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(57) Abstract: The invention relates to a drive train with a hydrodynamic retarder and an electric machine, wherein the
hydrodynamic retarder has - a driven primary wheel, comprising a primary wheel base with a plurality of primary wheel blades, and -
a secondary wheel which is stationary or is driven contradirectionally to the primary wheel and which comprises a secondary wheel
base with a plurality of secondary wheel blades, and - the primary wheel and the secondary wheel oppose each other at their blades
in the axial direction, which corresponds to the axis of rotation of the primary wheel at least, such that a toroidal working chamber is
formed in the region of the blades, which working chamber is or can be filled with a working medium in order to hydrodynamically
transfer torque from the primary wheel to the secondary wheel by means of a hydrodynamic circular flow of the working medium in
the working chamber; and - the electric machine has a driven rotor and a stator that are operationally interconnected
electromagnetically in order to generate drive power from electric energy in a first state as an electromotor and in order to generate
electric energy from drive power in a second state as a generator, wherein - the primary wheel of the hydrodynamic retarder and the
rotor of the electric machine have a common shaft as a power input. The invention is characterised

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(84) Bestimmungsstaaten (soweir nicht anders angegeben, fiir CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, TG).
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TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, Kz, Y ¢roffentlicht:
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, — mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, 3)

IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,

in that a decoupler is positioned in the direction of the drive power flow from the common drive shatt towards the hydrodynamic
retarder between the rotor of the electric machine and the hydrodynamic retarder or between the hydrodynamic retarder and a
branch of the drive power flow towards the rotor of the electric machine, whereas the rotor of the electric machine is permanently
mechanically connected to the common drive shatt.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang mit einem hydrodynamischen Retarder und einer
elektrischen Maschine, wobei der hydrodynamische Retarder - ein angetricbenes Primérrad, umfassend einen
Primédrradgrundkérper mit einer Vielzahl von Primérradschaufeln, und - ein stationfres oder gegenldufig zum Primérrad
angetriebenes Sekundirrad, umfassend einen Sekundirradgrundkérper mit einer Vielzahl von Sekundérradschaufeln aufweist, und
- sich das Primérrad und das Sekundérrad mit ihren Schaufeln in Axialrichtung, welche der Drehachse zumindest des Primérrades
entspricht, derart gegeniiberstehen, dass ein torusfdrmiger Arbeitsraum im Bereich der Schaufeln ausgebildet wird, der mit einem
Arbeitsmedium befiillbar oder befiillt ist, um durch eine hydrodynamische Kreislaufstromung des Arbeitsmediums im Arbeitsraum
Drehmoment hydrodynamisch vom Primérrad auf das Sekundérrad zu {iibertragen; und - die elektrische Maschine einen
angetricbenen Rotor und einen Stator aufweist, die in elektromagnetischer Wirkverbindung miteinander stehen, um in einem
ersten Zustand elektromotorisch Antriebsleistung aus elektrischer Energie zu erzeugen und in einem zweiten Zustand
generatorisch elektrische Energie aus Antriebsleistung zu erzeugen, wobei - das Primérrad des hydrodynamischen Retarders und
der Rotor der elektrischen Maschine eine gemeinsame Antriebswelle als Leistungseingang aufweisen. Die Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dass eine Trennkupplung in Richtung des Antriebsleistungstlusses von der gemeinsamen Antriebswelle zum
hydrodynamischen Retarder zwischen dem Rotor der elektrischen Maschine und dem hydrodynamischen Retarder oder zwischen
dem hydrodynamischen Retarder und einem Abzweig des Antriebsleistungsflusses zu dem Rotor der elektrischen Maschine
positioniert ist, wohingegen der Rotor der elektrischen Maschine in einer permanenten mechanischen Verbindung mit der
gemeinsamen Antriebswelle steht.
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Antriebsstrang mit einem hydrodynamischen Retarder

