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(57) Abstract: The invention relates to an electric drive system (10), comprising a first electric machine (18) with a first rotor (22),
a second electric machine (25) with a second rotor (28), and a coupler mechanism (30) which has two output shafts (33, 35), namely
a first output shaft (33) and a second output shaft (35), said output shafts being designed to output output torques from the coupler
mechanism (30). A first planetary gear set (32) is provided, having a first element (36), a second element (38) which is rotationally
fixed to the second output shaft (35), and a third element (40), and a second planetary gear set (34) is provided, having a fourth element
(42), a fifth element (44) which is rotationally fixed to the second element (38), and a sixth element (46). The first rotor (22) is coupled
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to the fourth element (42) such that first drive torques provided by the first electric machine (18) can be introduced into the coupler
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein elektrisches Antriebssystem (10), mit einer ersten elektrischen Maschine (18) mit
einem ersten Rotor (22), mit einer zweiten elektrischen Maschine (25) mit einem zweiten Rotor (28), und mit einem Koppelgetriebe
(30), welches zwei Abtriebswellen (33, 35), namlich eine erste Abtriebswelle (33) und eine zweite Abtriebswelle (35) aufweist, welche
dazu ausgebildet sind, Abtricbsdrehmomente aus dem Koppelgetriebe (30) auszuleiten. Vorgesehen ist ein erster Planetenradsatz (32)
mit einem ersten Element (36), einem drehfest mit der zweiten Abtriebswelle (35) verbundenen, zweiten Element (38) und einem dritten
Element (40). Vorgesehen ist ein zweiter Planetenradsatz (34) mit einem vierten Element (42), einem drehfest mit dem zweiten Element
(38) verbundenen, fiinften Element (44) und einem sechsten Element (46), wobei der erste Rotor (22) derart mit dem vierten Element
(42) gekoppelt ist, dass von der ersten elektrischen Maschine (18) bereitgestellte, erste Antriebsdrehmomente an dem vierten Element
(42) in das Koppelgetriebe (30) einleitbar sind.
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Mercedes-Benz Group AG

Elektrisches Antriebssystem flr ein Kraftfahrzeug sowie Verfahren zum Betreiben eines
solchen elektrischen Antriebssystems

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Antriebssystem fir ein Kraftfahrzeug, insbesondere
fur einen Kraftwagen, gemar dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. Des Weiteren
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines solchen elektrischen
Antriebssystems.

Der US 9 494 218 B2 ist ein Triebwerk zum Antreiben von zwei angetriebenen Teilen als
bekannt zu entnehmen, um ein Fahrzeug anzutreiben. AuRerdem offenbart die

DE 10 2019 107 538 A1 ein Drehmomentenverteilungsgetriebe, mit einer ersten
Antriebswelle, welche drehfest mit einem ersten Sonnenrad eines Stirnraddifferentials
verbunden ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein elektrisches Antriebssystem sowie ein
Verfahren zum Betreiben eines solchen elektrischen Antriebssystems zu schaffen, sodass
ein besonders geringer Bauraumbedarf des Antriebssystems sowie ein besonders
vorteilhafter Antrieb realisiert werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch ein elektrisches Antriebssystem mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 8
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafigen Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Ubrigen Ansprichen angegeben.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein auch als elektrische Antriebseinrichtung
bezeichnetes oder als elekirische Antriebseinrichtung ausgebildetes, elektrisches
Antriebssystem fUr ein Kraftfahrzeug, insbesondere fur einen Kraftwagen und ganz
insbesondere flr einen Personenkraftwagen. Dies bedeutet, dass das Kraftfahrzeug in
seinem vollstandig hergestellten Zustand das elektrische Antriebssystem aufweist und
mittels des elektrischen Antriebssystems, insbesondere rein, elektrisch angetrieben
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werden kann. Beispielsweise weist das Kraftfahrzeug in seinem vollstédndig hergestellten
Zustand wenigstens oder genau zwei in Fahrzeuglangsrichtung aufeinanderfolgend und
somit hintereinander angeordnete, auch als Fahrzeugachsen bezeichnete Achsen auf.
Die jeweilige Achse des auch als Fahrzeug bezeichneten Kraftfahrzeugs weist wenigstens
oder genau zwei auch als Rader bezeichnete Fahrzeugrader auf, wobei beispielsweise
die Fahrzeugréder der jeweiligen Achse auf in Fahrzeugquerrichtung einander
gegenuberliegenden Seiten des Kraftfahrzeugs angeordnet sind. Mittels des elektrischen
Antriebssystems kdnnen beispielsweise die Fahrzeugrader zumindest einer der Achsen
oder beider Achsen angetrieben werden, wodurch das Kraftfahrzeug insgesamt
angetrieben werden kann. Die mittels des elektrischen Antriebssystems antreibbaren
Fahrzeugrader werden auch als antreibbare Rader oder angetriebene Réder bezeichnet.
Wenn im Folgenden die Rede von den Fahrzeugradern oder den Radern ist, so sind
darunter, falls nichts anderes angegeben ist, die mittels des elektrischen Antriebssystems
antreibbaren Fahrzeugréder zu verstehen. Das elektrische Antriebssystem weist eine
erste elektrische Maschine auf, welche einen ersten Rotor aufweist. Beispielsweise weist
die erste elektrische Maschine einen ersten Stator auf, mittels welchem beispielsweise
der erste Rotor antreibbar und dadurch um eine erste Maschinendrehachse relativ zu dem
ersten Rotor drehbar ist. Insbesondere kann die erste elektrische Maschine Uber den
ersten Rotor erste Antriebsdrehmomente zum Antreiben der Fahrzeugrader und somit des
Kraftfahrzeugs bereitstellen. Das elektrische Antriebssystem weist auRerdem eine zweite
elektrische Maschine mit einem zweiten Rotor auf. Insbesondere weist die zweite
elektrische Maschine einen zweiten Stator auf, mittels welchem beispielsweise der zweite
Rotor antreibbar und dadurch um eine zweite Maschinendrehachse relativ zu dem
zweiten Stator drehbar ist. Insbesondere kann die zweite elektrische Maschine Uber ihren
zweiten Rotor zweite Antriebsdrehmomente bereitstellen, mittels welchen die
Fahrzeugrader und somit das Kraftfahrzeug angetrieben werden kénnen. Beispielsweise
verlaufen die Maschinendrehachsen parallel zueinander, wobei die Maschinendrehachsen
voneinander beabstandet sein kdnnen. Insbesondere fallen jedoch die
Maschinendrehachsen zusammen, sodass die elektrischen Maschinen beispielsweise
koaxial zueinander angeordnet sein kénnen.

Das elektrische Antriebssystem weist auRerdem ein Koppelgetriebe auf, welches zwei
Abtriebswellen, nédmlich eine erste Abtriebswelle und eine zweite Abtriebswelle, aufweist.
Die Abtriebswellen sind dazu ausgebildet, Abtriebsdrenmomente aus dem Koppelgetriebe
auszuleiten. Wieder mit anderen Worten ausgedrickt kann das Koppelgetriebe Uber seine
Abtriebswellen die Abtriebsdrehmomente bereitstellen. Somit ist beispielsweise die erste
Abtriebswelle dazu ausgebildet, erste der Abtriebsdrehmomente aus dem Koppelgetriebe
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auszuleiten, wobei beispielsweise die zweite Abtriebswelle dazu ausgebildet ist, zweite
der Abtriebsdrehmomente aus dem Koppelgetriebe auszuleiten. Beispielsweise
resultieren das jeweilige, erste Abtriebsdrehmoment und/oder das jeweilige, zweite
Abtriebsdrehmoment aus dem jeweiligen, ersten Antriebsdrehmoment und/oder aus dem
jeweiligen, zweiten Antriebsdrehmoment.

Das Koppelgetriebe weist einen ersten Planetenradsatz auf, welcher ein erstes Element,
ein zweites Element und ein drittes Element aufweist. Das zweite Element ist,
insbesondere permanent, drehfest mit der zweiten Abtriebswelle verbunden, das heil3t
gekoppelt. Das Koppelgetriebe weist auch einen zweiten Planetenradsatz auf, welcher ein
viertes Element, ein fUnftes Element und ein sechstes Element aufweist. Das flnfte
Element ist, insbesondere permanent, drehfest mit dem zweiten Element verbunden. Der
erste Rotor ist derart mit dem vierten Element, insbesondere drehmomentibertragend
und ganz insbesondere drehfest, gekoppelt, dass die von der ersten elektrischen
Maschine Uber den ersten Rotor bereitgestellten oder bereitstellbaren, ersten
Antriebsdrehmomente an dem vierten Element beziehungsweise Uber das vierte Element
in das Koppelgetriebe eingeleitet werden kénnen, mithin einleitbar sind. Mit anderen
Worten ist der erste Rotor derart, insbesondere drehmomentibertragend und ganz
insbesondere drehfest, mit dem vierten Element gekoppelt, das heil3t verbunden, dass
das jeweilige, erste Antriebsdrehmoment, ausgehend von der ersten elektrischen
Maschine beziehungsweise von dem ersten Rotor, an dem vierten Element
beziehungsweise Uber das vierte Element in das Koppelgetriebe eingeleitet werden kann.
Beispielsweise kann der erste Rotor permanent drehmomentiibertragend, insbesondere
permanent drehfest, mit dem vierten Element verbunden, das hei’t gekoppelt, sein.

