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3)
gearbox cooling path (9) in the direction of flow of the cooling fluid (3), thermal energy being drawable from the cooling fluid (3) and
transferrable to a coolant circuit (12) by means of the heat exchanger, wherein a hydraulic control element (13) is arranged downstream
of the heat exchanger (11) and upstream of the inlet of the cooling fluid (3) into the gearbox cooling path (9) in the direction of flow
of the cooling fluid (3), the cooling fluid (3) being distributable between the gearbox cooling path (9) and a bypass line (14) by means
of the hydraulic control element, wherein the bypass line (14) and the gearbox cooling path (9) are combined again downstream of the
output (17) of the gearbox cooling path out of the gearbox arrangement (5).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elektrisch betreibbaren Antriebsstrang (1) eines Kraftfahrzeugs (2) umfassend
eine mittels eines Kiihlfluids (3) kiihlbare elektrische Maschine (4) und eine mittels des Kiihlfluids (3) kithlbare Getriebeanordnung (5),
deren Getriebeeingang (6) drehmomentiibertragend mit einem Rotor (7) der elektrischen Maschine (4) gekoppelt ist, wobei der An-
triebsstrang (1) zur Fithrung des Kiihlfluids (3) einen Kiihlkreislauf (8) aufweist, mittels dessen das Kiihlfluid (3) in dessen Flussrichtung
zunichst entlang eines Getriebekiihlpfads (9) durch die Getriebeanordnung (5) fithrbar ist, bevor es entlang eines Motorkiihlpfads (10)
durch die elektrische Maschine (4) gefiihrt wird, wobei der Kiihlkreislauf (8) in Flussrichtung des Kiihlfluids (3) nach dessen Austritt
(15) aus dem Motorkiihlpfad (10) und vor dessen Eintritt (16) in den Getriebekiihlpfad (9) einen Wérmetauscher (11) besitzt, mittels
dessen dem Kiihlfluid (3) thermische Energie entzichbar und an einen Kiithlmittelkreislauf (12) iibertragbar ist, wobei in Flussrichtung
des Kiihlfluids (3) nach dem Wiarmetauscher (11) und vor dem Eintritt des Kiihlfluids (3) in den Getriebekiihlpfad (9) ein hydraulisches
Steuerelement (13) angeordnet ist, mittels dessen das Kiihlfluid (3) zwischen dem Getriebekiihlpfad (9) und einer Bypass-Leitung (14)
verteilbar ist, wobei die Bypass-Leitung (14) und der Getriebekiithlpfad (9) nach dessen Ausgang (17) aus der Getriebeanordnung (5)
wieder zusammengefiihrt werden.
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Elektrisch betreibbarer Antriebsstrang

Die vorliegende Erfindung betrifft einen elektrisch betreibbaren Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs umfassend eine mittels eines Kuhlfluids kUhlbaren elektrische
Maschine und eine mittels des Kuhlfluids kihlbaren Getriebeanordnung , deren
Getriebeeingang drehmomentibertragend mit einem Rotor der elektrischen
Maschine gekoppelt ist, wobei der Antriebsstrang zur FUhrung des Kuhlifluids einen
Kuhlkreislauf aufweist, mittels dessen das Kuhlfluid in dessen Flussrichtung
zunéchst entlang eines Getriebekuhlpfads durch die Getriebeanordnung fUhrbar ist
bevor es entlang eines Motorkuhlpfads durch die elektrische Maschine gefuhrt wird,
wobei der Kuhlkreislauf in Flussrichtung des Kuhlfluids nach dessen Austritt aus
dem Motorkuhlpfad und vor dessen Eintritt in den Getriebekthlpfad einen
Warmetauscher besitzt, mittels dessen dem Kuhlfluid thermische Energie

entziehbar und an einen Kuhimittelkreislauf Ubertragbar ist.

Bei Kraftfahrzeugen werden fur den Antrieb verstarkt Elektromotoren eingesetzt, um
Alternativen zu Verbrennungsmotoren zu schaffen, die fossile Brennstoffe
bendtigen. Um die Alltagstauglichkeit der Elektroantriebe zu verbessern und zudem
den Benutzern den gewohnten Fahrkomfort bieten zu kénnen, sind bereits

erhebliche Anstrengungen unternommen worden.

Eine ausfuhrliche Darstellung zu einem Elektroantrieb ergibt sich aus einem Artikel
der Zeitschrift ATZ 113. Jahrgang, 05/2011, Seiten 360-365 von Erik Schneider,
Frank Fickl, Bernd Cebulski und Jens Liebold mit dem Titel: Hochintegrativ und
Flexibel Elektrische Antriebseinheit fur E-Fahrzeuge. In diesem Artikel wird eine
Antriebseinheit fur eine Achse eines Fahrzeugs beschrieben, welche einen E-Motor
umfasst, der konzentrisch und koaxial zu einem Kegelraddifferenzial angeordnet ist,
wobei in dem Leistungsstrang zwischen Elektromotor und Kegelraddifferenzial ein
schaltbarer 2-Gang-Planetenradsatz angeordnet ist, der ebenfalls koaxial zu dem
E-Motor bzw. dem Kegel-raddifferenzial oder Stirnraddifferential positioniert ist. Die
Antriebseinheit ist sehr kompakt aufgebaut und erlaubt aufgrund des schaltbaren 2-
Gang-Planetenradsatzes einen guten Kompromiss zwischen Steigfahigkeit,
Beschleunigung und Energieverbrauch. Derartige Antriebseinheiten werden auch