und einer elektrischen Maschine

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Antriebsstrang mit einem
hydrodynamischen Retarder und einer elektrischen Maschine, im Einzelnen gemafi

dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Wahrend herkdmmlich in der Regel entweder ein hydrodynamischer Retarder oder
eine elektrische Maschine zum Abbremsen eines Antriebsstrangs, insbesondere
eines Kraftfahrzeugantriebsstrangs, wie ihn die vorliegende Erfindung vorteilhaft
betrifft, vorgesehen wurde, sind in jlingerer Zeit Antriebsstrange vorgeschlagen
worden, in welchen ein hydrodynamischer Retarder mit einer elektrischen
Maschine kombiniert wurde, um den Antriebsstrang einerseits hydrodynamisch
und andererseits durch Erzeugen elektrischer Leistung verschleiBfrei abbremsen zu
kénnen. Das Vorsehen einer elektrischen Maschine zusatzlich zu dem
hydrodynamischen Retarder hat dabei den Vorteil, dass die verschleiBfreie
Bremsleistung liber dem gesamten Fahrgeschwindigkeitsbereich optimiert werden
kann und ferner die beim Bremsen mit der elektrischen Maschine erzeugte
elektrische Leistung zum Antrieb elektrischer Aggregate genutzt oder in einem
elektrischen Speicher gespeichert werden kann, um spater zum Antrieb von
elektrischen Aggregaten oder des Antriebsstrangs, insbesondere

Kraftfahrzeugantriebsstrangs, verwendet zu werden.

Zum Stand der Technik wird auf die Druckschrift DE 10 2004 055 821 Al
verwiesen, welche eine Kombination eines hydrodynamischen Retarders und einer
elektrischen Maschine zu einer Bremseinheit offenbart, wobei das Primarrad des
hydrodynamischen Retarders und der Rotor der elektrischen Maschine koaxial
zueinander, direkt drehfest aneinander, in axialer Richtung mit Abstand
zueinander, exzentrisch zueinander, lber ein Getriebe miteinander verbunden

oder auf verschiedenen Wellen nebeneinander angeordnet sind.
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DE 10 2005 052 121 Al beschreibt einen hydrodynamischen Retarder oder eine
hydrodynamische Kupplung mit abbremsbarem Sekundarrad, wobei kraft- und
reibschliissige Bremseinrichtungen, hydraulische Bremssysteme oder
elektrische/elektromagnetische Bremssysteme zur Abbremsung vorgeschlagen

werden.

DE 10 2007 038 236 Al beschreibt eine elektrische Maschine, um die
Sekundarseite einer hydrodynamischen Kupplung abzubremsen, wobei die
elektrische Maschine auch zum Starten des Verbrennungsmotors oder zum

elektrischen Fahren herangezogen wird.

DE 10 2005 039 592 A1l beschreibt ein Getriebe mit integrierter elektrischer
Maschine und mit einem hydrodynamischen Retarder, wobei die elektrische

Maschine den hydrodynamischen Wandler ersetzt.

DE 10 2009 001 146 A1l beschreibt einen Sekundéarretarder mit koaxial
positionierter elektrischer Maschine, wobei der Retarder und die elektrische
Maschine insbesondere gemeinsam mittels einer Trennkupplung abgekoppelt

werden kdnnen.

DE 10 2009 001 147 Al beschreibt einen Sekundarretarder auf einem Hochtrieb
des Getriebes und zusatzlich eine als Motor und Generator betreibbare elektrische
Maschine auf der Sekundarseite des Getriebes koaxial auf einer
Nebenabtriebswelle. Optional ist der Retarder mittels einer Trennkupplung
abkoppelbar. Fiir die elektrische Maschine kann eine zweite Trennkupplung
vorgesehen sein.

