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(57) Abstract: The invention relates to a drive system (1) for a hybrid vehicle having an internal combustion engine (3), an electric
motor (5), and a clutch device (9) which has a frictional locking element (13) and a positive locking element (15) that is connected
parallel to the frictional locking element (13). The clutch device (9) is designed to couple the internal combustion engine (3) into the
drive system (1) and can be switched to at least the following states: the positive locking element (15) is open and the frictional
locking element (13) is closed in order to start and/or synchronize the internal combustion engine (3), the positive locking element
(15) and the frictional locking element (13) are closed while the internal combustion engine (3) is running and synchronized in order
to generate an internal combustion engine output, and the positive locking element (15) and the frictional locking element (13) are
open while the internal combustion engine (3) is inactive for a pure electric motor drive of the vehicle.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Antriebssystem (1 ) fiir ein Hybridfahrzeug aufweisend einen Verbrennungsmotor (3), einen Elektromotor (5), und eine
Kupplungsvorrichtung (9), welche ein Reibkraftschlusselement (13) und ein Formschlusselement (15), welches parallel zu dem
Reibkraftschlusselement (13) geschaltet ist, aufweist, wobei die Kupplungsvorrichtung (9) zur FEinkopplung des
Verbrennungsmotors (3) in das Antriebssystem (1) eingerichtet ist und in wenigstens folgende Zusténde schaltbar ist: ge6ffnetes
Formschlusselement (15) und geschlossenes Reibkraftschlusselement (13) zum Starten und/oder Synchronisieren des
Verbrennungsmotors (3), geschlossenes Formschlusselement (15) und geschlossenes Reibkraftschlusselement (13) bei lautendem,
synchronisierten Verbrennungsmotor (3) zum Erzeugen eines verbrennungsmotorischen Abtriebs wund gedffnetes
Formschlusselement (15) und gedftnetes Reibkraftschlusselement (13) bei stehendem Verbrennungsmotor (3) zum rein
elektromotorischen Antrieb des Fahrzeugs.
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ANTRIEBSSYSTEM FUR EIN HYBRIDFAHRZEUG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Antriebssystem fir ein Hybridfahrzeug. Unter
Hybridfahrzeug wird im Folgenden ein Kraftfahrzeug verstanden, das ein
Antriebssystem mit mindestens einem Elektromotor und mindestens einem
Verbrennungsmotor zum Antrieb des Hybridfahrzeugs aufweist. Je nach Konzept
kann dabei das Hybridfahrzeug phasenweise vom Elektromotor oder
Verbrennungsmotor alleine oder von beiden gemeinsam angetrieben werden, wobei
eine Kupplungsvorrichtung zur Einkopplung des Verbrennungsmotors in das

Antriebssystem vorhanden ist.

Verbreitet werden Kupplungen eingesetzt, um den Verbrennungsmotor
antriebstechnisch von dem Antriebssystem abzutrennen oder dessen Drehmoment
fur Antriebszwecke einzukoppeln. Beispielsweise werden dazu Reibkupplungen
eingesetzt. Aufgrund des grofien zu Ubertragenden Drehmomentes laufen die
Reibkupplungen bei diesen Anwendungen im Allgemeinen in Ol. Dies bietet unter
anderem den Vorteil einer guten Warmeabfuhr der entstehenden Reibwérme von
der Kupplung, um diese in dem erforderlichen Leistungsspektrum kompakt,
insbesondere in Hinblick auf deren AuBendurchmesser, gestalten zu kénnen. In Ol
laufende Systeme erlauben dabei zwar eine gute Warmeabfuhr, erfordern jedach
die Interaktion mit Systemen fur Oltransport und Olaufnahme. Ferner besteht ein
méglicher systembedingter Energiebedarf durch Planschverluste bewegter Teile im
Ol und den Energieverbrauch einer Olpumpe sowie Reibungsverluste an eine
Olturbine.

Die DE 10 2007 010307 B3 offenbart eine Schaltkupplungsanordnung fr
vorgelegige Getriebe in Kraftfahrzeugen zur drehfesten Verbindung einer Welle mit
einem daran gelagerten Drehglied, wobei die Schaltkupplungsanordnung
aufweisend eine Schaltmuffe, die mit der Welle drehfest verbunden, in Bezug auf
die Welle axial verschieblich gelagert und mit einer ersten Verzahnung versehen ist,

ein Kupplungskérper, der mit einem Drehglied drehfest verbunden und mit einer
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zweiten Verzahnung versehen ist, die zur drehfesten Verbindung von Welle und
Drehglied mit der ersten Verzahnung in Eingriff bringbar ist, und eine Sperr-
Synchronisierungseinrichtung, die einen Synchronring mit einer Reibflache aufweist,
mittels dessen die Drehzahl der Welle und des Drehgliedes synchronisierbar sind,
bevor die erste und die zweite Verzahnung in Eingriff gebracht werden, wobei die
Sperr-Synchronisierungseinrichtung ferner ein Sperrglied aufweist, das mit der
Schaltmuffe Uber eine Rastierung gekoppelt ist und das mit dem Synchronring in
Drehrichtung Uber eine Sperrflichenpaarung gekoppelt ist, aufweist, wobei die
Sperrflachenpaarung zwischen dem Sperrglied und einem Synchronglied
ausgebildet ist, das in axialer Richtung mit dem Sperrglied und in Drehrichtung mit
dem Synchronring gekoppelt ist.

Zum Starten des Verbrennungsmotors kommen im Allgemeinen spezielle

elektrische Startermotoren zum Einsatz.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Antriebssystem flr
ein Hybridfahrzeug und ein Verfahren zum Antreiben eines Hybridfahrzeugs mit
dem Antriebssystem zur Verflgung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Antriebssystem fur ein Kraftfahrzeug gemaf dem un-
abhangigen Anspruch 1 und dem auf ein Verfahren gerichteten unabhéngigen An-
spruch 13 geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen

angegeben.

Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung weist ein Antriebssystem fur ein
Hybridfahrzeug einen Verbrennungsmotor, einen Elektromotor, und eine
Kupplungsvorrichtung, welche ein Reibkraftschlusselement und ein
Formschlusselement, welches parallel zu dem Reibkraftschlusselement geschaltet
ist, auf, Die Kupplungsvorrichtung ist zur Einkopplung des Verbrennungsmotors in
das Antriebssystem eingerichtet und in wenigstens folgende Zustande schaltbar:
gedffnetes Formschlusselement und geschlossenes Reibkraftschiusselement zum
Starten und/oder Synchronisieren des Verbrennungsmotors; geschlossenes
Formschlusselement und geschlossenes Reibkraftschlusselement oder

geschlossenes Formschlusselement und gedffnetes Reibkraftschlusselement bei
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laufendem, synchronisierten Verbrennungsmotor zum Erzeugen eines
verbrennungsmotorischen Abtriebs und ge&ffnetes Formschlusselement und
getffnetes Reibkraftschiusselement bei stehendem Verbrennungsmotor zum rein

elektromotorischen Antrieb des Fahrzeugs.

Das Antriebssystem weist somit einen Elektromotor und einen Verbrennungsmotor
auf, die eingerichtet sind, das Hybridfahrzeug anzutreiben. Das Antriebssystem
kann das Hybridfahrzeug aber auch ausschliellich durch den Elektromotor oder den
Verbrennungsmotor antreiben. Beispielsweise kann das Hybridfahrzeug bei einer
geringen geforderten Antriebsleistung, bei geringeren geforderten Reichweiten, im
Stadtbetrieb oder dergleichen mit dem Elektromotor angetrieben werden. Der
Verbrennungsmotor kann fir diese Betriebsart mittels der Kupplungsvorrichtung
abgekoppelt und ausgeschaltet werden. Im abgekoppelten Zustand des
Verbrennungsmotors kann eine Abtriebswelle des Verbrennungsmotors sich im
Hinblick auf Drehzahl und Drehmoment im Wesentlichen einflussfrei von der
Drehzahl und dem Drehmoment einer Abtriebswelle zur Ubertragung des
Drehmoments von dem Elektromotor und dem Verbrennungsmotor drehen. Wird die
Antriebsleistung des Verbrennungsmotors benétigt, beispielsweise zum
Beschleunigen oder fir das Fahren mit hohen Geschwindigkeiten, kann der
Verbrennungsmotor zugestartet und eingekoppelt werden. Das Antriebssystem
kann ohne einen gesonderten elektrischen Startermotor fir den Verbrennungsmotor
auskommen. Der Verbrennungsmotor kann daher durch den Elektromotor gestartet
werden. Um den Verbrennungsmotor zu starten, bzw. bei laufendem Betrieb des
Antriebssystems auf die erforderliche Drehzahl zu synchronisieren ist ein
Reibkraftschlusselement vorgesehen, das die drehzahlflexible Ubertragung eines
Drehmomentes von dem Elektromotor auf den Verbrennungsmotor ermdglicht. Ist
der Verbrennungsmotor gestartet, kann dessen Antriebsmoment zum Antrieb des
Hybridfahrzeugs genutzt werden. Um das Reibkraftschlusselement kompakt zu
halten, ist es eher zum Starten und Synchronisieren des Verbrennungsmotors als
zum permanenten Ubertragen des vollen potentiellen Antriebsdrehmomentes des
Verbrennungsmotors ausgelegt. Daher ist im Antriebssystem dem
Reibkraftschlusselement ein Formschlusselement parallel geschaltet vorgesehen,
so dass die Antriebsleistung des Verbrennungsmotors auch durch das
Formschlusselement Uibertragen werden kann. Das Reibkraftschiusselement und
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das Formschlusselement sind demnach getriebetechnisch, was ihre
Drehmomentibertragung anbetrifft, parallel geschaltet angeordnet. Bei gestartetem
und synchronisiertem Verbrennungsmotor kann das Formschiusselement,
beispielsweise eine Verzahnung oder Verriegelung oder jedes anderes geeignete
Mittel, geschlossen werden, so dass das Drehmoment des Verbrennungsmotors
dann zunachst parallel von dem Formschlusselement und dem
Reibkraftschlusselement Ubertragbar ist. Das Reibkraftschlusselement kann
schlieflich auch entlastet oder getffnet werden, so dass dann das Drehmoment des
Verbrennungsmators lediglich Gber das Formschiusselement Gbertragen wird. Das
spart Energie fir die Kupplungsaktuatorik da diese in dem Zustand inaktiv ist.

Die Erfindung beruht auf dem Prinzip, mittels eines Reibkraftschlusses einen
Synchronlauf zwischen Bauteilen mit (Anfangs-) Relativdrehzahl herzustellen. Ist
der Synchronlauf erreicht, kann das Formschlusselement, insbesondere eine
Verzahnung, einspuren, und somit einen Formschluss herstellen, womit das volle
Drehmoment formschliissig Ubertragen werden kann. Das Prinzip der
Synchronisierung wird hier genutzt, um die Anforderungen an die
Schleppstartfahigkeit zu realisieren, der Formschluss wird dazu genutzt, das volle
Drehmoment des Verbrennungsmotors zu Ubertragen. Hierbei soll das Drehmoment
fur den Schleppstart vergleichsweise klein bleiben, um die Reibpaarung
entsprechend nicht fur das volle Drehmoment auszulegen zu missen. Sobald
Formschluss in der Kupplungsvorrichtung hergestellt ist, kann das volle
Drehmomentpotenzial des Verbrennungsmotors Uber das Formschlusselement

genutzt werden.