als E-Achsen oder elektrisch betreibbarer Antriebsstrang bezeichnet.
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Neben den rein elektrisch betriebenen Antriebsstrangen sind auch hybride
Antriebsstrange bekannt. Derartige Antriebsstrange eines Hybridfahrzeuges
umfassen Ublicherweise eine Kombination aus einer Brennkraftmaschine und einem
Elektromotor, und erméglichen - beispielsweise in Ballungsgebieten - eine rein
elektrische Betriebsweise bei gleichzeitiger ausreichender Reichweite und
Verfugbarkeit gerade bei Uberlandfahrten. Zudem besteht die Méglichkeit, in
bestimmten Betriebssituationen gleichzeitig durch die Brennkraftmaschine und den

Elektromotor anzutreiben.

Bei der Entwicklung der fur E-Achsen oder Hybridmodule vorgesehenen
elektrischen Maschinen besteht ein anhaltendes Bedurfnis daran, deren
Leistungsdichten zu steigern, so dass der hierzu notwendigen Kuhlung der
elektrischen Maschinen wachsende Bedeutung zukommt. Aufgrund der notwenigen
Kuhlleistungen haben sich in den meisten Konzepten Hydraulikflussigkeiten, wie
Kuhldle, zum Abtransport von Warme aus den thermisch beaufschlagten Bereichen

einer elektrischen Maschine durchgesetzt.

Gleichzeitig benétigen Getriebeanordnung in E-Achsen oder Hybridmodulen eine
hinreichend gute Schmierung, um neben einer Kuhlung der thermisch
beanspruchten Bauelementen auch eine hinreichend gute Schmierung fur geringe
Reibverluste der Getriebeanordnung bereitzustellen. Haufig kommen in E-Achsen
oder Hybridmodulen verwendeten Getriebeanordnungen Planetengetriebe,

beispielsweise auch als Differentialgetriebe, zum Einsatz.

Der Aufbau eines Planetentriebes in einem Kraftfahrzeuggetriebe umfasst
wenigstens einen Planetensatz, bei dem Planetenrader auf einem
Planetenradbolzen wélz- oder gleitgelagert drehbar angeordnet sind, der in einem
Planetentrager aufgenommen ist. Fur eine dauerhafte Funktion und zur Erzielung
einer hohen Lebensdauer des Planetengetriebes ist eine wirkungsvolle Schmierung
der Planetenradlagerung sowie das Abfuhren von Reibungswarme entscheidend.
Als Schmiermittel wird ein Ol insbesondere aus Richtung einer zentral im
Planetentrieb angeordneten An- oder Abtriebswelle bevorzugt durch Fliehkraft Gber

Olkanale oder Bohrungen der Planetenradlagerung zugeleitet.
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Die DE 10 2010 054 868 A1 zeigt ein Planetengetriebe, das als ein Differential,
bevorzugt als Achsdifferential einsetzbar ist. Zur Schmierung der
Planetenradlagerung schlie3t der Planetenradbolzen einen als Stufenbohrung
ausgebildeten Schmierdlkanal ein, von dem ausgehend Uber radiale Bohrungen das
Schmierdl zur Lagerung des Planetenrades strémt. Mittels einer einlassseitig in den
Schmierélkanal eingesetzten Olfangschale wird eine gezielte

Schmierdlbeaufschlagung sichergestellt.

Gemal der DE 10 2005 054 084 A1 umfasst der Planetenradtrager eines
Planetengetriebes einen ein Rinnenprofil bildenden Olfangring, dessen Offnung zu
der Umlaufachse des Planetenradtragers ausgerichtet ist. An das Rinnenprofil sind
an der dem Planetenradtrager zugewandten Seite des Olfangringes mehrere
Olfuhrungskanale vorgesehen, Uber die das Ol von dem Rinnenprofil zu der

Lagerung des Planetenrades geleitet wird.

Weiterhin ist aus der DE 199 60 157 A1 eine Schmiermittelzufuhr mittels
Fliehkraftwirkung zur Schmierung der Planetenradlagerung bekannt. Uber eine
Olfangeinrichtung wird dabei das Ol in eine zentrale Bohrung des
Planetenradbolzens eingeleitet und gelangt von dort Gber Radialéffnungen zu der

Lagerung des Planetenrades.

