradsatzsys-
tem weist vorzugsweise ebenso funf Schaltelemente auf. Das Sonnenrad des zusatz-
lichen Planetenradsatzes ist mit der Antriebswelle standig verbunden. Das Hohlrad
des Ravigneaux-Radsatzes ist mit der Abtriebswelle standig verbunden. Durch
Schlieen des ersten der funf Schaltelemente ist die Antriebswelle mit jenem Son-
nenrad des Ravigneaux-Radsatzes verbindbar, welches mit den radial inneren Pla-
netenradern des Ravigneaux-Radsatzes kammt. Durch Schlie3en des zweiten der
funf Schaltelemente ist der Steg des zusatzlichen Planetenradsatzes drehfest fest-
setzbar. Durch SchlielRen des dritten der finf Schaltelemente ist jenes Sonnenrad
drehfest festsetzbar, welches mit den dulReren Planetenradern des Ravigneaux-
Radsatzes kammt. Durch Schliel3en des vierten der funf Schaltelemente ist der Steg
des Ravigneaux-Radsatzes drehfest festsetzbar. Durch Schlief3en des funften der
funf Schaltelemente ist der Steg des Ravigneaux-Radsatzes mit der Antriebswelle
verbindbar. Durch einen derartigen Aufbau des Getriebes ist durch selektives, paar-
weises Schliel3en der funf Schaltelemente ebenso die Ausbildung von sechs Vor-
wartsgangen und einem Ruckwartsgang zwischen der Antriebswelle und der Ab-

triebswelle moglich.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung sind das erste Schaltelement und/oder das
funfte Schaltelement axial zwischen dem Planetenradsatzsystem und einem der
Schnittstelle zur getriebe-externen Antriebseinheit axial gegenuberliegenden Ende
des Getriebes angeordnet. Durch eine solche Anordnung wird eine vorteilhafte Olfiih-
rung zu hydraulischen Betatigungseinrichtungen dieser Schaltelemente ermoglicht.

Vorzugsweise ist das vierte Schaltelement radial innerhalb des Walzlagers angeord-
net, mittels dem die Abtriebswelle am Lagerschild gelagert ist. Dies ist vor Allem
dann vorteilhaft, wenn das vierte Schaltelement als formschllssiges Schaltelement

ausgebildet ist.
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Gemal einer alternativen Ausfuhrungsform kénnen das zweite und dritte Schaltele-
ment axial zwischen dem Planetenradsatzsystem und dem der Schnittstelle zur ge-
triebe-externen Antriebseinheit axial gegenuberliegenden Ende des Getriebes ange-
ordnet sein. Das erste und funfte Schaltelement sind dabei axial zwischen der oben
bezeichneten Schnittstelle und dem Planetenradsatzsystem anzuordnen.

Das Getriebe kann Bestandteil eines Antriebsstrangs fur ein Kraftfahrzeug sein. Der
Antriebsstrang weist neben dem Getriebe auch eine Verbrennungskraftmaschine auf,
welche Uber den Torsionsschwingungsdampfer mit der Antriebswelle des Getriebes
drehelastisch verbunden, bzw. verbindbar ist. Zwischen Antriebswelle und Verbren-
nungskraftmaschine kann sich die Trennkupplung befinden, welche Bestandteil des
Getriebes sein kann. Ausgangswellen des Differentialgetriebes sind mit Antriebsra-
dern des Kraftfahrzeugs verbunden. Weist das Getriebe die elektrische Maschine
auf, so ermoglicht der Antriebsstrang mehrere Antriebsmodi des Kraftfahrzeugs. In
einem elektrischen Fahrbetrieb wird das Kraftfahrzeug von der elektrischen Maschine
des Getriebes angetrieben. In einem verbrennungsmotorischen Betrieb wird das
Kraftfahrzeug von der Verbrennungskraftmaschine angetrieben. In einem hybridi-
schen Betrieb wird das Kraftfahrzeug sowohl von der Verbrennungskraftmaschine als
auch von der elektrischen Maschine des Getriebes angetrieben.

Eine standige Verbindung wird als Verbindung zwischen zwei Elementen bezeichnet,
die stets besteht. Derart standig verbundene Elemente drehen stets mit der gleichen
Abhangigkeit zwischen deren Drehzahlen. In einer standigen Verbindung zwischen
zwei Elementen kann sich kein Schaltelement befinden. Eine standige Verbindung ist
daher von einer schaltbaren Verbindung zu unterscheiden. Eine standig drehfeste
Verbindung wird als Verbindung zwischen zwei Elementen bezeichnet, die stets be-
steht und deren verbundene Elemente somit stets die gleiche Drehzahl aufweisen.

Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind nachfolgend anhand der beigefugten Figu-
ren detailliert beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines Kraftfahrzeug-Antriebsstrangs;
Fig. 2 bis Fig. 7 schematische Schnittansichten verschiedener Getriebe-
Ausflhrungsbeispiele;
Fig. 8 eine Konstruktions-Schnittansicht eines Getriebes;

8



WO 2017/220256 PCT/EP2017/061706

Fig. 9 ein Schaltschema; und
Fig. 10 sowie Fig. 11 je ein erfindungsgemafes Planetenradsatzsystem.

Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittansicht eines Kraftfahrzeug-Antriebsstranges,
welcher ein Getriebe G gemal einem ersten Ausfuhrungsbeispiel mit einem Plane-
tenradsatzsystem PS aufweist. Das Getriebe G weist neben dem Planetenradsatz-
system PS eine Antriebswelle GW1, eine Abtriebswelle GW2, ein Differentialgetriebe
AG, einen Torsionsschwingungsdampfer TS, eine Trennkupplung KO, funf Schalt-
elemente A, B, C, D, E sowie ein drehfestes Gehause GG mit einem daran befestig-
ten Lagerschild LS auf. Uber Antriebswellen ist das Differentialgetriebe AG mit An-
triebsradern DW des Kraftfahrzeugs verbunden.

Das Planetenradsatzsystem PS weist einen ersten Planetenradsatz P1, einen zwei-
ten Planetenradsatz P2 und einen dritten Planetenradsatz P3 auf. Der erste und
zweite Planetenradsatz P1, P2 sind je als ein Minus-Radsatz ausgebildet, wahrend
der dritte Planetenradsatz P3 als ein Plus-Radsatz ausgebildet ist. Ein Sonnenrad
E13 des dritten Planetenradsatzes P3 ist mit der Antriebswelle GW1 standig verbun-
den. Ein Steg E23 des dritten Planetenradsatzes P3 ist durch Schlielen des zweiten
Schaltelements B drehfest festsetzbar. Ein Sonnenrad E12 des zweiten Planeten-
radsatzes P2 ist durch Schliel3en des ersten Schaltelements A mit der Antriebswelle
GW1 verbindbar. Ein Steg E22 des zweiten Planetenradsatzes P2 ist mit einem Steg
E21 des ersten Planetenradsatzes P1 standig drehfest verbunden, und durch
Schlielen des vierten Schaltelements D drehfest festsetzbar. Ein Hohlrad E31 des

ersten Planetenradsatzes P1 ist mit der Abtriebswelle GW2 standig verbunden.

Ein Sonnenrad E11 des ersten Planetenradsatzes P1 ist mit einem Hohlrad E32 des
zweiten Planetenradsatzes P2 standig drehfest verbunden, wobei das Hohlrad E32
am Innendurchmesser des Sonnenrads E11 ausgebildet ist. Das Hohlrad E32 bildet
dabei auch das Hohlrad des dritten Planetenradsatzes P3, und ist entsprechend breit
ausgefuhrt. Das Hohlrad E32, bzw. das Sonnenrad E11 ist durch Schliel3en des drit-
ten Schaltelements C drehfest festsetzbar.

Das Getriebe G weist eine Schnittstelle GA zu einer getriebe-externen Antriebsein-
heit auf, welche beispielsweise als Verbrennungskraftmaschine ausgebildet sein
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kann. Die Schnittstelle GA ist dazu eingerichtet, eine Drehzahl der getriebe-externen
Antriebseinheit auf die Antriebswelle GW1 zu Ubertragen. Zwischen der Schnittstelle
GA und der Antriebswelle GW1 sind ein Torsionsschwingungsdampfer TS und eine
Trennkupplung KO angeordnet. Durch Schlie3en der Trennkupplung KO ist die An-
triebswelle GW1 mit der Schnittstelle GA verbindbar. Ein Betatigungselement zum
Betatigen der Trennkupplung KO stltzt sich dabei axial an einem Abschnitt der An-
triebswelle GW1 ab.

Die Abtriebswelle GW2 weist an einem Abschnitt eine Verzahnung GW2A auf, wel-
cher zur Leistungsubertragung zwischen der Abtriebswelle GW2 und dem achsparal-
lel zur Abtriebswelle GW2 angeordneten Differentialgetriebe AG dient. Die Verzah-
nung GW2A ist bevorzugt schragverzahnt ausgebildet, und bedarf einer entspre-
chenden Lagerung. Das Lagerschild LS ist dazu eingerichtet ein Walzlager GW2L
aufzunehmen, welches zur radialen und axialen Abstltzung der Abtriebswelle GW2

dient.