Die geringere geforderte Drehmomentubertragung durch das
Reibkraftschlusselement auf Grund der Drehmomentlbertragung des laufenden
Verbrennungsmotors durch das Formschlusselement ermdglicht eine kompaktere
Gestaltung des Reibkraftschlusselementes und der Kupplungsvorrichtung
insgesamt. Die "X-Maf}-Kette" kann dadurch verringert werden, auch, indem die
Kupplungsvorrichtung so kompakt dimensioniert werden kann, dass sie innerhalb
eines Rotortragers des Elektromotors platziert werden kann. Ferner kann durch die
Aufteilung der Kupplungsvorrichtung mit einer Trennung in kompaktes

Reibkraftschlusselement und Formschlusselement der Energieeintrag von der
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Kupplungsvorrichtung in den Bereich des Elektromotors reduziert werden, was mehr
Flexibilitdt hinsichtlich der konstruktiven Gestaltung ermdglicht. Durch die optimale
Ausnutzung des vorhandenen Bauraumes ist auch die Umsetzung zusétzlicher
Systemfunktionen, wie z.B. eine Rotorkihlung am Elektromotor basierend auf einem

wassergekihlten Gehédusesteg, radial und axial méglich.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung lauft die Kupplung trocken, d.h. ist
Oltauchbadfrei, vorgesehen. Mittels dieser konstruktiven Gestaltung kénnen
Planschverluste, die beim Bewegen von Komponenten im Ol und der damit
verbundenen Reibung entstehen wiirden, vermieden werden. Ferner kann die
Antriebsenergie flr eine zugeordnete Olpumpe eingespart werden. Der
Wirkungsgrad des Antriebssystems kann auf diese Weise verbessert werden. Durch
die Ubertragung des Drehmoments des Verbrennungsmotors im Fahrbetrieb mittels
des Formschlusselementes kann das Reibschiusselement auch ohne das Vorsehen
eines Olbades mit der dabei durch das Ol gegebenen Warmeabfithrung vorteilhaft

kompakt gestaltet werden.

Gemaf einer Ausfuhrungsform ist so ein Teil eines Rotors des Elektromotors
indirekt wassergek(hlt. Das im Antriebssystem vorgesehene Formschiusselement
zur Ubertragung des Drehmomentes des Verbrennungsmotors ermoglicht eine
kompakte Ausfuhrung des Reibkraftschiusselementes, welches lediglich zum
Ubertragen des verhaltnismafig geringen Anschleppmoments zum Starten des
Verbrennungsmotors ausgelegt zu werden braucht. Der damit frei werdende
Bauraum kann genutzt werden, um zusatzliche Funktionen des Antriebssystems
vorzusehen. Es kann zum Beispiel eine indirekte Rotorkthlung, insbesondere
basierend auf einem wassergekihlten Gehausesteg, vorgesehen werden. Die
Wasserkthlung ermdoglicht eine besonders kompakte Gestaltung, da der
Wiérmetbergang zum Fluid grof ist. Rdumlich groRe Kuhlrippen, die bei einer
Luftkiihlung verbreitet vorgesehen werden, kdnnen entfallen, was zur weiteren

Kompaktheit des Systems und einem kostenginstigen Aufbau beitragt.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung verlauft die Kupplungsvorrichtung
wenigstens teilweise innerhalb eines Rotors des Elektromotors oder ist sogar darin

angeordnet. Unter Rotor wird hier auch ein Rotortrager eingeschlossen. Dadurch
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kann die Erstreckung des Antriebssystems in Richtung der Achse des Rotors
verringert werden. Die “X-Mal-Kette" betreffend das Antriebssystem kann reduziert
werden, was vorteilhaft im Hinblick auf geringe Abmessungen des Antriebssystems

und dessen Bauraumbedarf ist.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist das Reibkraftschiusselement
mit einem ersten rotatorischen Kupplungselement und einem zweiten rotatorischen
Kupplungselement gebildet, die koaxial zueinander angeordnet und aufeinander zu
und voneinander weg verlagerbar vorgesehen sind, wobei das erste
Kupplungselement einen Aullenkonus und das zweite Kupplungselement einen
Innenkonus aufweist, die miteinander zur DrehmomentUbertragung in Kontakt

bringbar sind.

Im Folgenden wird zur Verbesserung des Texiflusses teilweise das erste
rotatorische Kupplungselement als erstes Kupplungselement und das zweite

rotatorische Kupplungselement als zweites Kupplungselement bezeichnet.

Sind das erste Kupplungselement und das zweite Kupplungselement voneinander
beabstandet, ist der Reibschiuss zur Ubertragung eines Drehmomentes getrennt.
Wenn sich das erste Kupplungselement und das zweite Kupplungselement
beriihren, kann ein Drehmoment per Reibschluss zwischen beiden Ubertragen
werden. Je starker beide Kupplungselemente beispielsweise durch einen
entsprechenden Aktor gegeneinander gepresst werden, desto héher wird das
reibschllissig Ubertragbare Drehmoment. Die konusférmige Ausflihrung erméglicht
dabei eine Erhdhung der Reibflache zwischen beiden Kupplungselementen bei
einem bestimmten Durchmesser, was fur eine Bauraumreduzierung und eine
geringe Massentragheit im Hinblick auf das dynamische Systemverhalten vorteilhaft
ist. Ferner kénnen dadurch die Anpresskrafte zwischen den Kupplungselementen
entsprechend dem Steigungswinkel von dem Auflenkonus und Innenkonus Uber die
Druckkraft des Aktors hinaus erhéht werden. Die Gestaltung der
Kupplungselemente mit Innenkonus und Aullenkonus als Reibpaarung erméglicht
ferner einen kleinen Kupplungsdurchmesser im Vergleich zu einem Aufbau mit
kreisscheibenartig gestalteten Reibflachen, was vorteilhaft im Hinblick auf eine
kompakte Gestaltung des Antriebssystems ist. Das erste rotatorische
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Kupplungselement kann zur Ubertragung des Drehmomentes von dem

Verbrennungsmotor und dem Elektromotor mit einer Welle gekoppelt sein.