Das Patent EP 178 56 46 B1 zeigt einen Ausschnitt eines fur ein Kraftfahrzeug
bestimmten Automatikgetriebes, das ein Planetengetriebe mit einem Planetentrager
umfasst. Auf im Planetentrager fixierten Planetenradbolzen sind Planetenrader
drehbar gelagert. Eine Olfangschale weist einen radialen, scheibenférmigen
Abschnitt auf, der radial auf3en in eine Rinne Ubergeht, von der ausgehend sich ein
Stutzen anschliel’t, der in eine Aufnahme des Planetenradbolzens eingreift. Das in
den Planetenradbolzens eintretende Ol wird Uber eine Querbohrung zur Lagerstelle

des Planetenrades auf dem jeweiligen Planetenradbolzen geleitet.

Bei derartigen Antriebsstrangen besteht ein Entwicklungsziel regelmafig darin,
deren Reichweite zu steigern, beispielsweise dadurch, dass bei kalten

Temperaturen der Gesamtwirkungsgrad des Antriebsstrangs optimiert wird. Es
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besteht ferner ein anhaltendes Bedurfnis daran, die Kihlung und/oder Schmierung
in einem elektrisch betreibbaren Achsantriebsstrang eines Kraftfahrzeugs so

effizient und gleichzeitig kostengunstig wie méglich zu gestallten.

Diese Aufgabe wird geldst durch einen elektrisch betreibbaren Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs umfassend eine mittels eines Kuhlfluids kUhlbaren elektrische
Maschine und eine mittels des Kuhlfluids kihlbaren Getriebeanordnung , deren
Getriebeeingang drehmomentubertragend mit einem Rotor der elektrischen
Maschine gekoppelt ist, wobei der Antriebsstrang zur FUhrung des Kuhlifluids einen
Kuhlkreislauf aufweist, mittels dessen das Kuhlfluid in dessen Flussrichtung
zunéchst entlang eines Getriebekuhlpfads durch die Getriebeanordnung fuhrbar ist
bevor es entlang eines Motorkuhlpfads durch die elektrische Maschine gefuhrt wird,
Wobei der Kuhlkreislauf in Flussrichtung des Kuhlfluids nach dessen Austritt aus
dem Motorkuhlpfad und vor dessen Eintritt in den Getriebekihlpfad einen
Warmetauscher besitzt, mittels dessen dem Kuhlfluid thermische Energie
entziehbar und an einen Kuhimittelkreislauf Ubertragbar ist, wobei in Flussrichtung
des Kuhlfluids nach dem Warmetauscher und vor dem Eintritt des Kuhlfluids in den
Getriebekuhlpfad ein hydraulisches Steuerelement angeordnet ist, mittels dessen
das Kuhlfluid zwischen dem Getriebekuhlpfad und einer Bypass-Leitung verteilbar
ist, wobei die Bypass-Leitung und der Getriebekuhlpfad nach dessen Ausgang aus
der Getriebeanordnung wieder zusammengefuhrt werden, wobei dann dort das
Kuhlfluid aus der Bypass-Leitung weniger thermische Energie besitzt als das
Kuhlfluid aus dem Getriebekuhlpfad.

Hierdurch wird der Vorteil erzielt, dass ein besonders einfaches und
kostengunstiges Design eines Kuhlkreislaufes in einem Antriebsstrang realisiert
werden kann, der sich u.a. dadurch auszeichnet, dass fur alle Betriebsmodi nur eine

Hydraulikpumpe verbaut werden muss.

Ferner kann mittels des hydraulischen Steuerelements der Fluidstrom an Kuhlfluid,
dass auch zur Kuhlung der elektrischen Maschine verwendet wird, fur die
Getriebeanordnung bedarfsgerecht angepasst werden. Dabei ist in der Regel der
Bedarf an Kuhlfluid der Getriebeanordnung um ein Vielfaches geringer als der

Volumenstrom an Kuhlfluid zum Warmetransport von der elektrischen Maschine in
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den KuhImittelkreis. Der nicht in der Getriebeanordnung benétigte Kuhlfluidstrom
wird dazu Uber eine Bypass-Leitung an diesem vorbeigefuhrt und anschlief3end
wieder mit dem Kuhlfluid aus der Getriebeanordnung zusammengefuhrt. Weiter
wird das Kuhlfluid dann der elektrischen Maschine zur Kuhlung zugefuhrt und somit

ein geschlossener Kuhlkreislauf realisiert.

Zur weiteren Wirkungsgradoptimierung des Antriebsstrangs kann die
Getriebeanordnung bevorzugt mit einen Trockensumpf betrieben werden. Auch die
verwendete Menge an Kuhlfluid kann vorteilhafterweise auf ein technisch
notwendiges Minimum im Fluidsumpf der Getriebeanordnung reduziert werden. Ziel
dieser MalRnahmen ist die eine méglichst grol3e Reduzierung der Planschverluste
und eine Reduzierung der thermisch umlaufenden Masse in Form von

Uberschussigen Kuhlfluid im gesamten Kuhlkreislauf.

Der Getriebekuhlpfad und/oder der Motorkihlpfad kénnen/kann beispielsweise als
offener oder geschlossener Kanal, als eine Rohrleitung, Schlauch und/oder als eine
hydraulische FlieRstrecke, Sprihstrecke, Platschstrecke oder dergleichen

ausgebildet sein.