Das erste Element, das zweite Element und das dritte Element sind Getriebeelemente
des ersten Planetenradsatzes beziehungsweise werden auch als Getriebeelemente des
ersten Planetenradsatzes bezeichnet. Vorzugsweise ist in erstes der Getriebeelemente
als ein erstes Sonnenrad, ein zweites der Getriebeelemente als ein erster Planetentréger
und ein drittes der Getriebeelemente als ein erstes Hohlrad des ersten Planetenradsatzes
ausgebildet. Das vierte Element, das flunfte Element und das sechste Element werden
zusammenfassend auch als Komponenten des zweiten Planetenradsatzes bezeichnet.
Vorzugsweise ist eine erste der Komponenten ein zweites Sonnenrad, eine zweite der
Komponenten ein zweiter Planetentréger und eine dritte der Komponenten ein zweites
Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes. Die Planetentrager werden auch als Stege
bezeichnet. Beispielsweise weist das Antriebssystem ein Gehduse auf, wobei
beispielsweise der erste Planetenradsatz und/oder der zweite Planetenradsatz jeweils



WO 2023/217564 PCT/EP2023/061414

zumindest teilweise in dem Gehause angeordnet sein kdnnen. Insbesondere dann, wenn
das jeweilige Getriebeelement nicht drehfest mit dem Gehause verbunden ist, kann
beispielsweise das jeweilige Getriebeelement um eine erste Planetenradsatzdrehachse
relativ zu dem Gehduse gedreht werden. Beispielsweise dann, wenn die jeweilige
Komponente nicht drehfest mit dem Gehause verbunden ist, kann die jeweilige
Komponente um eine zweite Planetenradsatzdrehachse relativ zu dem Geh&use gedreht
werden. Es ist denkbar, dass die Planetenradséatze koaxial zueinander angeordnet sind,
sodass vorzugsweise die Planetenradsatzdrehachsen zusammenfallen. Die jeweilige
Planetenradsatzdrehachse verlauft beispielsweise parallel zur jeweiligen
Maschinendrehachse und kann dabei insbesondere von der jeweiligen
Maschinendrehachse beabstandet sein. Ferner ist es denkbar, dass die jeweilige
Planetenradsatzdrehachse mit der jeweiligen Maschinendrehachse zusammenfélit,
sodass vorzugsweise der jeweilige Planetenradsatz koaxial zur jeweiligen, elektrischen
Maschine angeordnet sein kann.

Im Rahmen der vorliegenden Offenbarung ist unter dem Merkmal, dass zwei
Bauelemente wie beispielsweise die zweite Abtriebswelle und das zweite Element oder
das zweite Element und das flinfte Element drehfest miteinander verbunden sind, zu
verstehen, dass die drehfest miteinander verbundenen Bauelemente koaxial zueinander
angeordnet sind und sich insbesondere dann, wenn die Bauelemente angetrieben
werden, gemeinsam beziehungsweise gleichzeitig um eine den Bauelementen
gemeinsame Bauelementdrehachse wie beispielsweise die erste
Planetenradsatzdrehachse oder die zweite Planetenradsatzdrehachse mit der gleichen
Winkelgeschwindigkeit, insbesondere relativ zu dem Gehause, drehen. Unter dem
Merkmal, dass zwei Bauelemente drehmomentUbertragend miteinander verbunden sind,
ist zu verstehen, dass die Bauelemente derart miteinander gekoppelt oder verbunden
sind, dass Drehmomente zwischen den Bauelementen Ubertragen werden kénnen, wobei
dann, wenn die Bauelemente drehfest miteinander verbunden sind, die Bauelemente
auch drehmomentibertragend miteinander verbunden sind. Unter dem Merkmal, dass
zwei Bauelemente permanent drehmomentibertragend miteinander verbunden sind, ist
zu verstehen, dass nicht etwa ein Schaltelement vorgesehen ist, welches zwischen einem
die Bauelemente drehmomentibertragend verbindenden Koppelzustand und einem
Entkoppelzustand umschaltbar ist, in welchem keine Drehmomente zwischen den
Bauelementen Ubertragen werden kdnnen, sondern die Bauelemente sind stets
beziehungsweise immer und somit permanent drehmomentibertragend, das heil3t derart
miteinander verbunden, dass ein Drehmoment zwischen den Bauelementen lUbertragen
werden kann. Somit ist beispielsweise eines der Bauelemente von dem jeweils anderen
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Bauelement antreibbar und umgekehrt. Insbesondere ist unter dem Merkmal, dass zwei
Bauelemente permanent drehfest miteinander verbunden sind, zu verstehen, dass nicht
etwa ein Schaltelement vorgesehen ist, welches zwischen einem die Bauelemente
drehfest miteinander verbindenden Koppelzustand und einem Entkoppelzustand
umschaltbar ist, in welchem die Bauelemente voneinander entkoppelt und relativ
zueinander drehbar sind, insbesondere um die Bauelementdrehachse, sodass keine
Drehmomente zwischen den Bauelementen Ubertragen werden kdnnen, sondern die
Bauelemente sind stets beziehungsweise immer, mithin permanent drehfest miteinander
verbunden oder gekoppelt. Mit anderen Worten ist unter dem Begriff ,drehfest* zu
verstehen, dass zwei insbesondere drehbar gelagerte Elemente drehfest miteinander
verbunden sind, wenn sie koaxial zueinander angeordnet und derart miteinander
verbunden sind, dass sie sich mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit insbesondere um
die Bauelementdrehachse drehen.

Beispielsweise ist das jeweilige Getriebeelement, insbesondere permanent, drehfest mit
einer jeweiligen Welle des ersten Planetenradsatzes verbunden oder bildet diese jeweilige
Welle mit aus. Ferner ist es denkbar, dass die jeweilige Komponente, insbesondere
permanent, drehfest mit einer jeweiligen Welle des zweiten Planetenradsatzes verbunden
ist oder diese jeweilige Welle mit ausbildet.

Um nun einen besonders geringen Bauraumbedarf des elektrischen Antriebssystems
sowie einen besonders vorteilhaften Antrieb realisieren zu kénnen, ist erfindungsgeman
ein erstes Schaltelement vorgesehen, welches dazu ausgebildet oder vorgesehen ist, die
erste Abtriebswelle drehfest mit dem dritten Element zu verbinden. Mit anderen Worten ist
mittels des ersten Schaltelements die erste Abtriebswelle drehfest mit dem dritten
Element verbindbar. Beispielsweise ist das erste Schaltelement zwischen einem ersten
Koppelzustand und einem ersten Entkoppelzustand umschaltbar. In dem ersten
Koppelzustand ist mittels des ersten Schaltelements die erste Abtriebswelle drehfest mit
dem dritten Element verbunden. In dem ersten Entkoppelzustand gibt das erste
Schaltelement die erste Abtriebswelle und das dritte Element fir eine insbesondere um
die erste Planetenradsatzdrehachse erfolgende Relativdrehung zwischen der ersten
Abtriebswelle und dem dritten Element frei, sodass in dem ersten Entkoppelzustand die
erste Abtriebswelle und das dritte Element insbesondere um die erste
Planetenradsatzdrehachse relativ zueinander drehbar sind. Beispielsweise kann das erste
Schaltelement, insbesondere relativ zu dem Gehause und/oder translatorisch, zwischen
wenigstens einer den ersten Entkoppelzustand bewirkenden, ersten Koppelstellung und
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wenigstens einer den ersten Entkoppelzustand bewirkenden, ersten Entkoppelstellung
bewegt werden.

Erfindungsgeman ist ferner ein zweites Schaltelement vorgesehen, welches dazu
ausgebildet oder vorgesehen ist, die erste Abtriebswelle drehfest mit dem ersten Element
zu verbinden. Beispielsweise ist das zweite Schaltelement zwischen einem zweiten
Koppelzustand und einem zweiten Entkoppelzustand umschaltbar. In dem zweiten
Koppelzustand ist mittels des zweiten Schaltelements die erste Abtriebswelle drehfest mit
dem ersten Element verbunden. In dem zweiten Entkoppelzustand sind die erste
Abtriebswelle und das erste Element insbesondere um die erste
Planetenradsatzdrehachse relativ zueinander drehbar. Beispielsweise kann das zweite
Schaltelement, insbesondere translatorisch und/oder relativ zu dem Gehause, zwischen
wenigstens einer den zweiten Koppelzustand bewirkenden, zweiten Koppelstellung und
wenigstens einer den zweiten Entkoppelzustand bewirkenden, zweiten Koppelstellung
bewegt werden.