DE 10 2009 001 149 A1 beschreibt einen Antriebsstrang mit einem
hydrodynamischen Retarder auf einem ersten Nebenabtrieb auf der Sekundarseite

eines Fahrzeuggetriebes und einer elektrischen Maschine auf einem zweiten
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Nebenabtrieb auf der Sekundarseite des Fahrzeuggetriebes, wobei der Rotor der
elektrischen Maschine entweder liber einen Hochtrieb zwischen der
Hauptabtriebswelle und der Nebenabtriebswelle des Getriebes oder iiber eine
Vorgelegewelle des Getriebes angetrieben werden kann. Der Rotor der
elektrischen Maschine und das Primdrrad des hydrodynamischen Retarders kénnen
gemaR einer Ausflihrungsform gemeinsam gegentiber dem Antriebsleistungsfluss
im Getriebe abgekoppelt werden. Ferner ermdglicht eine zweite Trennkupplung im
Nebenzweig der elektrischen Maschine vor deren Rotor die isolierte Abkopplung

der elektrischen Maschine von der Antriebsleistungsiibertragung im Getriebe.

Obwohl durch die gemeinsame Abkopplung des hydrodynamischen Retarders und
der elektrischen Maschine Schleppverluste im Nichtbremsbetrieb weitgehend
vermieden werden kdnnen, weisen insbesondere die zuletzt dargestellten
Ausfuihrungsformen den Nachteil auf, dass in der Praxis die Lebensdauer der

Trennkupplung verhaltnismaBig gering ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Antriebsstrang mit
einem hydrodynamischen Retarder und einer elektrischen Maschine anzugeben,
bei welchem eine zuverlassige Funktionsweise mit langer Lebensdauer erreicht
werden kann, wobei vorteilhaft die Gestaltung des notwendigen Bauraums und die
Integration des hydrodynamischen Retarders und der elektrischen Maschine in den

Antriebsstrang optimiert sein soll.

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird durch einen Antriebstrang mit den
Merkmalen von Anspruch 1 geldst. In den abhangigen Anspriichen sind
vorteilhafte und besonders zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung

angegeben.

Der erfindungsgemaBe Antriebsstrang weist einen hydrodynamischen Retarder

und eine elektrische Maschine auf, wobei der hydrodynamische Retarder ein
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angetriebenes Primarrad, umfassend einen Primarradrundkérper mit einer Vielzahl
von Primadrradschaufeln, und ein stationares oder gegenlaufig zum Primarrad
angetriebenes Sekundarrad, umfassend einen Sekundéarradgrundkérper mit einer
Vielzahl von Sekundarradschaufeln, aufweist. Das Primarrad und das Sekundarrad
stehen sich mit ihren Schaufeln in Axialrichtung, welche der Drehachse zumindest
des Primarrades entspricht, derart gegeniiber, dass ein torusformiger Arbeitsraum
im Bereich der Schaufeln ausgebildet wird, der mit einem Arbeitsmedium befiillbar
oder befiillt ist, um durch eine hydrodynamische Kreislaufstromung des
Arbeitsmediums im Arbeitsraum Drehmoment hydrodynamisch vom Primérrad auf

das Sekundarrad zu Ubertragen.

Die elektrische Maschine weist einen angetriebenen Rotor und einen Stator auf,
die in elektromagnetischer Wirkverbindung miteinander stehen, um in einem
ersten Zustand elektromotorisch Antriebsleistung aus elektrischer Energie zu
erzeugen und in einem zweiten Zustand generatorisch elektrische Energie aus

Antriebsleistung zu erzeugen.

ErfindungsgemaB weisen das Primarrad des hydrodynamischen Retarders und der
Rotor der elektrischen Maschine eine gemeinsame Antriebswelle als
Leistungseingang auf, das bedeutet, diese gemeinsame Antriebswelle treibt
mittelbar sowohl das Primarrad des hydrodynamischen Retarders als auch den

Rotor der elektrischen Maschine an.