Zunachst werden die einzelnen Elemente des beanspruchten
Erfindungsgegenstandes in der Reihenfolge inrer Nennung im Anspruchssatz
erlautert und nachfolgend besonders bevorzugte Ausgestaltungen des

Erfindungsgegenstandes beschrieben.

Ein elektrischer Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs kann wenigstens eine
elektrische Maschine und wenigstens eine Getriebeanordnung umfassen, wobei die
elektrische Maschine und die Getriebeanordnung bevorzugt jeweils eine bauliche
Einheit bilden. Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass jeweils eine
elektrische Maschine und eine Getriebeanordnung in einem gemeinsamen
Antriebsstranggehause angeordnet sind. Alternativ ware es nattrlich auch méglich,
dass die elektrische Maschine ein Motorgeh&use und das Getriebe ein
Getriebegehause besitzt, wobei die bauliche Einheit dann Uber eine Fixierung der
Getriebeanordnung gegenuber der elektrischen Maschine bewirkbar ist. Diese

bauliche Einheit wird gelegentlich auch als E-Achse bezeichnet.
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Die elektrische Maschine und die Getriebeanordnung kénnen auch jeweils oder
gemeinsam in einem Antriebsstranggehause aufgenommen sein. Das
Antriebsstranggehause ist zumindest zur Aufnahme der elektrischen Maschine und
der Getriebeanordnung vorgesehen. Das Antriebsstranggehéause ist bevorzugt aus
einem metallischen Material, insbesondere bevorzugt aus Aluminium, Grauguss
oder Stahlguss, insbesondere mittels einem Urformverfahren wie Giel3en oder
Druckguss geformt. Grundséatzlich ware es jedoch auch méglich, das

Antriebsstranggehause aus einem Kunststoff zu bilden.

Im Zusammenhang mit der Erfindung kann die elektrische Maschine als Radial-
oder Axialflussmaschine ausgebildet sein. Um einen axial besonders kompakt
bauende Achsantriebsstrang auszubilden, sind Axialflussmaschinen zu bevorzugen.
Die elektrische Maschine ist insbesondere fur die Verwendung innerhalb eines

elektrisch betreibbaren Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs vorgesehen.

Der Rotor ist der sich drehende (rotierende) Teil der elektrischen Maschine. Der
Rotor umfasst insbesondere eine Rotorwelle und einen oder mehrere drehfest auf
der Rotorwelle angeordnete, aus Rotorblechpaketen gebildete Rotorkérper. Die
Rotorwelle kann hohl ausgefuhrt sein, was zum einen eine Gewichtsersparnis zur
Folge hat und was zum anderen die Zufuhr von Schmier- oder Kuhimittel zum

Rotorkérper erlaubt.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die elektrische Maschine einen
Motorkuhlpfad zu Abfuhr oder Zufuhr von Warme aus oder zur elektrischen
Maschine aufweist, wobei das hydraulische Steuerelement zur Beeinflussung des
thermischen Energiegehalts des Kuhlifluids beim Eintritt in dem MotorkUhlkreislauf

das Kuhlfluid zwischen dem Getriebekuhlpfad und der Bypass-Leitung verteilt.

Insbesondere ist die elektrische Maschine so dimensioniert, dass
Fahrzeuggeschwindigkeiten gréRer als 50 km/h, vorzugsweise gréf3er als 80 km/h
und insbesondere grélRer als 100 km/h erreicht werden kénnen. Besonders
bevorzugt weist der Elektromotor eine Leistung gréRer als 30 kW, vorzugsweise

grél3er als 50 kW und insbesondere grélier als 70 kW auf. Es ist des Weiteren
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bevorzugt, dass die elektrische Maschine Drehzahlen gréfier als 5.000 U/min,
besonders bevorzugt gréRer als 10.000 U/min, ganz besonders bevorzugt gréer
als 12.500 U/min bereitstellt.

Die Getriebeanordnung des elektrischen Antriebsstrangs ist insbesondere mit der
elektrischen Maschine koppelbar, welche zur Erzeugung eines
Antriebsdrenmoments fur das Kraftfahrzeug ausgebildet ist. Bei dem
Antriebsdrehmoment handelt es sich besonders bevorzugt um ein
Hauptantriebsdrehmoment, sodass das Kraftfahrzeug ausschlief3lich durch das

Antriebsdrehmoment angetrieben wird.

Die Getriebeanordnung kann eine getriebliche Untersetzungsstufe und/oder eine
getriebliche Ubersetzungsstufe umfassen. Ferner kann die Getriebeanordnung ein
Zahnradgetriebe, insbesondere ein Stirnradgetriebe, ein Kegelradgetriebe und/oder
ein Kronenradgetriebe aufweisen. Ferner kann die Getriebeanordnung ein
Planetengetriebe umfassen. Die Getriebeanordnung kann ferner ein festes

Ubersetzungsverhaltnis aufweisen oder mehrstufig schaltbar ausgebildet sein.