Das zweite und dritte Schaltelement B, C befinden sich axial zwischen der Schnitt-
stelle GA und dem Lagerschild LS. Die Abtriebswellenverzahnung GW2A befindet
sich axial zwischen dem Lagerschild LS und dem Planetenradsatzsystem PS. Das
Planetenradsatzsystem PS befindet sich axial zwischen der Abtriebswellenverzah-

nung GW2A und den Schaltelementen eins, vier und funf A, D, E.

Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht eines zweiten Ausfihrungsbeispiels des Ge-
triebes G, welches im Wesentlichen dem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfuhrungs-
beispiel entspricht. Die Ubrigen Komponenten des Antriebsstrangs sowie das Diffe-
rentialgetriebe AG sind der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt. Das Getriebe G
weist nun eine elektrische Maschine EM mit einem drehfesten Stator S und einem
drehbaren Rotor R auf, welche achsparallel zur Antriebswelle GW1 angeordnet ist.
Der Rotor R ist Uber ein Stirnradgetriebe ST1 mit der Antriebswelle GW1 in einem
festen Ubersetzungsverhéltnis wirkverbunden. Das Stirnradgetriebe ST1 ist dabei in
der gleichen Ebene wie die Trennkupplung KO angeordnet. Anstelle des Stirnradge-
triebe ST1 kdnnte auch ein Zugmittelgetriebe verwendet werden, beispielsweise ein
Kettentrieb.

10



WO 2017/220256 PCT/EP2017/061706

Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht eines dritten Ausfuhrungsbeispiels des Ge-
triebes G, welches im Wesentlichen dem in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfuh-
rungsbeispiel entspricht. Lediglich die Anordnung der elektrischen Maschine EM so-
wie die Anordnung des vierten Schaltelements D wurde verandert. Die elektrische
Maschine EM ist weiterhin achsparallel zur Antriebswelle GW1 angeordnet, jedoch
im hinteren Bereich des Getriebes G, welches der Schnittstelle GA axial gegenuber-
liegt. Die Anbindung der elektrischen Maschine EM an die Antriebswelle GW1 erfolgt
Uber ein Stirnradgetriebe ST2. Das als formschlussige Bremse ausgebildete vierte
Schaltelement D ist nun platzsparend radial innerhalb der Abtriebswellenlagerung
GW2L angeordnet.

Fig. 4 zeigt eine schematische Ansicht eines vierten Ausfuhrungsbeispiels des Ge-
triebes G, welches im Wesentlichen dem in Fig. 3 dargestellten dritten Ausfuhrungs-
beispiel entspricht. Lediglich die Anordnung der elektrischen Maschine EM wurde
verandert, welche nun koaxial zur Antriebswelle GW1 angeordnet ist. Eine solche
Anordnung ermoglicht einen besseren mechanischen Wirkungsgrad des Getriebes
G, da das Stirnradgetriebe ST2 entfallt.

Fig. 5 zeigt eine schematische Ansicht eines finften Ausfihrungsbeispiels des Ge-
triebes G, welches sich durch eine gegenuber den vorangegangenen Ausfuhrungs-
beispielen veranderte Anordnung der Getriebekomponenten auszeichnet. Das Plane-
tenradsatzsystem PS ist nun axial zwischen der Schnittstelle GA und der Ab-
triebswellenverzahnung GW2A angeordnet. Die elektrische Maschine EM ist koaxial
zur Antriebswelle GW1 und axial zwischen der Schnittstelle GA und dem Planeten-
radsatzsystem PS angeordnet. Die Abtriebswellenverzahnung GW2A ist axial zwi-
schen dem Planetenradsatzsystem PS und dem Lagerschild LS angeordnet. Das
erste und funfte Schaltelement A, E sind axial zwischen der elektrischen Maschine
EM und dem Planetenradsatzsystem PS angeordnet. Das vierte Schaltelement D ist
radial innerhalb der Abtriebswellenlagerung GW2L angeordnet. Das Lagerschild LS
ist axial zwischen der Abtriebswellenverzahnung GW2A und dem zweiten und dritten

Schaltelement B, C angeordnet.