Des Weiteren ist erfindungsgemag ein drittes Schaltelement vorgesehen, welches dazu
ausgebildet oder vorgesehen ist, den zweiten Rotor derart, inshesondere
drehmomentlbertragend und ganz insbesondere drehfest, mit dem sechsten Element zu
koppeln, dass die von der zweiten elektrischen Maschine Uber den zweiten Rotor
bereitgestellten oder bereitstellbaren, zweiten Antriebsdrehmomente an dem sechsten
Element beziehungsweise Uber das sechste Element in das Koppelgetriebe einleitbar
sind, mithin eingeleitet werden kénnen. Mit anderen Worten ist das dritte Schaltelement
dazu ausgebildet, den zweiten Rotor derart, insbesondere drehmomentibertragend und
ganz insbesondere drehfest, mit dem sechsten Element zu koppeln, das hei3t zu
verbinden, dass das jeweilige, zweite Antriebsdrehmoment, ausgehend von der zweiten
elektrischen Maschine beziehungsweise von dem zweiten Rotor, an dem sechsten
Element beziehungsweise Uber das sechste Element in das Koppelgetriebe eingeleitet
werden kann. Beispielsweise ist das dritte Schaltelement zwischen einem dritten
Koppelzustand und einem dritten Entkoppelzustand umschaltbar. In dem dritten
Koppelzustand ist mittels des dritten Schaltelements der zweite Rotor
drehmomentlbertragend, insbesondere drehfest, mit dem sechsten Element verbunden.
In dem dritten Entkoppelzustand ist der zweite Rotor von dem sechsten Element
entkoppelt, sodass Uber das dritte Schaltelement keine Drehmomente zwischen dem
zweiten Rotor und dem sechsten Element Ubertragen werden kdénnen. Insbesondere
kénnen in dem dritten Koppelzustand Drehmomente Uber das dritte Schaltelement
zwischen dem zweiten Rotor und dem sechsten Element Gbertragen werden.
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Beispielsweise kann das dritte Schaltelement, insbesondere translatorisch und/oder
relativ zu dem Gehduse, zwischen wenigstens einer den dritten Entkoppelzustand
bewirkenden, dritten Entkoppelstellung und wenigstens einer den dritten Koppelzustand
bewirkenden, dritten Koppelstellung bewegt werden.

Um einen besonders vorteilhaften Antrieb auf besonders bauraumgunstige Weise
realisieren zu kdénnen, ist es bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen, dass
das zweite Element der erste Planententrager und das fiinfte Element der zweite
Planetentrager ist.

Dabei hat es sich zur Realisierung einer besonders kompakten Bauweise des elektrischen
Antriebssystems als besonders vorteilhaft gezeigt, wenn an dem zweiten Element erste
Planetenrader und zweite Planetenrader drehbar gehalten, das hei3t angeordnet, sind.
Die ersten Planetenréder kdmmen, insbesondere permanent, mit einer ersten
Verzahnung des ersten Elements. Die zweiten Planetenréder kdmmen, insbesondere
permanent, mit einer dritten Verzahnung des dritten Elements. Ferner ist es vorgesehen,
dass jeweils, insbesondere genau, eines der ersten Planetenrader mit, insbesondere
genau, einem jeweiligen der zweiten Planetenrader, inshesondere permanent, kdmmt.

Vorzugsweise ist es ferner vorgesehen, dass an dem flunften Element dritte Planetenrader
drehbar gehalten, das heil3t angeordnet, sind. Die dritten Planetenrader kdmmen,
insbesondere permanent, mit einer vierten Verzahnung des vierten Elements und mit
einer sechsten Verzahnung des sechsten Elements. Des Weiteren ist es vorgesehen,
dass jeweils, insbesondere genau, eines der zweiten Planetenréder mit, insbesondere
genau, einem jeweiligen der dritten Planetenrader, insbesondere permanent, kdmmt.
Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die dritten Planetenréder nicht mit den ersten
Planetenradern kdmmen. Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die ersten Planetenrader
nicht mit der dritten Verzahnung, nicht mit der vierten Verzahnung und nicht mit der
sechsten Verzahnung kdmmen. Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die zweiten
Planetenrader nicht mit der ersten Verzahnung, nicht mit der vierten Verzahnung und
nicht mit der sechsten Verzahnung kdmmen. Ferner ist es vorzugsweise vorgesehen,
dass die dritten Planetenr&der nicht mit der ersten Verzahnung und nicht mit der dritten
Verzahnung kdmmen. Insbesondere sind die zweiten Planetenrader zusatzlich zu den
ersten Planetenradern vorgesehen, und ganz vorzugsweise sind die dritten Planetenrader
zusétzlich zu den ersten Planetenrddern und zusétzlich zu den zweiten Planetenrédern
vorgesehen.
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Bei einer weiteren, besonders vorteilhaften Ausflhrungsform der Erfindung ist eine erste
Ubersetzungsstufe vorgesehen, welche hinsichtlich eines ersten Drehmomentenflusses
stromab der ersten Abtriebswelle und stromab des Koppelgetriebes und insbesondere
stromauf eines ersten der Fahrzeugréder angeordnet ist, wobei beispielsweise das
jeweilige, erste Abtriebsdrehmoment entlang des ersten Drehmomentenflusses von dem
Koppelgetriebe und der ersten Abtriebswelle tber die erste Ubersetzungsstufe an oder
auf das erste Fahrzeugrad Ubertragen werden kann, sodass die erste Ubersetzungsstufe
in dem ersten Drehmomentenfluss und dabei stromab der ersten Abtriebswelle und
stromauf des ersten Fahrzeugrads angeordnet ist. Ferner ist vorzugsweise eine zweite
Ubersetzungsstufe vorgesehen, welche hinsichtlich eines zweiten Drehmomentenflusses
stromab der zweiten Abtriebswelle und stromauf des Koppelgetriebes und insbesondere
stromauf des zweiten Fahrzeugrads angeordnet ist, wobei beispielsweise entlang des
zweiten Drehmomentenflusses das jeweilige, zweite Abtriebsdrehmoment von dem
Koppelgetriebe und der zweiten Abtriebswelle Uber die zweite Ubersetzungsstufe auf oder
an das zweite Fahrzeugrad Ubertragen werden kann. Somit ist beispielsweise die zweite
Ubersetzungsstufe in dem zweiten Drehmomentenfluss und dabei stromauf des zweiten
Fahrzeugrads und stromab der zweiten Abtriebswelle angeordnet. Hierdurch kann auf
besonders bauraumgunstige Weise ein besonders effizienter Antrieb der Fahrzeugréder
und somit des Kraftfahrzeugs dargestellt werden.

Um den Bauraumbedarf des Antriebssystems besonders gering halten zu kénnen,
insbesondere in axialer Richtung des Koppelgetriebes und somit entlang der jeweiligen
Planetenradsatzdrehachse betrachtet, ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen, dass in axialer Richtung des Koppelgetriebes und somit entlang der
jeweiligen Planetenradsatzdrehachse betrachtet das erste Schaltelement und das zweite
Schaltelement zwischen der zweiten Ubersetzungsstufe und dem Koppelgetriebe
angeordnet sind, wobei das dritte Schaltelement in axialer Richtung des Koppelgetriebes
betrachtet zwischen dem Koppelgetriebe und der ersten Ubersetzungsstufe angeordnet
ist.

Mit der ,axialen Richtung® ist somit die Richtung einer Drehachse der Planetenradsatze
gemeint. Der erste Planetenradsatz und der zweite Planetenradsatz sind koaxial
zueinander angeordnet. Vorteilhaft sind die Planetenradséatze des Koppelgetriebes, also
der erste Planetenradsatz und der zweite Planetenradsatz sowie auch die beiden
elektrischen Maschinen allesamt koaxial zueinander angeordnet, so dass auch die
Rotoren der elektrischen Maschinen sich um die gleiche Drehachse wie die beiden
genannten Planetenradsétze drehen. Wenn im Folgenden Begriffe wie ,axial® oder ,axial
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zwischen® verwendet werden, so beziehen sich diese Begriffe immer auf die hier
genannte Drehachse der Planetenradsatze des Koppelgetriebes.

Um einen besonders kompakten Aufbau des Antriebssystems und einen besonders
vorteilhaften Antrieb darstellen zu kénnen, ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen, dass das erste Element als das erste Sonnenrad, das dritte Element als das
erste Hohlrad, das vierte Element als das zweite Sonnenrad und das sechste Element als
das zweite Hohlrad ausgebildet sind.