Die Getriebeanordnung kann ein Differentialgetriebe aufweisen. Ein
Differentialgetriebe ist ein Planetengetriebe mit einem Antrieb und zwei Abtrieben.
Es hat Ublicherweise die Funktion, zwei Fahrzeugréder eines Kraftfahrzeugs so
anzutreiben, dass sie in Kurven unterschiedlich schnell, aber mit gleicher

Vortriebskraft drehen kénnen.

Der Antriebsstrang weist bevorzugt eine Steuereinheit auf, zur insbesondere
elektronischen Steuerung und/oder Reglung eines oder mehrerer technischer
Systeme des Antriebsstrangs. Insbesondere kann eine Steuereinheit zur Steuerung
und/oder Reglung einer Hydraulikpumpe und/oder einem oder mehreren

hydraulischen Steuerelementen vorgesehen sein.

Eine Steuereinheit weist insbesondere einen kabelgebundenen oder kabellosen
Signaleingang zum Empfang von insbesondere elektrischen Signalen, wie
beispielsweise Sensorsignalen, auf. Ferner besitzt eine Steuereinheit ebenfalls

bevorzugt einen kabelgebundenen oder kabellosen Signalausgang zur Ubermittiung
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von insbesondere elektrischen Signalen, beispielsweise an elektrische Aktuatoren
oder elektrische Verbraucher des Antriebsstrangs, insbesondere einer

Hydraulikpumpe und/oder einem hydraulischen Schaltelement.

Innerhalb der Steuereinheit kbnnen Steuerungsoperationen und/oder
Reglungsoperationen durchgefuhrt werden. Ganz besonders bevorzugt ist es, dass
die Steuereinheit eine Hardware umfasst, die ausgebildet ist, eine Software
auszufuihren. Bevorzugt umfasst die Steuereinheit wenigstens einen elektronischen
Prozessor zur Ausfuhrung von in einer Software definierten Programmablaufen. Die
Steuereinheit kann ferner einen oder mehrere elektronische Speicher aufweisen, in
denen die in den an die Steuereinheit Ubermittelten Signalen enthaltenen Daten
gespeichert und wieder ausgelesen werden kénnen. Ferner kann die Steuereinheit
einen oder mehrere elektronische Speicher aufweisen, in denen Daten veranderbar

und/oder unveranderbar gespeichert werden kénnen.

Eine Steuereinheit kann eine Mehrzahl von Steuergeraten umfassen, welche
insbesondere rdumlich getrennt voneinander im Kraftfahrzeug angeordnet sind.
Steuergerate werden auch als Electronic Control Unit (ECU) oder Electronic Control
Module (ECM) bezeichnet und besitzen bevorzugt elektronische Mikrocontroller zur
Durchfihrung von Rechenoperationen zur Verarbeitung von Daten, besonders
bevorzugt mittels einer Software. Die Steuergerate kénnen bevorzugt miteinander
vernetzt sein, so dass ein kabelgebundener und/oder kabelloser Datenaustausch
zwischen Steuergeraten ermdglicht ist. Insbesondere ist es auch méglich, die
Steuergerate Uber im Kraftfahrzeug oder im Antriebsstrang vorhandene Bus-

Systeme, wie beispielsweise CAN-Bus oder LIN-Bus, miteinander zu vernetzen.

Des Weiteren kann der Antriebsstrang bevorzugt auch ein
Thermomanagementsystem aufweisen, welches die Volumenstréme an Kuhlfluid
und Kaltemittel innerhalb eines Thermomanagementsystems des Kraftfahrzeugs
mittels hydraulisch auf ein entsprechendes Fluid einwirkender Schaltelemente, wie
beispielsweise Ventile, Schieber, Pumpen und dergleichen, steuert. Das
hydraulische Steuersystem kann hierzu beispielsweise insbesondere einen
Volumenstrom véllig oder teilweise abdrosseln und/oder an die relevanten

Warmequellen und -senken in Subkreislaufen des Thermomanagement-Systems
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eines Kraftfahrzeugs verteilen. Hierzu werden die hydraulischen Schaltelemente

bevorzugt durch eine elektronische Steuereinheit gesteuert und geschaltet.

Ein hydraulisches Schaltelement kann eine Hydraulikpumpe, ein Schaltventil, ein
steuerbares Drosselventil und dergleichen sein. Bevorzugt ist ein hydraulisches
Schaltelement elektrisch ansteuerbar. Des Weiteren weist ein hydraulisches
Schaltelement bevorzugt wenigstens zwei voneinander verschiedene, schaltbare
Betriebszustande auf, in denen das hydraulische Schaltelement in unterschiedlicher

Weise auf das entsprechende Fluid in einem Kreislauf einwirkt.

So ware es beispielsweise auch moglich, dass das in dem Kuhlkreislauf
angeordnete hydraulische Schaltelement, die Hydraulikpumpe sowie der

Warmetauscher ein Teil eines Thermomanagementsystems bilden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
das hydraulische Steuerelement wenigstens ein schaltbares Wegeventil und/oder
wenigstens ein Thermoelement und/oder wenigstens eine hydraulische Blende zur
Steuerung des Hydraulikflusses des Kuhlfluids in den Getriebekuhlpfad und der

Bypass-Leitung umfasst.

