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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a vehicle drive having an internal combustion engine and an electrical machine, wherein said
two drives (EM, ICE) feed on a shaft of a transmission, wherein there are shifting means (B-A) via which the drive torque between a
first shaft of the transmission and an additional shaft of the transmission, coupled to the vehicle drive, can be transferred at various
ratios and a torque transfer from the internal combustion engine (ICE) to the electrical machine (EM) and from the internal
combustion engine (ICE) and/or the electrical machine (EM) to the shaft coupled to the vehicle drive, and the reverse, is possible.

(57) Zusammenfassung:
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fahrzeugantrieb mit einer Verbrennungskraftmaschine und einer elektrische Maschine,
wobei diese beiden Antriebe (EM, ICE) aut eine Welle cines Getriebes einspeisen, wobei Schaltmittel (B-A) vorgesehen sind,
durch welche das Antriecbsmoment zwischen einer ersten Welle des Getriebes und einer weiteren, mit dem Fahrzeugantrieb
gekoppelten Welle des Getriebes in unterschiedlichen Ubersetzungen iibertragbar ist und eine Momenteniibertragung von
Verbrennungskraftmaschine (ICE) zur elektrischen Maschine (EM) und von der Verbrennungskraftmaschine (ICE) und/oder der
elektrischen Maschine (EM) zur der mit dem Fahrzeugantrieb gekoppelten Welle sowie umgekehrt méglich ist.



10

15

20

25

WO 2014/166745 PCT/EP2014/056115

Fahrzeugantrieb

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fahrzeugantrieb, der zumindest einen

Verbrennungsmotor, eine Elektromaschine und eine Getriebeeinheit aufweist.

Fahrzeuge, die sowohl elektromotorisch als auch durch einen Verbrennungsmotor
angetrieben werden kénnen, bezeichnet man als Hybridfahrzeuge. Derartige
Fahrzeuge bendtigen spezielle Antriebsstrange. Je nach Bauart ermdéglichen sie
neben einem reinen elektrischen Antrieb des Fahrzeugs auch einen durch den
Verbrennungsmotor unterstutzten elektrischen Antrieb oder auch je nach Ausfuh-
rung einen rein verbrennungsmotorischen betrieb. D.h. ein Antriebsdrehmoment
der Elektromaschine wird bedarfsgerecht durch ein Antriebsdrehmoment des
Verbrennungsmotors verstarkt. Hybride Antriebskonzepte kénnen - bei effizienter
Bauweise - zu einer erheblichen Kraftstoffeinsparung fuhren, was in Zeiten stei-
gender Kraftstoffpreise und strenger werdender Abgasnormen ein nicht zu unter-

schatzendes Kaufargument sein kann.

Die Einbindung einer Elektromaschine in einen Antriebsstrang eines Hybridfahr-
zeugs erfolgt herkémmlicherweise durch Getriebe mit einer Vielzahl von Stirnrad-
stufen. Entsprechende Konzepte sind beispielsweise in den Druckschriften DE
199 60 621 B4, DE 10 2010 063 092 A1, DE 102011 077 594 A1, DE 102011 002
472 A1 und DE 10 2012 103 367 A1 beschrieben. Die bekannten Konzepte sind
vergleichsweise aufwandig und umfassen eine Vielzahl von Bauteilen, was sich
negativ auf die Effizienz des Antriebstrangs und/oder auf dessen Herstellungskos-

ten auswirkt. AuRerdem bendétigen sie vergleichsweise viel Bauraum.
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Die WO 2012/087700 A1 offenbart ein Modul mit einem Elektromotor zum Antrieb
einer Achse eines Fahrzeugs. Eine Zusammenfuhrung der Antriebsdrehmomente
eines Verbrennungsmotors des Fahrzeugs und des Elektromotors zum gemein-

samen Antrieb einer gemeinsamen Ausgangswelle ist jedoch nicht vorgesehen.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Fahrzeugantrieb zu schaf-
fen, der eine effiziente Zusammenfuhrung der Antriebsdrehmomente eines Ver-

brennungsmotors und einer Elektromaschine eines Hybridfahrzeugs erméglicht.