Am ersten rotatorischen Kupplungselement oder am zweiten rotatorischen
Kupplungselement kann eine Verzahnung und dem jeweils anderen
Kupplungselement drehfest zugeordnet eine Sperrklinke zum Arretieren in der
Verzahnung vorgesehen sein. Damit kann ein Formschluss zwischen dem ersten
rotatorischen Kupplungselement und dem zweiten rotatorischen Kupplungselement
gebildet werden. Der Formschluss wird bevorzugt dann gebildet, wenn beide
Kupplungselemente im Wesentlichen synchronisiert sind, um einen Verschleily an
den Reibflachen der Synchronisationseinheit, insbesondere an der Verzahnung
bzw. an der Sperrklinke, gering zu halten sowie ungewoliten Schiupf zu unterbinden.
Das Synchronisieren kann durch die Drehmomentibertragung mittels des
Innenkonus und Aufenkonus erfolgen. Ist die formschilssige Verbindung zwischen
dem ersten rotatorischen Kupplungselement und dem zweiten rotatorischen
Kupplungselement direkt gebildet oder eine formschlUssige Verbindung des zweiten
rotatorischen Kupplungselementes mit einer Welle zur Ubertragung des
Drehmomentes von dem Elektromotor und dem Verbrennungsmotor, sind die
formschliissige und die reibkraftschliissige Verbindung beider Kupplungselemente
parallel geschaltet. Nun kann beispielsweise die reibkraftschilssige Verbindung
durch Trennen des Innenkonus von dem Aulenkonus oder eine geeignete
Kupplung geltst werden und ein zugeordneter Aktor kann dann entlastet werden.
Das Abschalten des Aktors ermdéglicht Energieeinsparungen. Ein weiterer Vorteil
des Antriebssystems kann realisiert werden, wenn die formschlissige Verbindung
fur groBere zu Ubertragende Drehmomente ausgelegt wird als die
reibkraftschilissige Verbindung. Beispielsweise kann die reibkraftschliissige
Verbindung fUr das Starten des Verbrennungsmotors des Hybridfahrzeugs zum
Einsatz kommen. Ist der Verbrennungsmotor gestartet, kann die formschlissige
Verbindung hergestelli werden und die im Betrieb des Verbrennungsmotors
auftretenden héheren Drehmomente kénnen dann von der formschlilssigen
Verbindung Ubertragen werden. Dies ermoglicht es, die reibkraftschlissige
Verbindung kompakt, abgestimmt lediglich flr das kieine Drehmoment, das beim

Starten des Verbrennungsmotors auftritt, auszulegen. Der Bauraum kann damit
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reduziert und die Kosten des Antriebssystems des Hybridfahrzeugs gesenkt

werden.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Sperrklinke achsparallel zu
den rotatorischen Kupplungselementen verfahrbar angeordnet. Dadurch kénnen
Zentrifugalkrafteinwirkungen resultierend aus der Drehung der Kupplungselemente
auf die Stellung der Sperrklinke minimiert werden, was deren Arretierung in einer
Stellung und Verfahrbarkeit erleichtert.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist ein Aktor vorgesehen, der
eingerichtet ist, das erste Kupplungselement und das zweite Kupplungselement
gegeneinander zu pressen. Dadurch kann auf einen zweiten Aktor zum Lésen des
ersten Kupplungselementes von dem zweiten Kupplungselement, der dem ersten
Aktor entgegenwirkt, verzichtet werden, wenn ein aktives Trennen beider
Kupplungselemente gewlnscht ist und nicht alleine durch eine Rickstellfeder
realisiert ist. Durch die entsprechende Geometrie, z.B. des Winkels der Phase am
ersten oder zweiten Kupplungselement, kann die notwendige Aktorkraft auf ein
Minimum reduziert werden. Die Reduzierung der notwendigen Aktorkraft, wie auch
die Reduzierung des notwendigen Bauraumes fur die Kupplungsvorrichtung fihren
zu einer groflen Freiheit hinsichtlich der Aktorauswahl.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der Aktor eingerichtet, das
erste Kupplungselement und das zweite Kupplungselement auch voneinander weg
zu ziehen. Dies dient zum Trennen der Kupplungselemente. Ebenso ist es moglich,
dass die Kupplungselemente durch eine Feder oder dergleichen dem Aktor
entgegenwirkend auseinander verlagert werden, wenn der Aktor die
Kupplungselemente nicht oder mit einer Kraft unter einem bestimmten Kraftwert
zusammendriickt, Zum auseinander Verlagern der Kupplungselemente kann

ebenso ein zweiter Aktor vorgesehen sein, der dem ersten Aktor entgegenwirkt.

Geman einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der Aktor als
elektromotorischer Aktor oder als hydraulischer Aktor ausgefihrt. Eine hydraulische
Ausfihrung erméglicht besonders hohe Stellkrafte. Mittels einer
elektromechanischen Ausfihrung lasst sich eine hohe Dynamik im Hinblick auf ein
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schnelles Stellverhalten besonders gut realisieren. Bei der elektromechanischen
Ausfihrung kann ein Elektromotor mit einem geeigneten Getriebe zur Umsetzung
der Rotationsbewegung des Elektromotors in eine lineare Stellbewegung
vorgesehen sein. Ferner ist eine Ausflhrung des Aktors als pneumatisch
arbeitender Aktor méglich, was Vorteile im Hinblick auf einen technisch sehr
einfachen Aufbau bieten kann.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die Sperrklinke so
vorgesehen, dass sie bei einer festgelegten Kraft des Aklors oder festgelegten
axialen Kraft des ersten rotatorischen Kupplungselements oder des zweiten
rotatorischen Kupplungselementes verrastet. Eine verrastbare Ausfihrung der
Sperrklinke bietet den Vorteil, dass die Stellkraft des Aktors reduziert oder sogar auf
Null gesetzt werden kann, wobei die beiden Kupplungselemente bei Reibschluss
verrastet bleiben. Auf Grund der niedrigeren daraus resultierenden Belastung des
Aktors kann dieser damit kompakter, d.h. platzsparender, mit einer geringeren
Leistung und kostenglinstiger ausgefUhrt werden. Insgesamt wird auf diese Weise
der Energieverbrauch durch den Aktor reduziert. Ferner wird die Betriebssicherheit

des Antriebssystems erhéht.