Ein Wegeventil kann insbesondere bei verschiedenen Betriebsmodi des
Antriebsstrangs von Vorteil sein, besonders wenn diese zeitlich begrenzt auftreten.
So kénnen fur verschiedene Betriebsmodi verschiedene Schaltstellungen genutzt
werden. So lasst sich z.B. fur einen Betrieb unter Volllast die Schmierung/Kuhlung
der Getriebeanordnung entsprechend erhéhen und anschlielend sofort wieder
reduzieren. Dadurch kann die Kuhlfluidmenge fur die Getriebeanordnung standig
angepasst werden, immer mit dem Ziel die Getriebeanordnung mit optimalen
Wirkungsgrad zu betreiben. Dabei kénnte das Wegeventil auch als variable Drossel
eingesetzt werden, um viele verschiedene Betriebsmodi im Optimum bedienen zu
kénnen. Dies lasst sich z.B. bei einem Schieberventil durch den Einsatz der

Steuerkante als variable Blende darstellen.

Mit einem Thermoelement kénnte eine weitere bedarfsgerechte Aufteilung des

Kuhlfluidstroms umgesetzt werden. So kénnte ein selbsttatig arbeitendes
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Thermoelement das direkt in der Verteilstelle platziert ist, den Olstrom fur die
Getriebeanordnung analog zur Oltemperatur erhéhen oder reduzieren, was

wiederum eine bedarfsgerechte Kuhlleistung fur die Getriebeanordnung darstellt.

Eine technisch besonders einfache und somit auch robuste sowie kostengunstige
Lésung ist eine Aufteilung mittels Blenden. Solch passiv arbeitende Blenden legen
die Aufteilung zwischen Getriebeanordnung und Bypass-Leitung mittels
angepasster Querschnitte fest. Dadurch wird sowohl die bedarfsgerechte
Schmierung und Kuhlung der Getriebeanordnung sichergestellt und durch die

Verwendung einer Bypass-Leitung ein optimiertes ,heat harvesting* ermdéglicht.

Es kann gemalf einer weiteren bevorzugten Weiterentwicklung der Erfindung auch
vorgesehen sein, dass der Kuhlkreislauf genau ein hydraulisches Steuerelement
aufweist. Es kann hierdurch ein besonders einfacher und kostengunstiger Aufbau

des Kuhlsystems realisiert werden.

Des Weiteren kann es gemal einer ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung vorgesehen sein, dass der Warmetauscher in unmittelbarer baulicher
Nahe zum Austritt des Kuhlfluids aus dem Motorkuhlpfad angeordnet ist, um eine
verlustfreie Ubertragung der in dem Kuhlfluid gespeicherten thermischen Energie
zwischen dem Motorkuhlpfad und dem Warmetauscher zu erméglichen, was
ebenfalls zu einer verbesserten Effizienz und somit Reichweitenoptimierung des

Antriebsstrangs beitragen kann.

Gemal einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung
kann es vorgesehen sein, dass ein in Schwerkraftrichtung am Boden der
Getriebeanordnung angeordneter Hydrauliksumpf ausgebildet ist, so dass das
zumindest teilweise mittels Schwerkraft durch die Getriebeanordnung gefthrte
Kuhlfluid in dem Hydrauliksumpf sammelbar ist. Besonders bevorzugt ist es in
diesem Zusammenhang, dass der Hydrauliksumpf als Trockensumpf ausgefuhrt ist,
um Planschverluste in der Getriebeanordnung bei deren Betrieb zu minimieren.

Ferner kann der Hydrauliksumpf auch als Reservoir bzw. Ausgleichsbehalter fur
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den Kuhlkreislauf dienen.

Des Weiteren kann die Erfindung auch dahingehend weiterentwickelt sein, dass in
dem Kuhlkreislauf eine Hydraulikpumpe angeordnet ist, mittels derer das Kuhlfluid
durch den Kuhlkreislauf foérderbar ist. In einer ebenfalls bevorzugten
Ausgestaltungsvariante der Erfindung kann in diesem Zusammenhang auch
vorgesehen sein, dass die Hydraulikpumpe in Flussrichtung vor dem Motorkuhlpfad
angeordnet ist. Auch kann es vorteilhaft sein, die Erfindung dahingehend
weiterzuentwickeln, dass in Flussrichtung vor der Hydraulikpumpe und nach dem
Zusammenfuhren des Kuhlfluids aus der Bypass-Leitung und dem Ausgang aus der
Getriebeanordnung ein Hydraulikfilter angeordnet ist, was dazu beitragen kann,
beispielsweise Abrieb aus der Getriebeanordnung aus dem Kuhlkreislauf

herauszufiltern.

Gemal einer weiteren zu bevorzugenden Ausgestaltung des
Erfindungsgegenstandes kann vorgesehen sein, dass das Kuhlfluid ein Kuhlél ist.
Grundsatzlich wéare es auch denkbar, dass das Kuhlfluid eine wassrige Emulsion

ist, beispielsweise eine Wasser-Glykol-Mischung.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren ohne Beschrankung des

allgemeinen Erfindungsgedankens naher erlautert werden.