Die Lésung der vorstehend genannten Aufgabe erfolgt durch einen Antriebsstrang

mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Der erfindungsgemale Fahrzeugantrieb weist eine Verbrennungskraftmaschine
und eine elektrische Maschine auf, wobei diese beiden Antriebe auf eine Ein-
gangswelle eines Getriebes einspeisen, wobei Schaltmittel vorgesehen sind,
durch welche das Antriebsmoment der Verbrennungskraftmaschine sowie der

elektrischen Maschine zufuhrbar ist.

Die erfindungsgemalle Lésung ermdglicht die Kombination unterschiedlich reali-
sierter Betriebsweisen eines Hybridantriebes. Ein elektrisch, verbrennungsmoto-
risch bzw. kombiniertes Fahren mit mehreren diskreten Gangstufen ist méglich.
Die einzelnen fUr das elektrische, das verbrennungsmotorische bzw. kombinierte
Fahren vorzusehenden Ubersetzungsbereiche sind individuell wéhl- und gestalt-
bar. Es ist ebenfalls moglich, eine Uberwiegende elektrische Fahrweise zu realisie-
ren und die Verbrennungskraftmaschine Uberwiegend bzw. bevorzugt als Range

Extender zu betreiben.

Weiterhin lassen sich folgende Eigenschaften in unterschiedlicher Auspragung

realisieren:



10

15

20

25

30

WO 2014/166745 PCT/EP2014/056115

Stop/Start, Rekuperation, Elektrisches Fahren, Boost, Lastpunktanhebung der
VKM, Segeln;

Verbesserter Komfort durch zugkraftunterbrechungsfreies Schalten;

Hoher Wirkungsgrad durch diskrete Gangstufen mit entsprechender Spreizung
(Anfahrzugkraft und hohe Endgeschwindigkeit);

Reichweitenverlangerung durch rein verbrennungsmotorischen, mehrgéngigen

Fahrantrieb.

Durch die erfindungsgemafien Schaltmittel I&sst sich je nach gewahlter Ausfuh-
rung ein rein elektrischer Fahrbetrieb in diskreten Gangstufen realisieren. Auch ein
kombinierter Betrieb des Fahrzeugs mittels elektrischem und durch die Verbren-
nungskraftmaschine gespeistem Antrieb ist gegeben. Dies kann in Schaltstufen,
analog wie bei einem Schaltgetriebe aber auch in variablen Getriebestufen oder
auch Ubersetzungsbereichen erfolgen. Weiterhin ist es méglich, den Verbren-
nungsmotor zum Laden der Batterien Uber die elektrische Maschine (Generatorbe-
trieb) zu betreiben. Letztlich ist auch Rekuperation méglich, d.h. die Ruckfuhrung

von Antriebsenergie in elektrische Energie Uber die elektrische Maschine.

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung rein beispielhaft anhand vorteilhafter

Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren erlautert.

Figur 1 zeigt einen Fahrzeugantrieb mit einem Verbrennungsmotor ICE und einer
elektrischen Maschine EM, welche Uber ein gemeinsames Getriebe auf eine An-

triebsachse des Kraftfahrzeuges wirken. Bei den hier gezeigten Ausfuhrungsbei-

spielen handelt es sich ohne Beschréankung um die gelenkte Fahrzeugvorderach-
se. Die beschriebenen Antriebsarchitekturen kénnen aber auch mit einer

ungelenkten Hinterachse verbaut werden.

Der Verbrennungsmotor wirkt Gber einen Torsionsschwingungsdampfer TVD und

eine Disconnect-Kupplung bzw. eine Trennkupplung C3 auf eine Eingangswelle



10

15

20

25

WO 2014/166745 PCT/EP2014/056115

eines Getriebes mit den Schaltstufen 1. und 3.. Diese Eingangswelle mundet in
einer ersten Kupplung C1 einer Doppelkupplung. Die zweite Kupplung C2 dieser
Doppelkupplung ist mit einer Schaltstufe 2. verbunden. Die Kupplungen C1, C2

sind mit dem Rotor einer elektrischen Maschine EM verbunden.