ErfindungsgemaB ist nun eine Trennkupplung in Richtung des
Antriebsleistungsflusses von der gemeinsamen Antriebswelle zum
hydrodynamischen Retarder zwischen dem Rotor der elektrischen Maschine und
dem hydrodynamischen Retarder oder alternativ zwischen dem hydrodynamischen
Retarder und einem Abzweig des Antriebsleistungsflusses zu dem Rotor der
elektrischen Maschine vorgesehen. Somit ist der hydrodynamische Retarder,

insbesondere das Primarrad des hydrodynamischen Retarders, mittels der
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Trennkupplung mechanisch vom Antriebsleistungsfluss der gemeinsamen
Antriebswelle abkoppelbar, wohingegen der Rotor der elektrischen Maschine in
einer permanenten mechanischen Verbindung mit der gemeinsamen Antriebswelle
steht und daher zusammen mit der gemeinsamen Antriebswelle, insbesondere in
einem festen Ubersetzungsverhéltnis, umléuft. Eine solche permanente
mechanische Verbindung sieht insbesondere vor, dass kein schlupfbehaftetes
Aggregat, wie bespielsweise eine hydrodynamische Kupplung oder ein
hydrodynamischer Wandler oder eine andere hydraulische oder hydrodynamische
Maschine in der Verbindung zwischen der gemeinsamen Antriebswelle und dem
Rotor der elektrischen Maschine vorgesehen ist. Dariiber hinaus ergibt sich aus
dem Begriff ,,gemeinsame Antriebswelle™ als Leistungseingang, dass diese
Antriebswelle zumindest zeitweise Antriebsleistung auf den Rotor der elektrischen
Maschine, die dann generatorisch arbeitet, Ubertragt.

Wenn die gemeinsame Antriebswelle, wie besonders vorteilhaft vorgesehen, durch
eine Nebenabtriebswelle eines Getriebes, insbesondere Schaltgetriebes,
automatisierten Schaltgetriebes oder Automatgetriebes eines Kraftfahrzeugs
gebildet wird, so bedeutet dies, dass immer dann, wenn das Fahrzeug sich bewegt
und damit eine Abtriebswelle des Getriebes umlauft, auch die gemeinsame
Nebenabtriebswelle als gemeinsame Antriebswelle fiir den hydrodynamischen
Retarder und den Rotor der elektrischen Maschine umlauft und somit mit dieser
Nebenabtriebswelle auch der Rotor der elektrischen Maschine. Wenn die
Trennkupplung geoffnet ist, ist hingegen das Primarrad des hydrodynamischen
Retarders aus diesem Leistungsfluss herausgeschaltet und wird nicht mehr durch

die gemeinsame Antriebswelle, das heit die Nebenabtriebswelle angetrieben.

Um auch die elektrische Maschine abschalten zu kdnnen, beispielsweise wenn ein
der elektrischen Maschine zugeordneter elektrischer Speicher vollstandig gefillt ist
und fiir den von der elektrischen Maschine im generatorischen Betrieb erzeugten

Strom kein Abnehmer zur Verfligung steht, kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass
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die elektrische Maschine weitgehend oder vollstandig lastfrei schaltbar ist, sodass
trotz umlaufendem Rotor kein oder nur eingeringes Widerstandsmoment erzeugt
wird. Wenn die elektrische Maschine als Erregermaschine ausgefuhrt ist, kann
beispielsweise die Erregerspannung beziehungsweise das Erregerfeld abgeschaltet
werden. Wenn die elektrische Maschine hingegen als permanent erregte
elektrische Maschine ausgefiihrt ist, kdbnnen andere MaBnahmen vorgesehen sein,
um die Schleppverluste zu minimieren. Beispielsweise kann eine besonders kleine
Last, insbesondere in Form eines elektrischen Widerstands, der gemaB einer
Ausfuihrungsform gekihlt wird, als elektrischer Verbraucher an die elektrische

Maschine gekoppelt werden.