Es zeigt:

Figur 1 ein Kraftfahrzeug mit einem elektrisch betreibbaren Antriebsstrang in
einer schematischen Blockschaltdarstellung,

Figur 2 eine Blockschaltdarstellung des elektrisch betreibbaren

Antriebsstrangs.

Die Figur 1 zeigt einen elektrisch betreibbaren Antriebsstrang 1 eines
Kraftfahrzeugs 2 umfassend eine elektrische Maschine 4 und eine mit der

elektrischen Maschine 4 gekoppelten Getriebeanordnung 5.
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Wie aus der Figur 2 zu erkennen ist, bilden die mittels eines Kuhlfluids 3 kuhlbare
elektrische Maschine 4 und die mittels des Kuhlfluids 3 kuhlbare
Getriebeanordnung 5 eine bauliche Einheit. Der Getriebeeingang 6 der
Getriebeanordnung 5 ist drehmomentubertragend mit dem Rotor 7 der elektrischen
Maschine 4 gekoppelt.

Der Antriebsstrang 1 weist zur FUhrung des Kuhlifluids 3 einen Kuhlkreislauf 8 auf,
mittels dessen das Kuhlfluid 3 in dessen Flussrichtung zunachst entlang eines
Getriebekuhlpfads 9 durch die Getriebeanordnung 5 fuhrbar ist, bevor es entlang

eines Motorkuhlpfads 10 durch die elektrische Maschine 4 gefuhrt wird.

Der Kuhlkreislauf 8 besitzt in Flussrichtung des Kuhlfluids 3 nach dessen Austritt 15
aus dem Motorkuhlpfad 10 und vor dessen Eintritt 16 in den Getriebekuhlpfad 9
einen Warmetauscher 11, mittels dessen dem Kuhlifluid 3 thermische Energie
entziehbar und an einen Kuhimittelkreislauf 12 Gbertragbar ist. Der
Kuhlmittelkreislauf 12 kann beispielsweise zur Klimatisierung des
Fahrzeuginnenraums oder zu thermischen Konditionierung der Fahrzeugbatterie

dienen.

In Flussrichtung des Kuhlifluids 3 nach dem Warmetauscher 11 und vor dem Eintritt
des Kuhlfluids 3 in den Getriebekuhlpfad 9 ist ein hydraulisches Steuerelement 13
angeordnet, mittels dessen das Kuhlfluid 3 zwischen dem Getriebekihlpfad 9 und
einer die Bypass-Leitung 14 verteilbar ist, wobei die Bypass-Leitung 14 und der
Getriebekuhlpfad 9 nach dessen Ausgang 17 aus der Getriebeanordnung 5 wieder
zusammengefuhrt werden. Dort besitzt dann das Kuhlifluid 3 aus der Bypass-
Leitung 14 weniger thermische Energie als das Kuhlfluid 3 aus dem
Getriebekuhlpfad 9.

Das hydraulische Steuerelement 13 kann wenigstens ein schaltbares Wegeventil
und/oder wenigstens ein Thermoelement und/oder wenigstens eine hydraulische
Blende zur Steuerung des Hydraulikflusses des Kuhlfluids 3 in den
Getriebekuhlpfad 9 und der Bypass-Leitung 14 umfassen. Der Figur 2 ist gut

entnehmbar, dass der Kuhlkreislauf 8 genau ein hydraulisches Steuerelement 13



10

15

20

25

WO 2024/255961 13 PCT/DE2024/100509

aufweist.

Der Warmetauscher 11 ist in unmittelbarer baulicher Nahe zum Austritt 15 des
Kuhlfluids 3 aus dem Motorkuhlpfad 10 angeordnet, um eine verlustfreie
Ubertragung der in dem Kuhifluid 3 gespeicherten thermischen Energie zwischen

dem Motorkuhlpfad 10 und dem Warmetauscher 11 zu ermdéglichen.

In Schwerkraftrichtung ist am Boden 18 der Getriebeanordnung 5 ein
Hydrauliksumpf 19 ausgebildet, so dass das zumindest teilweise mittels
Schwerkraft durch die Getriebeanordnung 5 gefthrte Kahlifluid 3 in dem

Hydrauliksumpf 19 sammelbar ist.

In dem Kuhlkreislauf 8 ist des Weiteren eine Hydraulikpumpe 20 angeordnet, mittels
derer das Kuhlfluid 3 durch den Kuhlkreislauf 8 férderbar ist. Die Hydraulikpumpe
20 ist in Flussrichtung vor dem Motorkuhlpfad 10 angeordnet. In Flussrichtung vor
der Hydraulikpumpe 20 und nach dem Zusammenfuhren des Kuhlfluids 3 aus der
Bypass-Leitung 14 und dem Ausgang 17 aus der Getriebeanordnung 5 ist ein

Hydraulikfilter 21 positioniert.