Beispielsweise ist ein Federelement, insbesondere ein Federring vorgesehen, das
bei Uberschreiten der festgelegten axialen Kraft von einer Phase an dem ersten
rotatorischen Kupplungselement oder zweiten rotatorischen Kupplungselement so
verlagert wird, dass die Sperrklinke in eine Verrastungsposition kommen kann. Das
Federelement weist beispielsweise federgelagerte Stifte oder einen Federring auf.
Im Falle der Ausfiihrung als Federring kann dieser elastisch in eine ihn
aufnehmende Wellennut hineingedriickt werden. Die Sperrklinke schiebt sich dabei
mit Uber das Federelement. Die im Vorhergehenden erlduterten Weiterbildungen
und Vorteile in Bezug auf eine erfindungsgeméale Vorrichtung sind auch auf ein

erfindungsgemaénes Verfahren anzuwenden.

Gemal einem Aspekt der Erfindung weist ein Verfahren zum Antreiben eines
Hybridfahrzeugs unter Nutzung eines erfindungsgemafen Antriebssystems die
Schritte des Antreibens des Hybridfahrzeugs mittels des Elekiromotors bei
Ubertragung des Drehmomentes des Elektromotors; Antreiben des Hybridfahrzeugs
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mittels des Elektromotors und gleichzeitiges Zustarten des Verbrennungsmotors bei
Ubertragung des Drehmomentes durch Reibschluss mittels des
Reibkraftschiusselementes und des Antreibens des Hybridfahrzeugs mittels des
Elektromotors und Verbrennungsmotors bei Ubertragung des Drehmomentes des

Verbrennungsmotors durch Formschluss mittels des Formschlusselementes auf.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung erfolgt im Verfahrensschritt (b)
eine wenigstens tempordre Drehmomentlberhéhung des Elektromotors. Dabei wird
das Drehmoment des Elektromotors an dessen Abtriebswelle im Nennpunkt fur eine
kurze Dauer von beispielsweise 0,5 bis 3 Sekunden um einen Betrag von
beispielsweise 20 bis 70 Prozent Uber das Nenndrehmoment erhoht. Eine relativ
kurze Dauer kombiniert mit einer verhéltnismafig geringen Drehmomentiberhéhung
lassen die Temperatur des Elektromotors im unkritischen Bereich verbleiben, so

dass dieser keinen Schaden nimmit.

Weitere mogliche Implementierungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit
genannte Kombinationen von zuvor oder im Folgenden bezlglich der AusfUhrungs-
beispiele beschriecbenen Merkmale. Dabei wird der Fachmann auch Einzelaspekie
als Verbesserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen Grundform des Antriebs-

systems hinzuflgen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Aspekte der Erfindung sind Gegenstand
der Unteranspriche sowie der im Folgenden beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele
der Erfindung. Im Weiteren wird die Erfindung anhand von bevorzugten Ausfih-
rungsformen unter Bezugnahme auf die beigelegten Figuren néher erldutert. In den
Figuren bezeichnen dieselben Bezugszeichen gleiche oder funktionsgleiche

Komponenten, soweit nichts Gegenteiliges angegeben ist.

Yon den Figuren zeigen:

Fig. 1 ein Antriebssystem fur ein Hybridfahrzeug gemaf einem ersten
Ausflhrungsbeispiel in einer schematischen Darstellung;
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Fig. 2 einen Ausschnitt des Antriebssystems flir ein Hybridfahrzeug geman
dem ersten Ausflhrungsbeispiel in einer schematischen

Schnittdarstellung; und

Fig. 3 einen Ausschnitt des Antriebssystems flir ein Hybridfahrzeug geman
dem ersten Ausfihrungsbeispiel in einer schematischen rdumlichen
Schnittdarsteliung.

Fig. 1 zeigt ein Antriebssystem 1 fUr ein Hybridfahrzeug gema0 einem ersten
Ausflhrungsbeispiel in einer schematischen Darstellung. Das Antriebssystem 1
weist bei diesem Ausflhrungsbeispiel einen Verbrennungsmotor 3 und einen
Elektromotor 5 auf, die im Bild beide schematisch als Rechtecke dargestellt sind. Es
kénnen im Sinne der vorliegenden Erfindung mehr als ein Verbrennungsmotor 3 und
ein Elektromotor 5 im Antriebssystem 1 vorgesehen sein. Der Verbrennungsmotor 3
und der Elektromotor 5 sind eingerichtet, ihre Drehmomente zum Antrieb des
Hybridfahrzeugs an einer im Bild rechts als Linie dargesteliten Abtriebswelle 7 zur
Verflgung zu stellen. Eine Kupplungsvorrichtung 9 ist im Antriebssystem 1 dem
Verbrennungsmeotor 3 und dem Elektromotor 5 zwischengeschaltet vorgesehen, so
dass sie eine rotatorische und drehmomentmaRige Entkopplung der Abtriebswelle
des Verbrennungsmotors 3 von dem Elektromotor 5 und der Abtriebswelle 7

ermbglicht.

Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist ferner ein automatisiertes Vorgelegegetriebe 11
dem Elektromotor 5 nachgeschaltet vorgesehen, das eine Drehzahl- bzw.
Drehmomentanpassung der von dem Verbrennungsmotor 3 und dem Elektromotor

5 an einer Welle 43 bereitgestellten Antriebsleistung zur Abtriebswelle 7 erméglicht.

Die Kupplungsvorrichtung 1 weist ein Reibkraftschlusselement 13 und ein
Formschlusselement 15, welches parallel zu dem Reibkraftschiusselement 13
geschaltet ist, auf. Dies wird anhand der nachfolgenden Figuren mehr im Detail
dargestellt. Die Kupplungsvorrichtung 1 mit dem Reibkraftschlusselement 13 und
dem Formschlusselement 15 erméglicht es, mittels Reibschluss am
Reibkraftschlusselement 13 den Verbrennungsmotor 3, beispielsweise aus dem
Stillstand heraus, zu beschleunigen. Ist der Verbrennungsmotor 3 auf eine
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geeignete Drehzahl herauf beschleunigt, kann dann das Formschlusselement 15 zur
formschlUssigen Einkupplung des Verbrennungsmotors 3 in Eingriff gebracht
werden, Das Formschlusselement 15 erméglicht dann die Ubertragung auch von
groflen Drehmomenten des Verbrennungsmotors 3. Dadurch kann das
Reibkraftschlusselement 13 fUr ein geringeres zu Ubertragendes Drehmoment
ausgelegt werden und vorteithaft mit geringem Bauraumbedarf dimensioniert
werden, Ferner wird die am Reibkraftschlusselement 13 entstehende
Reibungswarme gering gehalten und damit insbesondere auch der Bereich des
Elektromotors 5 wenig durch das Reibkraftschiusselement 13 erwarmt.

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt des Antriebssystems 1 fir ein Hybridfahrzeug gemag
dem ersten AusfUhrungsbeispiel in einer schematischen Schnittdarstellung.
Dargestellt ist ein oberhalb einer Symmetrielinie 19 angeordneter Ausschnitt des
Antriebssystems 1. Die Symmetrielinie 19 zeigt die Rotationsachse fir das
Gesamtsystem eines Rotors 17 mit einem Rotortrager des Elektromotors 5 und der
Kupplungsvorrichtung 9. Der Rotor 17 soll hier den Rotortrager mit einschliefen. Die
Kupplungsvorrichtung 9 ist im Bild unterhalb des dargesteliten Abschnitts des
Rotors 17 dargestellt und verlauft hier demnach innerhalb des Rotors 17 des

Elektromotors 5.

Die Kupplungsvorrichtung 9 weist ein erstes rotatorisches Kupplungselement 21 und
ein zweites rotatorisches Kupplungselement 23 auf, die koaxial zueinander
angeordnet und aufeinander zu und voneinander weg verlagerbar vorgesehen sind.
Am ersten Kupplungselement 21 ist ein AuRenkonus 25 vorgesehen und am
zweiten Kupplungselement 23 ist ein Innenkonus 27 vorgesehen. Die Anordnung
der Konen 25, 27 in Bezug auf die Kupplungselemente 21, 23 kann dabei
vorzugsweise auch anders herum sein. In der Schnittdarstellung von Fig. 2 ist das
erste Kupplungselement 21 schrég rechts unterhalb des zweiten
Kupplungselementes 23 erkennbar. Aultenkonus 25 und Innenkonus 27 verlaufen
dabei im Bild schrédg nach rechts oben. Werden Auflienkonus 25 und Innenkonus 27
gegeneinander gepresst, kann mittels Reibschluss ein Drehmoment Uber das erste
Kupplungselement 21 und das zweite Kupplungselement 23 ein Drehmoment per
Reibschluss Ubertragen werden. Dabei kann, je nach Drehmoment und je nach
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Anpresskraft, ein rotatorischer Schiupf zwischen den beiden Kupplungselementen
21, 23 moglich sein. '

Am zweiten rotatorischen Kupplungselement 23 ist eine Verzahnung 29
vorgesehen. Eine bei diesem Ausflhrungsbeispiel hilsenférmig gestaltete
Sperrklinke 31 ist zum Arretieren in der Verzahnung 29 und zum Ausbildung des
Formschlusses zwischen dem zweiten rotatorischen Kupplungselement 23 und der
Welle 43 vorgesehen. Dazu ist eine Hillse 35 drehfest an der Welle 43 angeordnet

und mit der Sperrklinke 31 an deren Innendurchmesser verzahnt.

Zur axialen Verlagerung des ersten rotatorischen Kupplungselementes 21 in
Richtung auf das zweite rotatorische Kupplungselement 23 zu ist ein Aktor 33
vorgesehen. Der Aktor 33 arbeitet bei diesem Ausflhrungsbeispiel hydraulisch und
ist in der Lage insbesondere eine hohe Druckkraft koaxial zu dem ersten
rotatorischen Kupplungselement 21 auszutben. Die Kraft des Aktors 33 wird Gber
eine vorgesehene Hulse 35 drehentkoppelt durch eine vorgesehene Walzlagerung
37 (bertragen.

Die Sperrklinke 31 ist bei diesem AusfUhrungsbeispiel so vorgesehen, dass sie bei
einer festgelegten Kraft des Aktors 33 verrastet. Dazu ist ein Federelement 39 an
der Sperrklinke 31 vorgesehen, das mit dem ersten rotatorischen
Kupplungselement 21 verrastet, wenn die Sperrklinke 31 Uber eine bestimmte
Position in Richtung auf das erste rotatorische Kupplungselement 21 verlagert wird.