Insbesondere, wenn die elektrische Maschine zur Darstellung eines sogenannten
Mild-Hybrid-Antriebsstrangs vorgesehen ist, das heiBt dass die maximale Leistung
der elektrischen Maschine kleiner als die maximale Leistung eines zusatzlich
vorgesehenen Verbrennungsmotors, mittels welchem der Antriebsstrang
antreibbar ist, und die maximale Leistung der elektrischen Maschine nicht
ausreicht, um das Kraftfahrzeug rein elektrisch anzutreiben, so wird durch den
Verzicht auf eine Trennkupplung zwischen der gemeinsamen Antriebswelle und
dem Rotor der elektrischen Maschine eine bisher starke Belastung der
Trennkupplung durch haufige Schaltvorgange zum Einleiten des generatorischen
Betriebs oder des motorischen Betriebs der elektrischen Maschine vermieden. Die
Reduzierung der Abkopplung allein auf den hydrodynamischen Retarder
beziehungsweise das Primarrad des hydrodynamischen Retarders mittels einer
Trennkupplung flihrt zu einer erheblich geringeren Schalthaufigkeit und damit zu
einer erheblich verlangerten Lebensdauer der Trennkupplung. AuBerdem koénnen
einfachere und weniger robuste Trennkupplungen zum Einsatz kommen, sowohl
synchronisierte Trennkupplungen als auch unsynchronisierte Trennkupplungen, je
nach anderweitiger Méglichkeit der Synchronisierung der Drehzahl zwischen dem
Primarrad des hydrodynamischen Retarders und der dem hydrodynamischen

Retarder abgewandten Seite der Trennkupplung.
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GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung sind das Primarrad des
hydrodynamischen Retarders und der Rotor der elektrischen Maschine koaxial
zueinander in Axialrichtung nebeneinander positioniert, wobei sich die
Richtungsangabe der Axialrichtung auf die Drehrichtung des hydrodynamischen
Retarders beziehungsweise der elektrischen Maschine bezieht. Alternativ ist auch
eine Positionierung in Radialrichtung nebeneinander mdglich, das heit das
Primarrad des hydrodynamischen Retarders und zumindest der Rotor der
elektrischen Maschine sind in einer gemeinsamen Ebene senkrecht zur Richtung
der Drehachse beider Maschinen positioniert. Zusatzlich kann auch der Stator der

elektrischen Maschine in dieser gemeinsamen Ebene vorgesehen sein.

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die Trennkupplung an der

oder auf der gemeinsamen Antriebswelle vorgesehen ist.

Je nach zur Verfligung stehendem Bauraum hat sich als glinstig erwiesen, wenn
das Primarrad des hydrodynamischen Retarders und der Rotor der elektrischen
Maschine auf zueinander parallelen oder senkrecht oder winklig zueinander

verlaufenden Wellen positioniert sind.

Wenn die gemeinsame Antriebswelle durch eine Nebenabtriebswelle eines
Getriebes, insbesondere Fahrzeuggetriebes, gebildet wird, wobei die
Nebenabtriebswelle vorteilhaft auf der Sekundarseite des Getriebes vorgesehen
ist, jedoch auch eine Positionierung auf der Primarseite des Getriebes oder auf
einem Nebenabtrieb eines Verbrennungsmotors mdéglich ist, so kann der Rotor der
elektrischen Maschine unmittelbar auf der Nebenabtriebswelle positioniert sein.
Das Primarrad des hydrodynamischen Retarders kann liber die Trennkupplung
angeschlossen koaxial hierzu positioniert sein oder gemaB einer alternativen
Ausgestaltung auf einer von der Nebenabtriebswelle iiber eine Ubersetzung,

insbesondere einen Hochtrieb angetriebenen Welle. Selbstverstandlich kommen



10

15

20

25

WO 2014/108308 PCT/EP2013/077784

8

auch eine oder mehrere Zwischenwellen mit weiteren Ubersetzungen zwischen der
Nebenabtriebswelle und der Welle mit dem Primérrad des hydrodynamischen

Retarders in Betracht.