Die Erfindung ist nicht auf die in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsformen
beschrankt. Die vorstehende Beschreibung ist daher nicht als beschrankend,
sondern als erlauternd anzusehen. Die nachfolgenden Patentanspruche sind so zu
verstehen, dass ein genanntes Merkmal in zumindest einer Ausfuhrungsform der
Erfindung vorhanden ist. Dies schlief3t die Anwesenheit weiterer Merkmale nicht
aus. Sofern die Patentanspruche und die vorstehende Beschreibung 'erste' und
'zweite' Merkmal definieren, so dient diese Bezeichnung der Unterscheidung zweier

gleichartiger Merkmale, ohne eine Rangfolge festzulegen.
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Anspriiche

1. Elektrisch betreibbarer Antriebsstrang (1) eines Kraftfahrzeugs (2) umfassend

eine mittels eines Kuhlfluids (3) kuhlbare elektrische Maschine (4) und

e eine mittels des Kuhlfluids (3) kuhlbare Getriebeanordnung (5), deren
Getriebeeingang (6) drehmomentubertragend mit einem Rotor (7) der
elektrischen Maschine (4) gekoppelt ist,

e wobei der Antriebsstrang (1) zur Fuhrung des Kuhlifluids (3) einen
Kuhlkreislauf (8) aufweist, mittels dessen das Kuhlfluid (3) in dessen
Flussrichtung zunachst entlang eines Getriebekuhlpfads (9) durch die
Getriebeanordnung (5) fuhrbar ist, bevor es entlang eines
Motorkuhlpfads (10) durch die elektrische Maschine (4) gefuhrt wird,

e wobeli der Kuhlkreislauf (8) in Flussrichtung des Kuhlfluids (3) nach

dessen Austritt (15) aus dem Motorkuhlpfad (10) und vor dessen

Eintritt (16) in den Getriebekuhlpfad (9) einen Warmetauscher (11)

besitzt, mittels dessen dem Kuhlfluid (3) thermische Energie

entziehbar und an einen Kuhimittelkreislauf (12) Ubertragbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

in Flussrichtung des Kuhlfluids (3) nach dem Warmetauscher (11) und vor dem
Eintritt des Kuhlfluids (3) in den Getriebekuhlpfad (9) ein hydraulisches
Steuerelement (13) angeordnet ist, mittels dessen das Kuhlfluid (3) zwischen
dem GetriebekUhlpfad (9) und einer Bypass-Leitung (14) verteilbar ist, wobei die
Bypass-Leitung (14) und der Getriebekuhlpfad (9) nach dessen Ausgang (17)
aus der Getriebeanordnung (5) wieder zusammengefuhrt werden, wobei dann
dort das Kuhlfluid (3) aus der Bypass-Leitung (14) weniger thermische Energie
besitzt als das Kuhlfluid (3) aus dem Getriebekuhlpfad (9).
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. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

hydraulische Steuerelement (13) wenigstens ein schaltbares Wegeventil
und/oder wenigstens ein Thermoelement und/oder wenigstens eine
hydraulische Blende zur Steuerung des Hydraulikflusses des Kuhlfluids (3) in

den GetriebekUhlpfad (9) und der Bypass-Leitung (14) umfasst.

. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Kuhlkreislauf (8) genau ein hydraulisches Steuerelement (13) aufweist.

. Antriebsstrang (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (11) in unmittelbarer baulicher Nahe
zum Austritt (15) des Kuhlfluids (3) aus dem Motorkuhlpfad (10) angeordnet ist,
um eine verlustfreie Ubertragung der in dem Kuhlfluid (3) gespeicherten
thermischen Energie zwischen dem Motorkthlpfad (10) und dem

Warmetauscher (11) zu ermdéglichen.

. Antriebsstrang (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass ein in Schwerkraftrichtung am Boden (18) der
Getriebeanordnung (5) angeordneter Hydrauliksumpf (19) ausgebildet ist, so
dass das zumindest teilweise mittels Schwerkraft durch die Getriebeanordnung

(5) gefuhrte Kuhlfluid (3) in dem Hydrauliksumpf (19) sammelbar ist.

. Antriebsstrang (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass in dem Kuhlkreislauf (8) eine Hydraulikpumpe (20)
angeordnet ist, mittels derer das Kuhlfluid (3) durch den Kuhlkreislauf (8)

forderbar ist.

. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die

Hydraulikpumpe (20) in Flussrichtung vor dem Motorkuhlpfad (10) angeordnet

ist.
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8. Antriebsstrang (1) nach einem der vorherigen Anspriche 6 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass in Flussrichtung vor der Hydraulikpumpe (20) und nach
5 dem Zusammenfuhren des Kuhlifluids (3) aus der Bypass-Leitung (14) und dem

Ausgang (17) aus der Getriebeanordnung (5) ein Hydraulikfilter (21) angeordnet
ist.

10 9. Antriebsstrang (1) nach einem der vorherigen Anspriuche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Kuhlfluid (3) ein Kuhldl ist.

10. Antriebsstrang (1) nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch

15 gekennzeichnet, dass die Getriebeanordnung (5) ein Planetengetriebe umfasst.
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