Das Antriebssystem 1 erméglicht eine flexible Ubertragung des Drehmomentes

eines Verbrennungsmotors 3 und eine Elektromotors 5 wahiweise per Reibschluss
oder per Formschluss auf eine Welle 43. Dabei kann fur die groRen Drehmomente
des Verbrennungsmotors 3 der Formschiuss genutzt werden, was eine insgesamt

kompakte Dimensionierung erlaubt.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt des Antriebssystems 1 fir ein Hybridfahrzeug geman
dem ersten Ausflihrungsbeispiel in einer schematischen raumlichen
Schnittdarstellung. Durch die rdumliche Darstellung lasst sich der schon anhand von
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Fig. 2 dargestellite Aufbau des Antriebssystems 1, insbesondere der

Kupplungsvorrichtung 9 leichter im Detail erfassen.

Wie in Fig. 2 ist das erste Kupplungselement 21 schrag rechts unterhalb des
zweiten Kupplungselementes 23 erkennbar. In dieser Darstellung kann man nun am
im Bild rechten Rand des zweiten Kupplungselementes 23 die Verzahnung 29
erkennen. Die Sperrklinke 31 ist hilsenférmig gestaltet und kann von dem Aktor 33
im Bild nach links in einen Eingriff mit dem Kupplungselement 23 verschoben
werden. Der Trager 40 koppelt bei diesem Ausflhrungsbeispiel die Sperrklinke 31
mit der Welle 43. Dazu ist die Sperrklinke 31 mit dem Trager 40 verzahnt und der
Trager 40 Uber ein Vielzahnprofil drehfest mit der Welle 43 gekoppelt. Dadurch,
dass die Sperrklinke 31 mit dem Trager 40 verzahnt ist, kann die Sperrklinke 31 das
Antriebsmoment, dass von dem zweiten rotatorischen Kupplungselement 23 auf sie
Ubertragen wird, unabhéangig von ihrer Verschiebungsstellung entlang des Trégers
40 und damit auch entlang der Welle 43 auf den Tréger 40 Ubertragen. Das erste
rotatorische Kupplungselement 21 kann ebenfalls beispielsweise lber den Trager
40 mit der Welle 43 gekoppelt sein. Dazu kann beispielsweise ein Einschieben der
Sperrklinke 31, welche sich auf dem Trager 40 in einem sogenannten Vielzahnprofil
verschieben ldsst, in das erste rotatorische Kupplungselement 21 bei Ausbildung
einer Klemmung zwischen der Sperrklinke 31 und dem ersten rotatorischen

Kupplungselement 21 eine kraftschilissige Verbindung realisiert werden.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfihrungsbeispiele
vorliegend beschrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondern auf

vielfaltige Weise modifizierbar.
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Bezugszeichenliste
Antriebssystem
Verbrennungsmotor
Elektromotor
Abtriebswelle
Kupplungsvarrichtung
Vorgelegegetriebe
Reibkraftschiusselement
Formschlusselement
Rotor
Symmetrielinie
Erstes rotatorisches Kupplungselement
Zweites rotatorisches Kupplungselement
Aultenkonus
Innenkonus
Verzahnung
Sperrklinke
Aktor
Hulse
Walzlagerung
Federelement
Trager
Fase
Geh&use
Welle
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ANSPRUCHE

Antriebssystem (1) flr ein Hybridfahrzeug aufweisend

einen Verbrennungsmotor (3),

einen Elektromotor (5), und

eine Kupplungsvorrichtung (9), welche ein Reibkraftschiusselement (13) und
ein Formschlusselement (15), welches parallel, insbesondere koaxial, zu
dem Reibkraftschlusselement (13) geschaltet ist, aufweist,

wobei die Kupplungsvorrichtung (9) eingerichtet ist, den Verbrennungsmotor
(3) in das Antriebssystem (1) einzukuppeln und in wenigstens folgende
Zustande geschaltet zu werden:

a) gedffnetes Formschlusselement (15) und geschlossenes
Reibkraftschiusselement (13) zum Starten und/oder Synchronisieren des
Verbrennungsmotors (3),

b) geschlossenes Formschlusselement (15) und geschlossenes
Reibkraftschlusselement (13) oder geschlossenes Formschlusselement (15)
und gedfinetes Reibkraftschiusselement (13) bei laufendem,
synchronisierten Verbrennungsmotor (3) zum Erzeugen eines
verbrennungsmotorischen Abtriebs und

¢} getffnetes Formschlusselement (15) und gedffnetes
Reibkraftschlusselement (13) bei stehendem Verbrennungsmotor (3) zum

rein elektromotorischen Antrieb des Fahrzeugs.

Antriebssystem (1) nach Anspruch 1, wobei die Kupplungsvorrichtung (9)
trocken lauft.

Antriebssystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Teil eines Rotors (17)
des Elektromotors (5) , insbesondere indirekt, wassergekihit ist.

Antriebssystem (1) nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei die
Kupplungsvorrichtung (8) wenigstens teilweise innerhalb des Rotors (17)

verlduft, insbesondere darin angeordnet ist.

Antriebssystem (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei das
Reibkraftschlusselement (13) mit einem ersten rotatorischen
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Kupplungselement (21) und einem zweiten rotatorischen Kupplungselement
(23) gebildet ist, die koaxial zueinander angeordnet und aufeinander zu und
voneinander weg verlagerbar vorgesehen sind, wobei das erste rotatorische
Kupplungselement (21) einen Auflenkonus (25) und das zweite rotatorische
Kupplungselement {23} einen Innenkonus (27) aufweist, die miteinander zur
Drehmomenttbertragung in Kontakt bringbar sind.