Die Getriebestufen 1. und 3. wirken Uber eine Schaltvorrichtung B-A auf eine
gemeinsame Welle, die Vorgelegewelle. Diese gemeinsame Welle steht Uber ein
Verteilergetriebe, meist ausgefuhrt als Stirmradstufe, mit der Antriebsachse in
Verbindung. Uber diese Antriebswelle wird das Fahrzeug angetrieben. Durch die
Schaltvorrichtung B-A kann das Triebmoment der Eingangswelle Uber die Getrie-
bestufe 1. oder 3. der Antriebswelle zugefuhrt werden. Die Getriebestufen 1. und
3. und damit die entsprechend zugeordneten Getriebelbersetzungen kénnen uber
die Schaltvorrichtung B-A auch freigeschaltet werden, d.h. Uber diese Stufen er-
folgt keine Kopplung. In diesem Fall erfolgt der Momentenfluss von der Eingangs-

welle Uber die Kupplung C2 und die Getriebestufe 2. auf die Antriebswelle.

Wie dargestellt kann der Antrieb des Fahrzeuges Uber die Verbrennungskraftma-
schine ICE oder die elektrische Maschine EM erfolgen. Insbesondere kann durch
Abkuppeln der Verbrennungskraftmaschine ICE — durch Kupplung C3 — ein rein
elektrischer Antrieb erfolgen. Fahren mit Gang 2 im Modus E_2 erméglicht das
Voreinlegen von Gang 1 oder 3. Die Zugkraftunterbrechung wahrend dem Schal-
ten von ICE_1 zu ICE_3 kann mittels motorischen Betrieb der elektrischen Ma-

schine EM uber C2 und Gang 2 reduziert werden.

Bei der Ausfuhrung nach Figur 2 wirkt die elektrische Maschine EM uber ein Um-
laufgetriebe auf die gemeinsame Seite der Doppelkupplung C1, C2. . Durch das
Planetenreduktionsgetriebe kann eine hochdrenende EM zum Einsatz kommen,
indem die hohe Drehzahl der EM auf das Drehzahiniveau der VKM abgesenkt

wird. Ansonsten entspricht das Getriebe dem der Version nach Figur 1.
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Fahren mit Gang 2 im Modus E_2 ermdéglicht das Voreinlegen von Gang 1
oder 3. Die Zugkraftunterbrechung wahrend dem Schalten von ICE_1 zu ICE_3

kann mittels EM Uber C2 und Gang 2 reduziert werden.

Die Ausfuhrung nach Figur 3 sieht eine Eingangswelle vor, die direkt mit der Pri-
marseite der Doppelkupplung C1, C2 gekoppelt ist. Die elektrische Maschine wirkt
wie bei Figur 2 Uber ein Umlaufgetriebe auf die Priméarseite der Doppelkupplung
C1, C2. Die Doppelkupplung C1, C2 kann so Uber die elektrische Maschine EM
oder die Verbrennungskraftmaschine ICE erfolgen — letztere wird Uber die Kupp-

lung C3 zugeschaltet.

Die Schaltstufen 1. und 3. werden uber die Kupplung C2, die Schaltstufe 2. wird
Uber die Kupplung C1 gekoppelt. Wie zu Figur 1 beschrieben wirken die Getrie-
bestufen 1. und 3. Uber eine Schaltvorrichtung B-A auf die Antriebswelle, die

Schaltstufe 2., das entsprechende Rad ist direkt mit dieser Welle verbunden.

Bei der Ausfuhrung nach Figur 4 ist vorgesehen, die Doppelkupplung C1, C2
sowie die Kupplung C3 mit dem Torsionsschwingungsdampfer TVD der Verbren-
nungskraftmaschine ICE kompakt zusammenzufuhren. Sowohl die Verbrennungs-
kraftmaschine ICE als auch die elektrische Maschine EM wirken direkt auf die
Priméarseite der Doppelkupplung C1, C2. Dabei ist der Einsatz einer elektrischen

Maschine mit gleichem Drehzahiniveau wie die VKM ublich.