Eine weitere Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass das dritte Schaltelement
dazu ausgebildet ist, den zweiten Rotor drehfest mit dem sechsten Element zu koppeln.
Mit anderen Worten ist vorzugsweise vorgesehen, dass mittels des dritten Schaltelements
der zweite Rotor drehfest mit dem sechsten Element koppelbar, das heif3t verbindbar, ist.
Dadurch kann der Bauraumbedarf besonders gering gehalten werden.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines elektrischen
Antriebssystems gemaf dem ersten Aspekt der Erfindung. Vorteile und vorteilhafte
Ausgestaltungen des ersten Aspekts der Erfindung sind als Vorteile und vorteilhafte
Ausgestaltungen des zweiten Aspekts der Erfindung anzusehen und umgekehrt.

Um einen besonders vorteilhaften Antrieb realisieren zu kénnen, ist es in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass flr einen oder in einem auch als erster
Drehmomentenverschiebungsbetrieb bezeichneten, ersten Torque-Shift-Betrieb des
Antriebssystems das erste Schaltelement geschlossen, das zweite Schaltelement offen
und das dritte Schaltelement geschlossen sind.

Um einen besonders effizienten Betrieb realisieren zu kdnnen, ist es in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass fur einen oder einem Effizienz-Betrieb des
Antriebssystems das erste Schaltelement offen, das zweite Schaltelement geschlossen
sowie das dritte Schaltelement offen ist.

Eine weitere Ausflhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass fir einen oder in einem
auch als zweiter Drehmomentenverschiebungsbetrieb bezeichneten, zweiten Torque-
Shift-Betrieb das erste Schaltelement offen, das zweite Schaltelement geschlossen und
das dritte Schaltelement geschlossen sind.
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Im Rahmen der vorliegenden Offenbarung werden auch als Ordinalia bezeichnete
Ordnungszahlwérter wie zum Beispiel ,erster, ,erstes”, ,zweiter’, ,zweites” etc. nicht
notwendigerweise verwendet, um eine Anzahl oder Menge von Elementen anzugeben
oder zu implizieren, sondern um eindeutig auch Begriffe referenzieren zu kénnen, denen
die Ordnungszahlwdrter zugeordnet sind beziehungsweise auf die sich die
Ordnungszahlwoérter beziehen.

In dem ersten Torque-Shift-Betrieb ist es beispielsweise vorgesehen, dass beide
elektrische Maschinen insbesondere Uber ihre Rotoren nennenswert Drehmoment,
insbesondere in Form der Antriebsdrehmomente, zum Vortrieb, das heil3t um das
Kraftfahrzeug anzutreiben, bereitstellen, insbesondere in gleichem Malle, sodass
beispielsweise das erste Antriebsdrenmoment dem zweiten Antriebsdrehmoment
entspricht, oder das erste Antriebsdrehnmoment oder das zweite Antriebsdrehmoment sind
voneinander unterschiedlich. Die elektrischen Maschinen kénnen gleich stark sein, oder
die elektrischen Maschinen kénnen unterschiedlich stark sein. Bei dem oder in dem
zweiten Torque-Shift-Betrieb treibt bezogen auf die beiden elektrischen Maschinen
Uberwiegend oder im Wesentlichen nur eine der elektrischen Maschinen, insbesondere
die erste elektrische Maschine, das Kraftfahrzeug an, worunter zu verstehen ist, dass die
eine elektrische Maschine das Kraftfahrzeug Uberwiegend oder stérker antreibt als die
andere elektrische Maschine, deren Momentenbeitrag zum Antreiben des Kraftfahrzeugs
0 oder gréer als O sein kann, jedoch inshesondere im Vergleich zur einen elektrischen
Maschine vernachlassigt werden kann, wobei eine Verteilung oder Aufteilung des von der
einen elektrischen Maschine Uber den Rotor der einen elektrischen Maschine
bereitgestellten Antriebsdrehmoments auf die Fahrzeugrader, das hei3t insbesondere auf
die Abtriebswellen und Uber diese auf die Fahrzeugrader, von einem
Drehmomentenverhaltnis und/oder Drehzahlverhéltnis der beiden elektrischen Maschinen
zueinander abhéangt. Insbesondere gibt die andere elektrische Maschine die Verteilung
oder Aufteilung des Antriebsdrehmoments vor. Somit kann beispielsweise auf eines der
Fahrzeugrader mehr Drehmoment, das heif3t ein gréReres Drehmoment, Ubertragen
werden als auf das andere Fahrzeugrad. Mit anderen Worten, bei oder in dem zweiten
Torque-Shift-Betrieb treibt beispielsweise bezogen auf die elektrische Maschine nur die
eine elektrische Maschine, insbesondere die erste elektrische Maschine, das
Kraftfahrzeug, insbesondere die Fahrzeugrader, an, beziehungsweise die eine elektrische
Maschine treibt die Fahrzeugrader wesentlich starker als die andere elektrische Maschine
an, wobei durch einen entsprechenden Betrieb der anderen elektrischen Maschine,
insbesondere der zweiten elektrischen Maschine, das von der einen elektrischen
Maschine bereitgestellte Antriebsdrehmoment auf die beiden Fahrzeugréder verteilt wird,
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mithin kann durch, insbesondere entsprechendes, Betreiben der anderen elektrischen
Maschine eine Verteilung des von der einen elektrischen Maschine, insbesondere von
dem Rotor der einen elektrischen Maschine, bereitgestellte Antriebsdrenmoment auf die
Fahrzeugrader eingestellt, das hei3t variiert, werden. In dem zweiten Torque-Shift-Betrieb
hat somit die andere elektrische Maschine keinen wesentlichen Momentenbeitrag, um das
Kraftfahrzeug anzutreiben. Es ist erkennbar, dass beispielsweise in dem zweiten Torque-
Shift-Betrieb eine solche Drehmomentenverschiebung oder Drehmomentenverteilung
realisiert werden kann, dass eine Verteilung oder Aufteilung des von der einen
elektrischen Maschine Uber den Rotor der einen elektrischen Maschine bereitstellbaren
oder bereitgestellten Antriebsdrehmoments auf die Fahrzeugrader durch Betreiben der
anderen elektrischen Maschine variiert, das heil3t eingestellt werden kann, insbesondere
dadurch, dass die andere elektrische Maschine das Koppelgetriebe wahlweise antreibt
oder abbremst. Das Koppelgetriebe weist beispielsweise eine Grundverteilung auf,
geman welcher ein in das Koppelgetriebe eingeleitetes Gesamtdrehmoment auf die
Abtriebswellen und Uber diese auf die Fahrzeugrader aufgeteilt oder verteilt wird.
Insbesondere ist die Grundverteilung durch eine mechanische Konstruktion des
Koppelgetriebes definiert, das hei’t vorgegeben. Das Gesamtdrehmoment resultiert
beispielsweise aus dem jeweiligen, ersten Antriebsdrehmoment und/oder aus dem
jeweiligen, zweiten Antriebsdrehmoment, wobei beispielsweise das Gesamtdrehmoment
insbesondere dann aus dem jeweiligen, ersten Antriebsdrehmoment und aus dem
jeweiligen, zweiten Antriebsdrehmoment resultieren kann, wenn der zweite Rotor das
jeweilige, zweite Antriebsdrehmoment und, insbesondere gleichzeitig, der erste Rotor das
jeweilige, erste Antriebsdrehmoment bereitstellt und das erste Antriebsdrehmoment und
das zweite Antriebsdrenmoment, insbesondere gleichzeitig, in das Koppelgetriebe
eingeleitet werden. Durch Betreiben der anderen elektrischen Maschine, das heilt
dadurch, dass die andere elektrische Maschine das Koppelgetriebe, das heil3t
beispielsweise wenigstens eines der Getriebeelemente und/oder wenigstens eine der
Komponenten, antreibt und/oder dadurch, dass die andere elektrische Maschine das
Koppelgetriebe, das heit das wenigstens eine Getriebeelement und/oder die wenigstens
eine Komponente, abbremst, kann das Koppelgetriebe derart beeinflusst werden, dass
beispielsweise das jeweilige, von der einen elektrischen Maschine bereitgestellte
Antriebsdrehmoment beziehungsweise das Gesamtdrehmoment nicht oder nicht nur
geman der Grundverteilung, sondern gemaf einer von der Grundverteilung
unterschiedlichen Verteilung auf die Abtriebswellen und Uber diese auf die Fahrzeugrader
aufgeteilt oder verteilt wird, wobei beispielsweise durch Variieren des Betriebs der
anderen elektrischen Maschine, das heifl3t beispielsweise durch Variieren eines von der
anderen elektrischen Maschine, insbesondere von dem Rotor der anderen elektrischen
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Maschine, bereitgestellten Drehmoments zum Antreiben oder Abbremsen des
Koppelgetriebes die genannte Verteilung variiert werden kann. Dadurch kann
beispielsweise eingestellt werden, dass das jeweilige, erste Abtriebsdrehmoment einen
ersten Wert, insbesondere einen ersten Betrag, und das zweite Abtriebsdrehmoment,
insbesondere gleichzeitig, einen von dem ersten Wert unterschiedlichen, zweiten Wert,
insbesondere einen von dem ersten Betrag unterschiedlichen, zweiten Betrag aufweist.
Diese Drehmomentverschiebung ist insbesondere bei einer Kurvenfahrt des
Kraftfahrzeugs vorteilhaft, da dann beispielsweise dem kurvenauleren Fahrzeugrad ein
groeres Drehmoment als dem kurveninneren Fahrzeugrad zugeteilt werden kann, um
beispielsweise das Kraftfahrzeug aus einer Kurve vorteilhaft heraus beschleunigen zu
kénnen. Dadurch kann eine besonders vorteilhafte Fahrdynamik realisiert werden. Somit
erméglicht die Erfindung die Realisierung einer besonders hohen Leistungsfahigkeit,
insbesondere im Hinblick auf eine hohe Quer-Dynamik, insbesondere bei gleichzeitig
hoher Effizienz des Antriebssystems. Des Weiteren ermdglicht die Erfindung eine
besonders kompakte Bauweise des elektrischen Antriebssystems.