Fig. 6 zeigt eine schematische Ansicht eines sechsten Ausfuhrungsbeispiels des Ge-
triebes G, welches im Wesentlichen dem in Fig. 5 dargestellten funften Ausfihrungs-
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beispiel entspricht. Die elektrische Maschine EM ist nun achsparallel zur Antriebswel-
le GW1 angeordnet, und Uber ein Stirnradgetriebe ST3 mit der Antriebswelle GW1
wirkverbunden. Das Stirnradgetriebe ST3 ist dabei als zweistufiges Stirnradgetriebe
aufgebaut. Elemente des Stirnradgetriebes ST3 sind zusammen mit der Trennkupp-

lung KO in einer gemeinsamen Ebene angeordnet.

Fig. 7 zeigt eine schematische Ansicht eines siebenten Ausfihrungsbeispiels des
Getriebes, welches sich durch einen anders aufgebauten Planetenradsatzsystem
PS2 auszeichnet. Das Planetenradsatzsystem PS2 weist einen Ravigneaux-Radsatz
PR und einen zusatzlichen Planetenradsatz P23 auf, welcher als ein Plus-Radsatz
ausgebildet ist. Ein Sonnenrad PR1 des Ravigneaux-Radsatzes, welches mit dessen
aufderen Planetenradern kammit, ist einteilig mit einem Hohlrad E233 des zusatzli-
chen Planetenradsatzes P3 ausgebildet. Der zusatzliche Planetenradsatz P23 ist
dabei radial innerhalb des Sonnenrads PR1 angeordnet. Durch Schliel3en des ersten
Schaltelements A wird die Antriebswelle GW1 mit einem Sonnenrad PR4 des Ravig-
neaux-Radsatzes PR verbunden, welches mit dessen radial inneren Planetenradern
kammt. Durch Schliellen des zweiten Schaltelements B wird ein Steg E223 des zu-
satzlichen Planetenradsatzes P23 drehfest festgesetzt. Durch Schliel3en des dritten
Schaltelements C wird das Sonnenrad PR1 drehfest gesetzt. Durch Schliel3en des
vierten Schaltelements D wird ein gemeinsamer Steg PR2 des Ravigneaux-
Radsatzes PR drehfest festgesetzt. Durch Schlie3en des finften Schaltelements E
wird die Antriebswelle GW1 mit dem Steg PR2 verbunden. Ein Hohlrad PR3 des
Ravigneaux-Radsatzes P3 ist mit der Abtriebswelle GW2 standig verbunden.

Fig. 8 zeigt eine Konstruktions-Schnittansicht des in Fig.2 dargestellten zweiten Aus-
fUhrungsbeispiels des Getriebes G. Zur besseren Deutlichkeit sind zwei Schnittebe-
nen des Getriebes G in Fig. 8 in einer Ebene dargestellt, namlich eine Schnittebene
durch die achsparallele elektrische Maschine EM und eine Schnittebene durch das
Planetenradsatzsystem PS, die koaxial dazu angeordneten weiteren Elemente des
Getriebes G, sowie ein Teil des Stirnradgetriebes ST1. Die beiden Schnittebenen
sind im Bereich des Stirnradgetriebe ST1 zusammengefuhrt, wodurch das Stirnrad-
getriebe ST1 nicht rotationssymmetrisch erscheint. Abschnitte des Gehauses GG,
das Differentialgetriebe AG sowie die Zwischenwelle zwischen dem Differentialge-
triebe AG und der Abtriebswelle GW2 sind nicht dargestellt. Die Konstruktions-
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Schnittansicht macht deutlich, dass durch Einsatz des erfindungsgemafen Planeten-
radsatzsystems PS ein Getriebe G mitsamt elektrischer Maschine EM einen beson-
ders geringen axialen Bauraumbedarf aufweist.

Fig. 9 zeigt ein Schaltschema, welches fur samtliche Ausfihrungsbeispiele des Ge-
triebes G anwendbar ist. In den Zeilen des Schaltschemas sind sechs Vorwartsgan-
ge 1 bis 6 sowie ein Ruckwartsgang R1 dargestellt. In den Spalten des Schaltsche-
mas ist durch ein X gekennzeichnet, welche der Schaltelemente A, B, C, D, E in wel-
chem Vorwartsgang 1 bis 6 beziehungsweise Ruckwartsgang R1 geschlossen sind.
Die Gange 1 bis 6 beziehen sich auf feste Drehzahlverhaltnisse zwischen Antriebs-
welle GW1 und Abtriebswelle GW2.