Die Kombination der elektrischen Maschine EM (Antriebselektromaschine) und
der Verbrennungskraftmaschinen ICE (VKM) Uber das Getriebe erlaubt den Be-
trieb des Fahrzeugs als Parallelhybrid (direkter Durchtrieb der VKM) sowie einen

rein elektrischen Betrieb — jeweils in mehreren Gangstufen.

Bei der Ausfuhrung nach Figur 5 weist die elektrische Maschine EM eine Rotor-



10

15

20

25

30

WO 2014/166745 PCT/EP2014/056115

welle parallel zu der Eingangswelle und der Antriebswelle auf. Die Rotorwelle der
elektrischen Maschine wirkt Gber eine untersetzende Getriebestufe auf die Primar-
seite der Doppelkupplung C1, C2. In dieser Anordnung kann eine hochdrehende

EM zum Einsatz kommen.

Das gezeigte Konzept stellt ein Achsantriebssystem fur einen elektrisch dominan-
ten Fahrzeugantrieb mit zuséatzlicher Anbindung einer Downsizing-
Verbrennungskraftmaschine zur Reichweitenverlangerung dar. Es ist eine
Mehrgangigkeit sowohl fur den elektrischen, den verbrennungsmotorischen als
auch den kombinierten Fahrzeugantrieb gegeben. Die Grundfunktionalitdten wie
Stop/Start, elektrisches, verbrennungsmotorisches, kombiniertes Fahren, Last-
punktanhebung, Boost, Rekuperation, Laden, Segeln sind gegeben.

Die Doppelkupplung C1/C2 ist beispielsweise elektrohydraulisch bet&tigt (bevor-
zugt ist eine elektromechanische Aktuierung méglich). Die elektrische Maschine
ist achsparallel zur Getriebezentralachse angeordnet. Die Anbindung der elektri-
sche Maschine EM an das Getriebe (Geh&use Doppelkupplung) erfolgt Uber eine
Stirnradstufe — bevorzugt kann auch ein Zahnkettentrieb oder Riementrieb vorge-

sehen sein.

Die Ausfuhrung ist als Zweiwellengetriebe mit koaxialer Anordnung von zwei Ge-
triebeeingangswellen Gang 1 & 3 sowie Gang 2 realisiert. Automatisiertes Schalt-
element A-B fur Wahl 1. oder 3. Gang via Synchronisierung oder Klauenschaltung.

Das Achsdifferential ist insbesondere inkl. Parksperre ausgefuhrt.

Die Version nach Figur 6 sieht eine Kombination der Doppelkupplung C1, C2
sowie der Kupplung C3 der Verbrennungskraftmaschine ICE nebst Torsions-
schwingungsdampfer TVD vor. Die Rotorwelle der elektrischen Maschine EM
verlauft koaxial zu der Eingangswelle und treibt Uber ein untersetzendes Umlauf-
getriebe die Priméarseite der Doppelkupplung C1, C2. Die Getriebestufen 1., 2., 3.
werden Uber die Doppelkupplung C1, C2 gespeilit.
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Bei der Version nach Figur 7 wirkt die Verbrennungskraftmaschine ICE Uber eine
Kupplung C3 nebst Torsionsschwingungsdampfer TVD auf eine erste Welle. Auf
diese erste Welle treibt auch der Rotor der koaxial dazu angeordneten elektri-
schen Maschine EM untersetzend Uber ein Umlaufgetriebe. Die erste Welle ist als
Planetentrager des Umlaufgetriebes ausgebildet und mit der Kupplung C3 sowie
einer Bremse B1 verbunden. Insbesondere ist der Planetentrager so stillsetzbar,
so dass dann die elektrische Maschine EM uber die Doppelkupplung C1, C2 und
die Getriebestufen 1., 2. auf die Antriebswelle wirkt. Die gemeinsame Primérseite
der Doppelkupplung C1, C2 ist als Hohlrad ausgefuhrt, welche durch die Planeten

des Planetentragers getrieben wird.

Alternativ treibt die Verbrennungskraftmaschine ICE uber die Kupplung C3 und
getdffneter Bremse B1 die erste Welle, die Welle des Planetentragers und tber

das Hohlrad die Doppelkupplung C1, C2.