In dem auch als Effizienzmodus bezeichneten Effizienz-Betrieb treibt beispielsweise
bezogen auf die elektrischen Maschinen ausschlie3lich eine der elektrischen Maschinen,
insbesondere die erste elektrische Maschine, das Kraftfahrzeug beziehungsweise die
Fahrzeugrader an, insbesondere wahrend ein durch die andere elektrischen Maschinen
bewirktes Antreiben der Fahrzeugrader unterbleibt und ganz insbesondere, wahrend die
andere elektrische Maschine das Koppelgetriebe weder antreibt noch abbremst und ganz
vorzugsweise, wahrend die andere elektrische Maschine deaktiviert ist. Das
Koppelgetriebe wirkt hier als klassisches Differential, insbesondere mit einer 50:50-
Drehmomentenverteilung, insbesondere auch in Kurven, wobei das Koppelgetriebe
insbesondere wie ein Differential trotzdem unterschiedliche Drehzahlen der
Fahrzeugrader zuldsst, sodass sich das kurvendufiere Fahrzeugrad mit einer gréReren
Drehzahl dreht oder drehen kann als das kurveninnere Fahrzeugrad.

Denkbar ist auch ein Boost-Betrieb des Antriebssystems, wobei der Boost-Betrieb auch
als Unterstitzungsbetrieb bezeichnet wird. Beispielsweise kann ein viertes Schaltelement
vorgesehen sein, mittels welchem der erste Rotor drehmomentUbertragend, insbesondere
drehfest, mit dem zweiten Rotor verbindbar ist. Beispielsweise kann das vierte
Schaltelement zwischen einem vierten Koppelzustand und einem vierten
Entkoppelzustand umgeschaltet werden. In dem vierten Koppelzustand ist mittels des
vierten Schaltelements der erste Rotor drehfest mit dem zweiten Rotor verbunden. In dem
vierten Entkoppelzustand sind die Rotoren und insbesondere die Maschinendrehachsen
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relativ zueinander drehbar, sodass inshesondere in dem vierten Entkoppelzustand keine
Drehmomente zwischen den Rotoren Uber das vierte Schaltelemente Gbertragen werden
kénnen. Beispielsweise kann das vierte Schaltelement, insbesondere translatorisch
und/oder relativ zu dem Gehéause, zwischen wenigstens einer den vierten Koppelzustand
bewirkenden, vierten Koppelstellung und wenigstens einer den vierten Entkoppelzustand
bewirkenden, vierten Entkoppelstellung bewegt werden. FUr den oder in dem Boost-
Betrieb sind beispielsweise das zweite Schaltelement und das vierte Schaltelement
geschlossen, wahrend das erste Schaltelement und das dritte Schaltelement offen sind,
insbesondere wie beim Effizienz-Betrieb, wobei dann jedoch die Fahrzeugrader
beziehungsweise die Abtriebswellen mittels beider elektrischer Maschinen angetrieben
werden, sodass beide elektrische Maschinen einen wesentlichen Momentenbeitrag zum
Antreiben der Abtriebswelle und somit der Fahrzeugréder und des Kraftfahrzeugs leisten.
Insbesondere ist in dem Boost-Betrieb eine klassische Differentialfunktion, insbesondere
des Koppelgetriebes, vorgesehen, insbesondere mit einer 50:50-Drehmomentenaufteilung
auf die beiden Fahrzeugrader beziehungsweise Abtriebswellen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der
Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Ausflihrungsform eines

elektrischen Antriebssystems fir ein Kraftfahrzeug;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfihrungsform des

elektrischen Antriebssystems;

Fig. 3 eine Schalttabelle zum Veranschaulichen von unterschiedlichen, auch als
Modi oder Betriebsmodi bezeichneten Betrieben des elektrischen

Antriebssystems; und
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Fig. 4 eine schematische Darstellung einer dritten Ausflhrungsform eines

elektrischen Antriebssystems.

In den Fig. sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung eine erste Ausflhrungsform eines
elektrischen Antriebssystems 10 fUr ein einfach auch als Fahrzeug bezeichnetes
Kraftfahrzeug, welches vorzugsweise als ein Kraftwagen, insbesondere als ein
Personenkraftwagen, ausgebildet ist. Das Kraftfahrzeug weist in seinem vollstandig
hergestellten Zustand beispielsweise wenigstens oder genau zwei in
Fahrzeuglangsrichtung aufeinanderfolgend und somit hintereinander angeordnete,
einfach auch als Achsen bezeichnete Fahrzeugachsen auf. Eine der Fahrzeugachsen ist
in Fig. 1 erkennbar und mit 12 bezeichnet. Die jeweilige Fahrzeugachse weist wenigstens
oder genau zwei einfach auch als Rader bezeichnete Fahrzeugréder auf. Die
Fahrzeugréder der Fahrzeugachse 12 sind in Fig. 1 erkennbar und mit 14 und 16
bezeichnet. Es ist erkennbar, dass die Fahrzeugrader 14 und 16 auf in
Fahrzeugquerrichtung einander gegenuberliegenden Seiten des Kraftfahrzeugs
angeordnet sind. Mittels des Antriebssystems 10 kénnen die Fahrzeugrader 14 und 16
und somit das Kraftfahrzeug insgesamt, insbesondere rein, elektrisch angetrieben
werden. Die Fahrzeugrader 14 und 16 sind Bodenkontaktelemente, Uber welche das
Kraftfahrzeug in Fahrzeughochrichtung nach unten hin an einem Boden abstitzbar oder
abgestitzt ist. Wird das Kraftfahrzeug entlang des Bodens gefahren, wahrend es in
Fahrzeughochrichtung nach unten hin tber die Bodenkontaktelemente an dem Boden
abgestitzt ist, so rollen die Fahrzeugrader 14 und 16, insbesondere direkt, an dem Boden
ab. Hierfur weist das elektrische Antriebssystem 10 eine erste elektrische Maschine 18
auf, welche einen ersten Stator 20 und einen ersten Rotor 22 aufweist. Der Rotor 22 ist
mittels des Stators 20 antreibbar und dadurch um eine Maschinendrehachse relativ zu
dem Stator 20 und relativ zu einem in Fig. 1 besonders schematisch dargestellten
Gehéuse 24 des Antriebssystems 10 drehbar. Die elektrische Maschine 18 kann Utber
ihren Rotor 22 jeweilige, erste Antriebsdrehmomente zum Antreiben der Fahrzeugrader
14 und 16 und somit des Kraftfahrzeugs bereitstellen. Das elektrische Antriebssystem 10
umfasst auRerdem eine zweite elektrische Maschine 25, welche einen zweiten Stator 26
und einen zweiten Rotor 28 aufweist. Mittels des Stators 26 kann der Rotor 28
angetrieben und dadurch um eine zweite Maschinendrehachse relativ zu dem Stator 26
und relativ zu dem Geh&use 24 gedreht werden. Die elektrische Maschine 25 kann Uber
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ihren zweiten Rotor 28 jeweilige, zweite Antriebsdrehmomente zum Antreiben der
Fahrzeugrader 14 und 16 und somit des Kraftfahrzeugs bereitstellen. Bei der ersten
Ausfuhrungsform sind die elektrischen Maschinen 18 und 25 koaxial zueinander
angeordnet, sodass die Maschinendrehachsen zusammenfallen.