Fig. 10 zeigt eine isolierte Darstellung des Planetenradsatzsystems PS mit seinen
Elementen Sonnenrad E11, Steg E21, Hohlrad E31 des ersten Planetenradsatzes
P1, Sonnenrad E12, Steg E22, Hohlrad E32 des zweiten Planetenradsatzes P2, so-
wie Sonnenrad E13 und Steg E23 des dritten Planetenradsatzes P3. Der dritte Pla-
netenradsatz P3 ist dabei nur beispielhaft als ein Plus-Radsatz ausgebildet.

Fig. 11 zeigt eine isolierte Darstellung des Planetenradsatzsystems PS2 mit seinen
Elementen Sonnenrad PR1, Sonnenrad PR2, Steg PR3 und Hohlrad PR4 des
Ravigneaux-Radsatzes PR, sowie Sonnenrad E213, Steg E223 und Hohlrad E233
des zusatzlichen Planetenradsatzes P23.
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Patentanspriiche

1. Planetenradsatzsystem (PS) fur ein Kraftfahrzeuggetriebe (G), wobei das Plane-
tenradsatzsystem (PS) einen ersten, einen zweiten und einen dritten Planetenradsatz
(P1, P2, P3) umfasst,

— wobei der erste Planetenradsatz (P1) als ein Minus-Radsatz ausgebildet ist, des-
sen Sonnenrad (E11) mit dem Hohlrad (E32) des als Minus-Radsatz ausgebilde-
ten zweiten Planetenradsatzes (P2) standig drehfest verbunden ist,

— wobei der Steg (E21) des ersten Planetenradsatzes (P1) und der Steg (E22) des
zweiten Planetenradsatzes (P2) standig drehfest verbunden sind,

— wobei der zweite Planetenradsatz (P2) radial innerhalb des ersten Planetenrad-
satzes (P1) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hohlrad (E32) des zweiten Planetenradsatzes (P2) das Hohlrad des dritten Pla-

netenradsatzes (P3) bildet.

2. Planetenradsatzsystem (PS) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
dritte Planetenradsatz (P3) als Plus-Radsatz ausgebildet ist.

3. Planetenradsatzsystem (PS) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass weder das Sonnenrad (E13) noch der Steg (E23) des dritten Plane-
tenradsatzes (P3) mit einem der Elemente (E11, E21, E31, E12, E22, E32) des ers-
ten und zweiten Planetenradsatzes (P1, P2) standig drehfest verbunden ist.

4. Planetenradsatzsystem (PS2) fur ein Kraftfahrzeuggetriebe (G), wobei das Plane-
tenradsatzsystem (PS2) einen genau vier Wellen umfassenden Ravigneaux-Radsatz
(PR) sowie einen zusatzlichen Planetenradsatz (P23) aufweist, welcher als ein Plus-
Radsatz ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hohlrad (E233) des zusatzlichen Planetenradsatzes (P23) mit jenem Sonnenrad
(PR1) des Ravigneaux-Radsatzes (PR) standig drehfest verbunden ist, welches mit
den radial auleren Planetenradern des Ravigneaux-Radsatzes (PR) kammt, wobei
der zusatzliche Planetenradsatz (P23) radial innerhalb dieses Sonnenrads (PR1) an-

geordnet ist.
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5. Getriebe (G) fur ein Kraftfahrzeug, gekennzeichnet durch ein Planetenradsatzsys-

tem (PS, PS2) nach einem der Anspriche 1 bis 4,

— wobei das Getriebe (G) eine Schnittstelle (GA) aufweist, welche zur Leistungs-
Ubertragung von einer getriebe-externen Antriebseinheit an eine Antriebswelle
(GW1) des Getriebes (G) eingerichtet ist,

— und wobei ein Abschnitt einer Abtriebswelle (GW2) des Getriebes (G) eine Ver-
zahnung (GW2A) aufweist, welche zur Leistungsubertragung zwischen der Ab-
triebswelle (GW2) und einem achsparallel zur Abtriebswelle (GW2) angeordne-
ten, getriebe-internen oder getriebe-externen Differentialgetriebe (AG) eingerich-

tet ist.

6. Getriebe (G) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Planetenrad-
satzsystem (PS, PS2) das einzige Radsatzsystem des Getriebes (G) bildet, welches
zur Bildung von Gangen zwischen der Antriebswelle (GW1) und der Abtriebswelle
(GW2) eingerichtet ist.

7. Getriebe (G) nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abtriebswellenverzahnung (GW2A) axial zwischen der Schnittstelle (GA) und
dem Planetenradsatzsystem (PS, PS2) angeordnet ist.