Die Ausfuhrung nach Figur 8 sieht als Antrieb einen Satz um ein festes Sonnenrad
umlaufender Planetenrader vor. Der Trager dieser Planetenrader tragt jeweils
einen weiteren Satz Planetenréader, wobei ein Satz dieser Rader der elektrischen
Maschine EM, der weitere Satz Planetenrader der Verbrennungskraftmaschine
ICE zugeordnet ist. Die beschriebenen Planetenréder wirken dazu jeweils mit
einem Sonnenrad zusammen, welches mit der elektrischen Maschine EM bzw. der
Verbrennungskraftmaschine gekoppelt ist. Den beschriebenen Planetenradern ist
jeweils ein Hohlrad zugeordnet, in welchen diese umlaufen. Die Hohlrader sind
Uber Schaltvorrichtungen A-B bzw. C-D freischaltbar (Neutralstellung),
gehdausefest fixierbar oder mit dem eingangs beschriebenen Planetentrager
koppelbar. Entsprechend ist so der Momentenfluss und die Einspeisung von Sei-
ten der elektrischen Maschine EM und/oder der Verbrennungskraftmaschine her

ZU steuern.
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Der Antrieb nach der AusfUhrung Figur 9 sieht eine elektrische Maschine EM vor,
welche parallel zu Eingangswelle des Getriebes angeordnet ist und die Uber eine
Untersetzungsstufe in das Getriebe einspeist. Die Verbrennungskraftmaschine
ICE speist Uber die Kupplung C3 sowie den Torsionsdampfer TVD in das Getrie-
be. Die Getriebeeingangsseite ist mit einem umlaufenden Wandler UW als leis-
tungsverzweigendes Element versehen, dem auf3enseitig ein Hohlrad mit einer
Bremse B1 zugeordnet ist. Die elektrische Maschine EM speist mittig auf diesen
Wandler. Abtriebseitig wirkt der Wandler Uber eine Schaltvorrichtung B-A auf zwei
mit der Antriebswelle verbundene Réader, Uber welche - je nach gewahlter, ge-
schalteter Ubersetzung - dann das Antriebsmoment an die Rader weitergeleitet

wird.

Die Variante der Figur 10 sieht eine Verbrennungskraftmaschine ICE vor, die Uber
einen Torsionsdampfer TVD und eine Kupplung C3 in einen umlaufenden Wandler
UW als leistungsverzweigendes Element speist. Der umlaufende Wandler UW
weist zwei koaxiale Ausgangswellen auf, wobei die elektrische Maschine EM di-
rekt auf eine der Ausgangswellen eintreibt. Die beiden Ausgangswellen wirken
Uber je eine Schaltvorrichtung B-A sowie D-C auf insgesamt vier Ubersetzungen
1.,2.eCVT 1., eVCT 2. und Uber die jeweils gewahlte Ubersetzung Uber eine
Vorgelegewelle und ein Achsdifferential auf die Antriebsréder des Fahrzeuges.
Insbesondere sind so auch zwei stufenlose Getriebebereiche eCVT 1., eVCT 2.

schaltbar.

Eine Variante hiervon zeigt die Figur 11. Die eine Ausgangswelle des umlaufen-
den Wandlers UW als leistungsverzweigendes Element wirkt Gber eine Schaltvor-
richtung B-A auf die Antriebswelle. Die zweite Welle ist mit der elektrischen Ma-
schine EM gekoppelt und speist mittig - Uber das Sonnenrad — den Wandler. Uber
eine weitere Schaltvorrichtung D-C ist das Antriebsmoment von diesem Getriebe-

teil auf die Antriebswelle Ubertragbar.
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Figur 12 zeigt eine Variante, bei der die Elektrische Maschine EM und die Ver-

brennungskraftmaschine ICE von beiden Seiten her auf die Eingangswelle spei-
sen. Uber zwei Schaltvorrichtungen B-A sowie D-C kann das Antriebsmoment in
insgesamt vier Ubersetzungsstufen zu der Antriebswelle der Antriebsréader tber-

tragen werden.
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Bezugszeichenliste