Das Antriebssystem 10 umfasst aulzerdem ein Koppelgetriebe 30, welches eine zentrale
Uberlagerungseinheit aufweisen oder als eine zentrale Uberlagerungseinheit ausgebildet
sein kann. Das Koppelgetriebe 30 weist eine erste Abtriebswelle 33 und eine zweite
Abtriebswelle 35 auf. Uber die Abtriebswelle 33 kénnen erste Abtriebsdrehnmomente aus
dem Koppelgetriebe 30 ausgeleitet werden, sodass das Koppelgetriebe 30 die ersten
Abtriebsdrehmomente (iber die erste Abtriebswelle 33 bereitstellen kann. Uber die zweite
Abtriebswelle 35 kdnnen zweite Abtriebsdrehmomente aus dem Koppelgetriebe 30
ausgeleitet werden, welches somit die zweiten Abtriebsdrehmomente Uber die zweite
Abtriebswelle 35 bereitstellen kann. Beispielsweise resultiert das jeweilige, erste
Abtriebsdrehmoment aus dem jeweiligen, ersten Antriebsdrehmoment und/oder aus dem
jeweiligen, zweiten Antriebsdrehnmoment, und das jeweilige, zweite Abtriebsdrehmoment
resultiert beispielsweise aus dem jeweiligen, ersten Antriebsdrehmoment und/oder aus
dem jeweiligen, zweiten Antriebsdrehmoment. Es ist erkennbar, dass das Fahrzeugrad 14
von der Abtriebswelle 33 und somit Uber die Abtriebswelle 33 von dem Koppelgetriebe 30
und Uber dieses von der jeweiligen, elektrischen Maschine 18, 25 angetrieben werden
kann. Demzufolge kann das Fahrzeugrad 16 von der Abtriebswelle 35 und somit Uber die
Abtriebswelle 35 von dem Koppelgetriebe 30 und Uber dieses von der jeweiligen,
elektrischen Maschine 18, 25 angetrieben werden.

Das Koppelgetriebe 30, insbesondere die Uberlagerungseinheit, weist einen ersten
Planetenradsatz 32 und einen zweiten Planetenradsatz 34 auf. Der Planetenradsatz 32
weist ein erstes Element 36, ein zweites Element 38 und ein drittes Element 40 auf. Der
Planetenradsatz 34 weist ein viertes Element 42, ein fUnftes Element 44 und ein sechstes
Element 46 auf. Bei den in den Fig. gezeigten Ausflhrungsformen ist das Element 36 ein
erstes Sonnenrad, das Element 38 ein erster Planetentréger, welcher auch als erster Steg
bezeichnet wird, und das dritte Element 40 ein erstes Hohlrad. Das vierte Element 42 ist
ein zweites Sonnenrad, das flunfte Element 44 ist ein zweiter Planetentrager, welcher
auch als zweiter Steg bezeichnet wird, und das sechste Element 46 ist ein zweites
Hohlrad. Die Planetenradséatze 32 und 34 sind koaxial zueinander angeordnet. Das funfte
Element 44 ist, insbesondere permanent, drehfest mit dem zweiten Element 38
verbunden, das heifl3t gekoppelt. Auerdem ist der erste Rotor 22 derart mit dem vierten
Element 42 gekoppelt, dass die von der ersten elektrischen Maschine 18 Uber den ersten
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Rotor 22 bereitgestellten oder bereitstellbaren, ersten Antriebsdrehmomente an dem
vierten Element 42, das heil3t Uber das vierte Element 42, in das Koppelgetriebe 30
einleitbar sind, mithin eingeleitet werden kénnen. Bei der ersten Ausfuhrungsform ist der
Rotor 22, insbesondere permanent, drehfest mit dem vierten Element 42 verbunden.
Die zweite Abtriebswelle 35 ist, insbesondere permanent, drehfest mit dem zweiten
Element 38 und somit mit dem flnften Element 44 gekoppelt, das heif3t verbunden.

Wie aus Fig. 1 erkennbar ist, ist die jeweilige, elektrische Maschine 18, 25 als eine
Axialflussmaschine (AFM) ausgebildet. Hierbei umfasst beispielsweise der jeweilige Rotor
22, 28 zwei auch als Rotorscheiben bezeichnete oder als Rotorscheiben ausgebildete
Rotorelemente, welche in axialer Richtung der jeweiligen, elektrischen Maschine 18, 25
voneinander beabstandet sind, wobei der jeweilige Stator 20, 26 in axialer Richtung der
jeweiligen, elektrischen Maschine 18, 25 zwischen den jeweiligen Statorelementen der
jeweiligen, elektrischen Maschine 18, 25 angeordnet ist.

Um nun eine besonders kompakte Bauweise des elektrischen Antriebssystems 10 sowie
einen besonders vorteilhaften Antrieb realisieren zu kdnnen, weist das elektrische
Antriebssystem 10 ein erstes Schaltelement SE1 auf, welches dazu ausgebildet ist, die
erste Abtriebswelle 33 drehfest mit dem dritten Element 40 zu verbinden. Das elektrische
Antriebssystem 10 umfasst auBerdem ein zweites Schaltelement SE2, welches dazu
ausgebildet ist, die erste Abtriebswelle 33 drehfest mit dem ersten Element 36 zu
verbinden. Hierflr ist ein beispielsweise als Schiebemuffe ausgebildetes, insbesondere
den Schaltelementen SE1 und SE2 gemeinsames erstes Schaltteil 48 vorgesehen,
welches zwischen einem ersten Zustand und einem zweiten Zustand umschaltbar ist.
Insbesondere kann das erste Schaltteil 48, insbesondere relativ zu dem Gehéduse 24
und/oder translatorisch, zwischen wenigstens einer den ersten Zustand bewirkenden,
ersten Stellung und wenigstens einer den zweiten Zustand bewirkenden, zweiten Stellung
bewegt werden. Der erste Zustand ist ein erster Koppelzustand, und der zweite Zustand
ist ein zweiter Koppelzustand, welcher mit einem ersten Entkoppelzustand einhergeht,
wobei der erste Koppelzustand mit einem zweiten Entkoppelzustand einhergeht. In dem
ersten Zustand, mithin in dem ersten Koppelzustand, sind die Abtriebswelle 33 und das
dritte Element 40 mittels des ersten Schaltelements SE1 und mittels des ersten Schaltteils
48 drehfest miteinander verbunden, sodass insbesondere Drehmomente Uber das
Schaltelement SE1 und das erste Schaltteil 48 zwischen der Abtriebswelle 33 und dem
dritten Element 40 Ubertragbar sind. In dem zweiten Zustand, mithin in dem zweiten
Koppelzustand, sind mittels des zweiten Schaltelements SE2 und mittels des Schaltteils
48 die Abtriebswelle 33 und das Element 36 drehfest miteinander verbunden, sodass Uber
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das Schaltelement SE2 und das erste Schaltteil 48 Drehmomente zwischen der
Abtriebswelle 33 und dem Element 36 Ubertragen werden kénnen. In dem ersten
Entkoppelzustand (zweiter Zustand) sind die Abtriebswelle 33 und das dritte Element 40
voneinander entkoppelt, sodass die Abtriebswelle 33 und das dritte Element 40 um eine
insbesondere den Planetenradséatzen 32 und 34 gemeinsame Planetenradsatzdrehachse
relativ zueinander drehbar sind und sodass Uber das Schaltelement SE1 und das erste
Schaltteil 48 keine Drehmomente zwischen der Abtriebswelle 33 und dem dritten Element
40 Ubertragen werden kénnen. In dem zweiten Entkoppelzustand (erster Zustand) sind
die Abtriebswelle 33 und das erste Element 36 voneinander entkoppelt, sodass die
Abtriebswelle 33 und das erste Element 36 um die Planetenradsatzdrehachse relativ
zueinander drehbar sind und sodass zwischen der Abtriebswelle 33 und dem ersten
Element 36 keine Drehmomente Uber das Schaltelement SE2 und das erste Schaltteil 48
Ubertragen werden kdnnen.