8. Getriebe (G) nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abtriebswellenverzahnung (GW2A) axial zwischen einem Lagerschild (LS) und
dem Planetenradsatzsystem (PS, PS2) angeordnet ist, wobei das Lagerschild (LS)
ein Walzlager (GW2L) zur radialen und axialen Abstutzung der Abtriebswelle (GW2)

aufnimmt.

9. Getriebe (G) nach einem der Ansprlche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

das Getriebe (G) eine elektrische Maschine (EM) aufweist, welche

— koaxial zur Antriebswelle (GW1) angeordnet und mit der Antriebswelle (GW1)
standig wirkverbunden ist, oder

— achsparallel zur Antriebswelle (GW1) angeordnet und Uber ein Stirnradgetriebe
(ST1, ST2, ST3) oder Uber ein Zugmittelgetriebe mit der Antriebswelle (GW1)

standig wirkverbunden ist.
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10. Getriebe (G) nach einem der Ansprtche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebe (G) eine Trennkupplung (KO) aufweist, durch welche jene Welle des
Getriebes (G), an der die Schnittstelle (GA) ausgebildet ist, mit der Antriebswelle
(GW1) verbindbar ist.

11. Getriebe (G) nach einem der Ansprtche 5 bis 10 unter Rickbezug auf einen der

Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (G) ein erstes, ein

zweites, ein drittes, ein viertes und ein funftes Schaltelement (A, B, C, D, E) aufweist,

— wobei das Sonnenrad (E13) des dritten Planetenradsatzes (P3) mit der Antriebs-
welle (GW1) standig verbunden ist,

— wobei das Hohlrad (E31) des ersten Planetenradsatzes (P1) mit der Abtriebswelle
(GW2) standig verbunden ist,

— wobei durch Schlie3en des ersten Schaltelements (A) die Antriebswelle (GW1)
mit dem Sonnenrad (E12) des zweiten Planetenradsatzes (P2) verbindbar ist,

— wobei durch Schlielen des zweiten Schaltelements (B) der Steg (E23) des als
Plus-Radsatz ausgebildeten dritten Planetenradsatzes (P3) drehfest festsetzbar
ist,

— wobei durch Schlielen des dritten Schaltelements (C) das Sonnenrad (E11) des
ersten Planetenradsatzes (P1) drehfest festsetzbar ist,

— wobei durch Schlie3en des vierten Schaltelements (D) der Steg (E21) des ersten
Planetenradsatzes (P1) drehfest festsetzbar ist, und

— wobei durch Schlieen des funften Schaltelements (E) die Antriebswelle (GW1)

mit dem Steg (E21) des ersten Planetenradsatzes (P1) verbindbar ist.

12. Getriebe (G) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Schaltelement (B) und das dritte Schaltelement (C) axial zwischen der Schnittstelle
(GA) und der Abtriebswellenverzahnung (GW2A) angeordnet sind.

13. Getriebe (G) nach einem der Anspriche 5 bis 10 unter Rickbezug auf An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (G) ein erstes, ein zweites, ein
drittes, ein viertes und ein finftes Schaltelement (A, B, C, D, E) aufweist,

— wobei das Sonnenrad (E213) des zusatzlichen Planetenradsatzes (P23) mit der

Antriebswelle (GW1) standig verbunden ist,
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— wobei das Hohlrad (PR3) des Ravigneaux-Radsatzes (PR) mit der Abtriebswelle
(GW2) standig verbunden ist,

— wobei durch Schlie3en des ersten Schaltelements (A) die Antriebswelle (GW1)
mit jenem Sonnenrad (PR4) des Ravigneaux-Radsatzes (PR) verbindbar ist, wel-
ches mit den radial inneren Planetenradern des Ravigneaux-Radsatzes (PR)
kammt,

— wobei durch Schlielen des zweiten Schaltelements (B) der Steg (E223) des zu-
satzlichen Planetenradsatzes (P23) drehfest festsetzbar ist,

— wobei durch Schlie3en des dritten Schaltelements (C) jenes Sonnenrad (PR1)
des Ravigneaux-Radsatzes (PR), welches mit den radial aueren Planetenradern
des Ravigneaux-Radsatzes (PR) kammt, drehfest festsetzbar ist,

— wobei durch Schlielen des vierten Schaltelements (D) der Steg (PR2) des Ravig-
neaux-Radsatzes (PR) drehfest festsetzbar ist, und

— wobei durch Schlieen des funften Schaltelements (E) die Antriebswelle (GW1)

mit dem Steg (PR2) des Ravigneaux-Radsatzes (PR) verbindbar ist.