EM
ICE

C1
TVC
C2,C3

C-D
B1
Uw

elektrische Maschine
Verbrennungskraftmaschine
Kupplung, Disconnect Kupplung
Torsionsschwingungsdampfer
Kupplung, Doppelkupplung
Schaltvorrichtung
Schaltvorrichtung

Bremse

umlaufender Wandler, Element Leistungsverzweigung
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Anspriiche

1. Fahrzeugantrieb mit einer Verbrennungskraftmaschine und einer elektri-
sche Maschine, wobei diese beiden Antriebe (EM, ICE) auf eine Welle eines Ge-
triebes einspeisen, wobei Schaltmittel (B-A) vorgesehen sind, durch welche das
Antriebsmoment zwischen einer ersten Welle des Getriebes und einer weiteren,
mit dem Fahrzeugantrieb gekoppelten Welle des Getriebes in unterschiedlichen
Ubersetzungen Ubertragbar ist und eine Momentenibertragung von Verbren-
nungskraftmaschine (ICE) zur elektrischen Maschine (EM) sowie umgekehrt und
von der Verbrennungskraftmaschine (ICE) und/oder der elektrischen Maschine
(EM) zu der mit dem Fahrzeugantrieb gekoppelten Welle sowie umgekehrt még-

lich ist.

2. Fahrzeugantrieb nach Anspruch 1,
Die Verbrennungskraftmaschine (ICE) speist GUber eine schaltbare Kupplung (C3)
eine Getriebewelle, diese ist Uber eine zweite schaltbare Kupplung (C1, C2) mit

der elektrischen Maschine gekoppelt.

3. Fahrzeugantrieb nach Anspruch 1,
die elektrische Maschine (EM) ist Uber ein Untersetzungsgetriebe, vorzugsweise

als Planetengetriebe ausgefthrt, mit der ersten Welle des Getriebes gekoppelt.

4. Fahrzeugantrieb nach Anspruch 1,
die erste Welle des Getriebes ist abschnittsweise unterschiedlich antreibbar aus-

gefuhrt.
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5. Fahrzeugantrieb nach Anspruch 4,
die elektrische Maschine (EM) wirkt Uber zwei Kupplungen (C1, C2), vorzugsweise

als Doppelkupplung ausgefuhrt, auf die Abschnitte der ersten Welle.

6. Fahrzeugantrieb nach Anspruch 4 oder 5,

zwischen der ersten Getriebewelle und der weiteren Welle des Getriebes sind
Ubersetzungen realisiert, welche durch wenigstens eine Schaltvorrichtung (A-B,
C-D) betatigbar sind.

7. Fahrzeugantrieb nach Anspruch 1,
die Welle der elektrischen Maschine (EM) und die erste Welle des Getriebes ver-

laufen koaxial.

8. Fahrzeugantrieb nach Anspruch 1,
die Welle der elektrischen Maschine verlauft parallel zu der ersten Welle des Ge-

triebes.

9. Fahrzeugantrieb nach Anspruch 1,
die elektrische Maschine (EM) sowie die Verbrennungskraftmaschine wirken tber

ein Summiergetriebe auf die erste Getriebewelle.

10.  Fahrzeugantrieb nach Anspruch 1,
die Verbrennungskraftmaschine wirkt Gber einen Torsionsdampfer (TVD) auf die

erste Getriebewelle.

11.  Fahrzeugantrieb nach Anspruch 1,
es ist eine schaltbare Bremse vorgesehen, durch welche ein umlaufendes Getrie-

beteil stillsetbar ist.
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Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP20 14/ 056115

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

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

1. Anspriiche: 1-8, 10
Siehe unten

1.1. Anspriiche: 1-3, 7, 8, 10
Hybridantrieb mit einer speziellen Anordnung zur Anbindung
eines Verbrennungsmotors und einer elektrischen Maschine an
eine Eingangswelle.

1.2. Anspriiche: 4-6

Hybridantrieb mit einer zweiteiligen Eingangswelle.

2. Anspriiche: 9, 11

Leistungsverzweigter Hybridantrieb.
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