Das elektrische Antriebssystem 10 umfasst auRerdem ein drittes Schaltelement SE3,
welches dazu ausgebildet ist, den zweiten Rotor 28 derart mit dem sechsten Element 46
zu koppeln, dass die von der zweiten elektrischen Maschine 25 Uber den zweiten Rotor
28 bereitgestellten oder bereitstellbaren, zweiten Antriebsdrenmomente an dem sechsten
Element 46 beziehungsweise Uber das sechste Element 46 in das Koppelgetriebe 30
einleitbar sind. Hierzu ist ein zweites Schaltteil 49 vorgesehen, welches zwischen einem
dritten Koppelzustand und einem dritten Entkoppelzustand umschaltbar ist. Insbesondere
ist das zweite Schaltteil 49, insbesondere relativ zu dem Gehause 24 und/oder
translatorisch, zwischen wenigstens einer den dritten Koppelzustand bewirkenden, dritten
Koppelstellung und wenigstens einer den dritten Entkoppelzustand bewirkenden, dritten
Entkoppelstellung bewegbar. In dem dritten Koppelzustand ist mittels des zweiten
Schaltteils 49 und mittels des Schaltelements SE3 der Rotor 28 drehmomenttbertragend,
insbesondere drehfest, mit dem sechstgen Element 46 verbunden, sodass Uber das
Schaltelement SE3 und das zweite Schaltteil 49 Drehmomente zwischen dem sechsten
Element 46 und dem Rotor 28 Ubertragen werden kénnen. In dem dritten
Entkoppelzustand sind das sechste Element 46 und der Rotor 28 voneinander entkoppelt,
sodass Uber das Schaltelement SE3 und das zweite Schaltteil 49 keine Drehmomente
zwischen dem Rotor 28 und dem Element 46 Ubertragen werden kdénnen und sodass
insbesondere das sechste Element 46 und der Rotor 28 um die
Planetenradsatzdrehachse relativ zueinander drehbar sind.

Bei der ersten Ausflhrungsform sind an dem zweiten Element 38 erste Planetenrader 50
und zweite Planetenrader 52 jeweils drehbar gehalten. Die ersten Planetenrader 50
kdmmen, insbesondere permanent, mit einer ersten Verzahnung des ersten Elements 36.
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Die zweiten Planetenrader 52 kdmmen, insbesondere permanent, mit einer dritten
Verzahnung des dritten Elements 40. Ferner ist es vorgesehen, dass jeweils,
insbesondere genau, eines der ersten Planetenrader 50 mit, inshesondere genau, einem
jeweiligen der zweiten Planetenréder 52, insbesondere permanent, kdmmt. An dem
funften Element 44 sind dritte Planetenrader 54 drehbar gehalten, wobei die dritten
Planetenrader 54 mit einer vierten Verzahnung des vierten Elements 42 und mit einer
sechsten Verzahnung des sechsten Elements 46, insbesondere permanent, kdmmen.
Des Weiteren ist es vorgesehen, dass jeweils, insbesondere genau, eines der zweiten
Planetenrader 52 mit, insbesondere genau, einem jeweiligen der dritten Planetenrader 54,
insbesondere permanent, kammt.

Bei den ersten Planetenradern 50 oder bei den dritten Planetenrddern 54 kann es sich um
gestufte Planetenrader handeln. Wenn das erste Hohlrad (drittes Element 40) den
gleichen Durchmesser beziehungsweise die gleiche Zahnezahl hat wie das zweite
Hohlrad (sechstes Element 46), dann sind vorteilhaft die ersten Planetenrader 50 und die
dritten Planetenrader 54 jeweils als ungestufte Planetenrader ausgefuhrt. Wenn das erste
Hohlrad einen anderen Durchmesser beziehungsweise eine andere Zahnezahl hat als
das zweite Hohlrad, dann sind entweder die ersten Planetenrader 50 gestuft ausgefuhrt
und die dritten Planetenrader 54 ungestuft oder umgekehrt.

Das Antriebssystem 10 weist eine erste Ubersetzungsstufe 56 auf, welche hinsichtlich
eines ersten Drehmomentenflusses, entlang welchem oder Uber welchen das jeweilige,
erste Abtriebsdrehmoment von der ersten Abtriebswelle 33 auf das erste Fahrzeugrad 14
Ubertragbar ist, stromab der ersten Abtriebswelle 33 und stromab des Koppelgetriebes 30
und stromauf des Fahrzeugrads 14 in dem ersten Drehmomentenfluss angeordnet ist.
Dementsprechend weist das Antriebssystem 10 eine zweite Ubersetzungsstufe 58 auf,
welche hinsichtlich eines zweiten Drehmomentenflusses, Uber welchen oder entlang
welchem das jeweilige, zweite Abtriebsdrehmoment von der Abtriebswelle 35 auf das
zweite Fahrzeugrad 16 Ubertragbar ist, stromab der zweiten Abtriebswelle 35 und stromab
des Koppelgetriebes 30 und stromauf des zweiten Fahrzeugrads 16 in dem zweiten
Drehmomentenfluss angeordnet ist. Beispielsweise ist die jeweilige Ubersetzungsstufe
56, 58 als ein jeweiliger, dritter Planetenradsatz ausgebildet, welcher ein jeweiliges,
siebtes Element 60, ein jeweiliges, achtes Element 62 und ein jeweiliges, neuntes
Element 64 aufweist. Die Elemente 60, 62 und 64 werden auch als Getriebeteile
bezeichnet, wobei ein erstes der Getriebeteile beispielsweise ein drittes Sonnenrad, ein
zweites der Getriebeteile ein dritter Planetentrager und ein drittes der Getriebeteile ein
drittes Hohlrad ist. Vorliegend ist das Element 60 das dritte Sonnenrad, das Element 62
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der dritte Planetentrager und das Element 64 das jeweilige, dritte Hohlrad. An dem
Element 62 sind jeweilige, weitere Planetenréder 66 der jeweiligen Ubersetzungsstufe 56,
58 drehbar angeordnet, das hei3t gehalten, wobei das jeweilige Planetenrad 66
gleichzeitig mit dem jeweiligen Element 60 und dem jeweiligen Element 64 k&dmmt.
Vorliegend ist die erste Abtriebswelle 33, insbesondere permanent, drehfest mit dem
Element 60 der Ubersetzungsstufe 56 verbunden, und die Abtriebswelle 35 ist,
insbesondere permanent, drehfest mit dem ersten Element 60 der Ubersetzungsstufe 58
verbunden, das heifl3t gekoppelt.

Bei der ersten Ausflhrungsform sind in axialer Richtung des Koppelgetriebes 30 und
somit entlang der Planetenradsatzdrehachse betrachtet die Schaltelemente SE2 und SE1
zwischen der ersten Ubersetzungsstufe 56 und dem Koppelgetriebe 30 angeordnet,
wobei in axialer Richtung des Koppelgetriebes 30 betrachtet das Schaltelement SE3
zwischen dem Koppelgetriebe 30 und der zweiten Ubersetzungsstufe 58 angeordnet ist.

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform. Die zweite Ausfiihrungsform unterscheidet sich
insbesondere dadurch von der ersten Ausfihrungsform, dass in axialer Richtung des
Koppelgetriebes 30 und somit entlang der Planetenradsatzdrehachse betrachtet das erste
Schaltelement SE1 und das zweite Schaltelement SE2 zwischen der zweiten
Ubersetzungsstufe 58 und dem Koppelgetriebe 30 angeordnet sind, wobei das dritte
Schaltelement SE3 in axialer Richtung des Koppelgetriebes 30 betrachtet zwischen dem
Koppelgetriebe 30 und der ersten Ubersetzungsstufe 56 angeordnet ist.

Fig. 3 zeigt eine Schalttabelle, anhand derer unterschiedliche, auch als Modi oder
Betriebsmodi bezeichnete Betriebe A, B und C des Antriebssystems 10 veranschaulicht
sind. FUr den oder in dem Betrieb A ist das erste Schaltelement SE1 geschlossen, das
zweite Schaltelement SE2 gedffnet und das dritte Schaltelement SE3 geschlossen. Fur
den oder in dem Betrieb B ist das erste Schaltelement SE1 offen, das zweite
Schaltelement SE2 geschlossen und das dritte Schaltelement SE3 offen. In dem oder fur
den Betrieb C ist das erste Schaltelement SE1 offen, das zweite Schaltelement SE2
geschlossen und das dritte Schaltelement SE3 geschlossen. Beispielsweise ist der
Betrieb A ein erster Torque-Shift-Betrieb, welcher auch als erster
Drehmomentenverschiebungsbetrieb bezeichnet wird. Beispielsweise ist der Betrieb B ein
Effizienz-Betrieb. Ferner ist beispielsweise der Betrieb C ein zweiter Torque-Shift-Betrieb,
welcher auch als zweiter Drehmomentenverschiebungsbetrieb bezeichnet wird.

Fig. 4 zeigt in einer schematischen Darstellung eine dritte AusfUhrungsform eines
elektrischen Antriebssystems 10. Die dritte Ausfihrungsform unterscheidet sich von der in
Fig. 1 gezeigten ersten Ausfuhrungsform nur in zweierlei Hinsicht:
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- als Alternative zu der Anordnung der Ubersetzungsstufen 56, 58 sind die
Ubersetzungsstufen 56, 58 bei der dritten Ausfihrungsform hinsichtlich eines von
den elektrischen Maschinen 18, 25 ausgehenden Drehmomentenflusses
stromaufwarts von dem Koppelgetriebe 30 angeordnet;

- esist zuséatzlich ein viertes Schaltelement SE4 vorgesehen, mittels welchem der
erste Rotor 22 mit dem zweiten Rotor 28 gekoppelt werden kann, wobei das vierte
Schaltelement SE4 hinsichtlich des von den elektrischen Maschinen 18, 25
ausgehenden Drehmomentenflusses stromaufwarts von dem Koppelgetriebe
angeordnet ist.