14. Getriebe (G) nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Schaltelement (A) und/oder das funfte Schaltelement (E) axial zwi-
schen dem Planetenradsatzsystem (PS, PS2) und einem der Schnittstelle (GA) ge-
genuberliegenden axialen Ende des Getriebes (G) angeordnet sind.

15. Getriebe (G) nach einem der Anspriche 11 bis 14 unter Rickbezug auf An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das vierte Schaltelement (D) radial inner-
halb des Walzlagers (GW2L) angeordnet ist.

16. Getriebe (G) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Schaltelement (B) und das dritte Schaltelement (C) axial zwischen dem Planetenrad-
satzsystem (PS) und einem zur Schnittstelle (GA) gegenuberliegenden axialen Ende
des Getriebes (G) angeordnet sind, wobei das erste Schaltelement (A) und das flnfte
Schaltelement (E) axial zwischen der Schnittstelle (GA) und der Planetenradsatzsys-
tem (PS) angeordnet sind.
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17. Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug, wobei der Antriebsstrang eine Verbren-
nungskraftmaschine (VKM) und ein Getriebe (G) nach einem der Ansprtche 5 bis 16
aufweist, wobei die Antriebswelle (GW1) des Getriebes (G) Uber einen getriebe-
internen oder getriebe-externen Torsionsschwingungsdampfer (TS) entweder direkt
oder Uber die Trennkupplung (KO) mit der Verbrennungskraftmaschine (VKM) dreh-
elastisch verbunden ist, und wobei Antriebsrader (DW) des Kraftfahrzeugs mit Aus-

gangswellen des Differentialgetriebes (AG) verbunden sind.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/061706

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. F16H3/66 B60K6/365
ADD.

B60K6/547

B60K6/48

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

F16H B60OK

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

FRIEDRICHSHAFEN [DE])

31 October 2013 (2013-10-31)
cited in the application
figures 1,2

» <

FRIEDRICHSHAFEN [DE])
11 June 2015 (2015-06-11)
figures 4,11

FRIEDRICHSHAFEN [DE])
8 August 2013 (2013-08-08)
figure 15

X DE 10 2012 207017 Al (ZAHNRADFABRIK

X WO 2015/082166 Al (ZAHNRADFABRIK

Y DE 10 2012 201685 Al (ZAHNRADFABRIK 9

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

14 July 2017

Date of mailing of the international search report

25/09/2017

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Belz, Thomas

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)
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International application No

PCT/EP2017/061706

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

OPERATIONS INC [US])
5 December 2013 (2013-12-05)
figure 4

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
Y WO 2015/105165 Al (AISIN AW CO [JP]) 1-3,
16 July 2015 (2015-07-16) 5-12,14,
16,17
figure 1
Y Thomas Belz: "Varianten von 1-3,
Mehrgang-Planetengetrieben", 5-12,14,
. 16,17
8 March 2016 (2016-03-08), XP055257458,
Retrieved from the Internet:
URL:https://register.epo.org/application?d
ocumentId=EYPWMGE67270DSU&appnumber=EP1375
6488&showPdfPage=all
[retrieved on 2016-03-11]
paragraph [Kapitel2und5]
X DE 10 2013 209416 Al (GM GLOBAL TECH 1
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2017/061706

Box Neo. I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. lj Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. [:I Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. Il Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

See additional sheet

L. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

O

As all searchable claims could be searched without effort justifving additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which tees were paid, specifically claims Nos.:

4. No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

1-3, 11, 12 (fully ); 5-10, 14-17 ( partially )

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.
D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

I:I No protest accompanied the payvment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (January 2015)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

PCT/EP2017/061706

The International Searching Authority has found that the international application
contains multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-3, 11, 12 (in full); 5-10, 14-17 (in part)

Planetary gear set system comprising a plus planetary gear set and two radially
interleaved minus planetary gear sets.