Antriebssystem (1) nach Anspruch 5 wobei am ersten rotatorischen
Kupplungselement (21) oder am zweiten rotatorischen Kupplungselement
(23) eine Verzahnung (29) vorgesehen und dem jeweils anderen
Kupplungselement (21, 23) drehfest zugeordnet eine Sperrklinke (31) zum
Arretieren in der Verzahnung (29) und damit zur Ausbildung des
Formschlusses zwischen dem ersten rotatorischen Kupplungselement (21)
und dem zweiten rotatorischen Kupplungselement (23) oder dem zweiten
rotatorischen Kupplungselement (23) und einer Welle (43) zur Ubertragung
des Drehmomentes von dem Verbrennungsmotor (3) und dem Elektromotor

{5) vorgesehen ist.

Antriebssystem (1) nach Anspruch 6, dass die Sperrklinke (31) achsparallel
zu den rotatorischen Kupplungselementen (21, 23) verfahrbar angeordnet

ist.

Antriebssystem (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei ein Aktor (33)
vorgesehen ist, der eingerichtet ist, das erste Kupplungselement (21) und

das zweite Kupplungselement (23) gegeneinander zu pressen.

Antriebssystem (1) nach Anspruch 8, wobei der Aktor (33) eingerichtet ist,
das erste Kupplungselement (21) und das zweite Kupplungselement (23)

auch voneinander weg zu ziehen.

Antriebssystem (1) nach Anspruch 8 oder 8, wobei der Aktor (33) als
elektromotorischer Aktor oder als hydraulischer Aktor ausgefuhrt ist.

Antriebssystem (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 10, wobei die
Sperrklinke (31) so vorgesehen ist, dass sie bei einer festgelegten Kraft des
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Aktors (33) oder festgelegten axialen Kraft des ersten rotatorischen
Kupplungselements (21) oder des zweiten rotatorischen
Kupplungselementes (23) verrastet.

Antriebssystem (1) nach Anspruch 11, wobei ein Federelement (39)
vorgesehen ist, das bei Uberschreiten der festgelegten axialen Kraft von
einer Fase (41) an dem ersten rotatorischen Kupplungselement (21), an dem
zweiten rotatorischen Kupplungselement (23) oder einer verschiebbar
angeordneten Hulse (35) so verlagert wird, dass die Sperrklinke (31) in eine

Verrastungsposition kommen kann.

Verfahren zum Antreiben eines Hybridfahrzeugs unter Nutzung eines
Antriebssystems (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche mit den
Schritten:

(a) Antreiben des Hybridfahrzeugs mittels des Elektromotors (5) bei
Ubertragung des Drehmomentes des Elektromotors (5);

(b) Antreiben des Hybridfahrzeugs mittels des Elektromotors (5) und
gleichzeitiges Zustarten des Verbrennungsmotors (3) bei Ubertragung des
Drehmomentes durch Reibschluss mittels des Reibkraftschlusselementes
(13);

(c) Antreiben des Hybridfahrzeugs mittels des Elektromotors (5) und
Verbrennungsmotors (3) bei Ubertragung des Drehmomentes des
Verbrennungsmotors (5) durch Formschluss mittels des

Formschlusselementes (15).

Verfahren nach Anspruch 13, wobei im Verfahrensschritt (b) eine wenigstens

temporare Drehmomentiberhéhung des Elektromotors (5) erfolgt.

Hybridfahrzeug mit einem Antriebssystem (1) nach einem der Anspriche 1
bis 12.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

X DE 10 2011 053832 Al (PORSCHE AG [DE]) 1,2,
21. Marz 2013 (2013-03-21) 8-10,
13-15
Y Absdatze [0008] - [0010], [0012], [0018], 2-5
[0023] - [0031]

das ganze Dokument

Y DE 43 23 602 Al (MANNESMANN AG [DE]) 2,4
12. Januar 1995 (1995-01-12)

Spalte 1, Zeile 65 - Spalte 2, Zeile 32;
Abbildung 1

das ganze Dokument

Y US 20147080664 Al (HARTZ JAMES F [US] ET 3
AL) 20. Marz 2014 (2014-03-20)
Absatz [0067]; Abbildung 1

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen ir’r_1 Reche_rchenbericht genannten Veréffentlichung belegt we_rden "y Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefuhri) o . o werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren

"O" Versffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

14. Marz 2016 22/03/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

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

Tel. (+31-70) 340-2040
éx%mq&smsme Plenk, Rupert
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/050905

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

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

Betr. Anspruch Nr.

Y

DE 10 2011 078110 Al (ZAHNRADFABRIK
FRIEDRICHSHAFEN [DE])

27. Dezember 2012 (2012-12-27)

Absatz [0026]; Abbildung 2

DE 199 01 052 Al (MANNESMANN SACHS AG
[DE]) 27. Juli 2000 (2000-07-27)

Spalte 1, Zeilen 12-31

Spalte 1, Zeile 64 - Spalte 2, Zeile 17
Spalte 6, Zeile 58 - Spalte 7, Zeile 1;
Abbildung 5

4

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

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/050905
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 102011053832 Al 21-03-2013 DE 102011053832 Al 21-03-2013
JP 5612648 B2 22-10-2014
JP 2013067374 A 18-04-2013
KR 20130031795 A 29-03-2013
US 2013072347 Al 21-03-2013

DE 4323602 Al 12-01-1995 DE 4323602 Al 12-01-1995
EP 0706463 Al 17-04-1996
JP 2665993 B2 22-10-1997
JP H08511494 A 03-12-1996
Us 5691588 A 25-11-1997
WO 9501885 Al 19-01-1995

US 2014080664 Al 20-03-2014 AU 2011299058 Al 21-03-2013
CA 2810408 Al 15-03-2012
CN 103079860 A 01-05-2013
EP 2613954 A2 17-07-2013
KR 20130132771 A 05-12-2013
US 2012258838 Al 11-10-2012
US 2014080664 Al 20-03-2014
WO 2012034031 A2 15-03-2012

DE 102011078110 Al 27-12-2012  KEINE

DE 19901052 Al 27-07-2000  KEINE

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