Beide genannten Unterschiede kénnen selbstverstandlich in gleicher Weise auch bei der
in Fig. 2 gezeigten zweiten Ausflihrungsform zur Anwendung kommen. Beide genannten
Unterschiede sind jeweils fur sich vorteilhaft und kénnen jedes fur sich genommen
vorteilhaft auf die erste oder die zweite AusfUhrungsform angewandt werden.

Bei der dritten Ausflhrungsform ist der zweite Rotor 28 drehfest mit dem siebten Element
60 der ersten Ubersetzungsstufe 56 verbunden. Das achte Element 62 der ersten
Ubersetzungsstufe 56 ist mittels des dritten Schaltelementes SE3 drehfest mit dem
sechsten Element 46 verbindbar. Die erste Ubersetzungsstufe 56 ist dabei vorteilhaft axial
zwischen der zweiten elektrischen Maschine 28 und dem Koppelgetriebe 30 angeordnet.

Ferner ist bei der dritten Ausfihrungsform der erste Rotor 22 drehfest mit dem siebten
Element 60 der zweiten Ubersetzungsstufe 58 verbunden, wobei das achte Element 62
der zweiten Ubersetzungsstufe 58 drehfest mit dem vierten Element 42 verbunden ist.

Mittels des vierten Schaltelementes SE4 kann der erste Rotor 22 drehfest mit dem
zweiten Rotor 28 verbunden werden. Bei geschlossenem viertem Schaltelement SE4 und
gedffnetem dritten Schaltelement SE3 kdnnen gleichzeitig beide elektrische Maschinen
18, 25 ihre Leistung Uber das vierte Element 42 in das Koppelgetriebe 30 einleiten.

Dem vierten Schaltelement SE4 ist in dem dritten Ausflihrungsbeispiel ein drittes
Schaltteil 68 zugeordnet.

Im Falle der dritten Ausfuhrungsform ist das finfte Element 44 ohne eine
zwischengeschaltete weitere Ubersetzungsstufe mit dem zweiten Fahrzeugrad 16,
insbesondere drehfest, gekoppelt. Das erste Fahrzeugrad 14 ist mittels des ersten
Schaltelementes SE1 ohne eine weitere zwischengeschaltete Ubersetzungsstufe mit dem
dritten Element 40, insbesondere drehfest, koppelbar. AuRerdem ist das erste
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Fahrzeugrad 14 mittels des zweiten Schaltelementes SE2 ohne eine weitere
zwischengeschaltete Ubersetzungsstufe mit dem ersten Element 36, insbesondere
drehfest, koppelbar.
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Mercedes-Benz Group AG

Patentanspriche

1. Elektrisches Antriebssystem (10) fUr ein Kraftfahrzeug, mit einer ersten elektrischen

Maschine (18) mit einem ersten Rotor (22), mit einer zweiten elektrischen Maschine

(25) mit einem zweiten Rotor (28), und mit einem Koppelgetriebe (30), welches

aufweist;

zwei Abtriebswellen (33, 35), nédmlich eine erste Abtriebswelle (33) und eine
zweite Abtriebswelle (35), welche dazu ausgebildet sind, Abtriebsdrehmomente
aus dem Koppelgetriebe (30) auszuleiten,

einen ersten Planetenradsatz (32) mit einem ersten Element (36), einem drehfest
mit der zweiten Abtriebswelle (35) verbundenen, zweiten Element (38) und einem
dritten Element (40) und

einen zweiten Planetenradsatz (34) mit einem vierten Element (42), einem
drehfest mit dem zweiten Element (38) verbundenen, flnften Element (44) und
einem sechsten Element (46), wobei der erste Rotor (22) derart mit dem vierten
Element (42) gekoppelt ist, dass von der ersten elektrischen Maschine (18) Uber
den ersten Rotor (22) bereitgestellte, erste Antriebsdrehmomente an dem vierten

Element (42) in das Koppelgetriebe (30) einleitbar sind,

gekennzeichnet durch:

ein erstes Schaltelement (SE1), welches dazu ausgebildet ist, die erste
Abtriebswelle (33) drehfest mit dem dritten Element (40) zu verbinden,

ein zweites Schaltelement (SE2), welches dazu ausgebildet ist, die erste
Abtriebswelle (33) drehfest mit dem ersten Element (36) zu verbinden, und

ein drittes Schaltelement (SE3), welches dazu ausgebildet ist, den zweiten Rotor
(28) derart mit dem sechsten Element (46) zu koppeln, dass von der zweiten
elektrischen Maschine (25) Uber den zweiten Rotor (28) bereitgestellte, zweite
Antriebsdrehmoment an dem sechsten Element (46) in das Koppelgetriebe (30)

einleitbar sind.
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2. Elektrisches Antriebssystem (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass:

das zweite Element (38) als ein erster Planetentrager ausgebildet ist und

das flnfte Element (44) ist als ein zweiter Planetentrager ausgebildet ist.

3. Elektrisches Antriebssystem (10) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass:

an dem zweiten Element (38) erste Planetenrader (50) und zweite Planetenréder
(52) drehbar gehalten sind,

die ersten Planetenrader (50) mit einer ersten Verzahnung des ersten Elements
(36) kdmmen,

die zweiten Planetenrader (52) mit einer dritten Verzahnung des dritten
Elementes (40) kdmmen,

jeweils eines der ersten Planetenréader (50) mit einem jeweiligen der zweiten
Planetenrader (52) kdmmt,

an dem funften Element (44) dritte Planetenrader (54) drehbar gehalten sind,
die dritten Planetenrader (54) mit einer vierten Verzahnung des vierten
Elementes (42) und mit einer sechsten Verzahnung des sechsten Elements (46)
k&mmen und

jeweils eines der zweiten Planetenréder (52) mit einem jeweiligen der dritten

Planetenrader (54) kdmmt.

4. Elektrisches Antriebssystem (10) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

gekennzeichnet durch:

eine erste Ubersetzungsstufe (56), welche hinsichtlich eines
Drehmomentenflusses stromab der ersten Abtriebswelle (33) und stromab des
Koppelgetriebes (30) angeordnet ist, und

eine zweite Ubersetzungsstufe (58), welche hinsichtlich eines
Drehmomentenflusses stromab der zweiten Abtriebswelle (35) und stromab des

Koppelgetriebes (30) angeordnet ist.

5. Elektrisches Antriebssystem (10) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

in axialer Richtung des Koppelgetriebes (30) betrachtet das erste Schaltelement
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(SE1) und das zweite Schaltelement (SE2) zwischen der ersten Ubersetzungsstufe
(56) und dem Koppelgetriebe (30) angeordnet sind, wobei das dritte Schaltelement
(SE3) in axialer Richtung des Koppelgetriebes (30) betrachtet zwischen dem

Koppelgetriebe (30) und der zweiten Ubersetzungsstufe (58) angeordnet ist.

Elektrisches Antriebssystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Element (36) ist als ein erstes Sonnenrad, das dritte Element (40) als ein
erstes Hohlrad, das vierte Element (42) als ein zweites Sonnenrad und das sechste

Element (46) als ein zweites Hohlrad ausgebildet ist.

Elektrisches Antriebssystem (10) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das dritte Schaltelement (SE3) dazu ausgebildet ist, den zweiten Rotor (28) drehfest

mit dem sechsten Element (46) zu koppeln.

Verfahren zum Betreiben des elektrischen Antriebssystems (10) nach einem der
Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur einen ersten Torque-Shift-Betrieb (A) des Antriebsystems (10) das erste
Schaltelement (SE1) geschlossen, das zweite Schaltelement (SE2) offen und das

dritte Schaltelement (SE3) geschlossen ist.

Verfahren zum Betreiben des elektrischen Antriebssystems (10) nach einem der
Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur einen Effizienz-Betrieb (B) des Antriebssystems (10) das erste Schaltelement
(SE1) offen, das zweite Schaltelement (SE2) geschlossen sowie das dritte
Schaltelement (SE3) offen ist.

Verfahren zum Betreiben des elektrischen Antriebssystems (10) nach einem der
Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

fur einen zweiten Torque-Shift-Betrieb (C) des Antriebsystems (10) das erste
Schaltelement (SE1) offen, das zweite Schaltelement (SE2) geschlossen und das

dritte Schaltelement (SE3) geschlossen ist.
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