2. Claims 4, 13 (in full); 5-10, 14-17 (in part)

Planetary gear set system comprising a Ravigneaux planetary gear set and a plus
planetary gear set radially arranged therein.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (January 20135)
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Information on patent family members

International application No

PCT/EP2017/061706
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

DE 102012207017 Al 31-10-2013 (N 104246292 A 24-12-2014
DE 102012207017 Al 31-10-2013
EP 2841811 Al 04-03-2015
ES 2585061 T3 03-10-2016
US 2015065290 Al 05-03-2015
WO 2013159987 Al 31-10-2013

WO 2015082166 Al 11-06-2015 DE 102013225209 Al 11-06-2015
WO 2015082166 Al 11-06-2015

DE 102012201685 Al 08-08-2013  CN 104081090 A 01-10-2014
DE 102012201685 Al 08-08-2013
EP 2812607 Al 17-12-2014
US 2015051043 Al 19-02-2015
WO 2013117368 Al 15-08-2013

WO 2015105165 Al 16-07-2015 CN 105849439 A 10-08-2016
DE 112015000224 T5 18-08-2016
JP 6112231 B2 12-04-2017
JP W02015105165 Al 23-03-2017
US 2016305510 Al 20-10-2016
WO 2015105165 Al 16-07-2015

DE 102013209416 Al 05-12-2013 (N 103453129 A 18-12-2013
DE 102013209416 Al 05-12-2013
US 8562480 B1 22-10-2013

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/061706

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. F16H3/66 B60K6/365
ADD.

® B60K6,/547

B60K6/48

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

F16H B60OK

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

FRIEDRICHSHAFEN [DE])

31. Oktober 2013 (2013-10-31)
in der Anmeldung erwdhnt
Abbildungen 1,2

» <

FRIEDRICHSHAFEN [DE])
11. Juni 2015 (2015-06-11)
Abbildungen 4,11

FRIEDRICHSHAFEN [DE])
8. August 2013 (2013-08-08)
Abbildung 15

X DE 10 2012 207017 Al (ZAHNRADFABRIK

X WO 2015/082166 Al (ZAHNRADFABRIK

Y DE 10 2012 201685 Al (ZAHNRADFABRIK 9

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

14. Juli 2017

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

25/09/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

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

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Belz, Thomas

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

PCT/EP2017/061706

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

OPERATIONS INC [US])
5. Dezember 2013 (2013-12-05)
Abbildung 4

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

Y WO 2015/105165 Al (AISIN AW CO [JP]) 1-3,
16. Juli 2015 (2015-07-16) 5-12,14,

16,17

Abbildung 1

Y Thomas Belz: "Varianten von 1-3,
Mehrgang-Planetengetrieben", 5-12,14,
, 16,17
8. Marz 2016 (2016-03-08), XP055257458,
Gefunden im Internet:
URL:https://register.epo.org/application?d
ocumentId=EYPWMGE67270DSU&appnumber=EP1375
6488&showPdfPage=all
[gefunden am 2016-03-11]
Absatz [Kapitel2und5]

X DE 10 2013 209416 Al (GM GLOBAL TECH 1

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2017/061706
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

[ s

o
— weéil sie sicht\lgjf Gegénstande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-3, 11, 12(vollstandig); 5-10, 14-17(teilweise)

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2017/ 061706

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-3, 11, 12(vollstandig); 5-10, 14-17(teilweise)

Planetenradsatzsystem mit einem Plusplanetenradsatz und zwei
radial verschachtelten Minusradsatzen

2. Anspriiche: 4, 13(vollstandig); 5-10, 14-17(teilweise)

Planetenradsatzsystem mit einem Ravigneaux-Planetenradsatz
und einem in diesem radial angeordneten Plus-Planetenradsatz




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/061706
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102012207017 Al 31-10-2013 CN 104246292 A 24-12-2014
DE 102012207017 Al 31-10-2013
EP 2841811 Al 04-03-2015
ES 2585061 T3 03-10-2016
US 2015065290 Al 05-03-2015
WO 2013159987 Al 31-10-2013
WO 2015082166 Al 11-06-2015 DE 102013225209 Al 11-06-2015
WO 2015082166 Al 11-06-2015
DE 102012201685 Al 08-08-2013 CN 104081090 A 01-10-2014
DE 102012201685 Al 08-08-2013
EP 2812607 Al 17-12-2014
US 2015051043 Al 19-02-2015
WO 2013117368 Al 15-08-2013
WO 2015105165 Al 16-07-2015 CN 105849439 A 10-08-2016
DE 112015000224 T5 18-08-2016
JP 6112231 B2 12-04-2017
JP W02015105165 Al 23-03-2017
US 2016305510 Al 20-10-2016
WO 2015105165 Al 16-07-2015
DE 102013209416 Al 05-12-2013 CN 103453129 A 18-12-2013
DE 102013209416 Al 05-12-2013
us 8562480 Bl 22-10-2013

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




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - wo-search-report
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report
	Page 40 - wo-search-report
	Page 41 - wo-search-report
	Page 42 - wo-search-report