Gunstig ist es, wenn die Trennkupplung auf der von der Nebenabtriebswelle liber
die Ubersetzung, insbesondere den Hochtrieb angetriebenen Welle oder an dieser
Welle vorgesehen ist. Eine alternative Ausflihrungsform sieht vorteilhaft vor, dass
die Trennkupplung zwischen der Nebenabtriebswelle und einem Eingang,
insbesondere in Form eines Zahnrads, wie Stirnrads oder Kegelrads, der

Ubersetzung vorgesehen ist.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen exemplarisch
beschrieben werden.

Es zeigen:

Figur 1 ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Antriebsstrangs
mit einer koaxialen Positionierung eines hydrodynamischen Retarders
und einer elektrischen Maschine auf einer sekundarseitigen
Nebenabtriebswelle eines Fahrzeuggetriebes;

Figur 2 einen mechanischen Anschluss einer elektrischen Maschine und eines

hydrodynamischen Retarders an einer Nebenabtriebswelle auf der
Sekundarseite eines Kraftfahrzeuggetriebes mit verschiedenen
Mdglichkeiten der Positionierung der elektrischen Maschine und einer
Positionierung des hydrodynamischen Retarders auf einer Welle, die

iiber eine Ubersetzung an der Nebenabtriebswelle angeschlossen ist;
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Figur 3 eine Ausfiihrungsform ahnlich einer Alternative der Figur 2, jedoch
mit Positionierung der Trennkupplung zwischen einem Eingang der

Ubersetzung und der Nebenabtriebswelle.

In der Figur 1 ist ein Antriebsstrang mit einem Antriebsmotor 1 und einem im
Antriebsleistungsfluss dem Antriebsmotor 1 nachgeschalteten Getriebe 2
dargestellt. Das Getriebe 2 weist eine Getriebeeingangswelle 3 und eine
Getriebeausgangswelle 4 auf. An der Getriebeausgangswelle 4 sind liber eine
zwischengeschaltete mechanische Verbindung, hier beispielsweise in Form der
Gelenkwelle 5 und dem Differential 6 von einer Antriebsachse 8 getragene

Antriebsrader 7 mittelbar angeschlossen.

Der Weg, den die Antriebsleistung vom Verbrennungsmotor 1 bis zu den
Antriebsradern 7 zuriicklegt, wird vorliegend als Hauptzweig 9 bezeichnet. Daher
wird die Getriebeausgangswelle 4 auch als Hauptabtriebswelle des Getriebes 2

bezeichnet.

Vom Hauptzweig 9 zweigt an der Getriebeabtriebswelle 4 ein Nebenzweig ab, der
eine Ubersetzung 11 ins Schnelle (Hochtrieb) aufweist. In diesem Nebenzweig 10
ist eine Kombination aus hydrodynamischem Retarder 13 und elektrischer
Maschine 14 angeordnet, vorliegend auf einem sogenannten Nebenabtrieb auf der

Sekundarseite des Getriebes 2.

Der Nebenabtrieb weist eine Nebenabtriebswelle 12 auf, die den Rotor 14.1 der
elektrischen Maschine 14 drehfest tragt. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird
der Rotor 14.1 in Radialrichtung vom Stator 14.2 der elektrischen Maschine 14
umschlossen, dies kdnnte jedoch auch anders sein. Beispielsweise konnte der
Stator 14.2 axial neben dem Rotor 14.1 oder radial innerhalb des Rotors 14.1

vorgesehen sein.
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In Richtung des Antriebsleistungsflusses von der Nebenabtriebswelle 12, die eine
gemeinsame Antriebswelle flir die elektrische Maschine 14 und den
hydrodynamischen Retarder 13 darstellt, zum hydrodynamischen Retarder 13 ist
hinter dem Rotor 14.1 beziehungsweise dem Anschluss des Rotors 14.1 auf der
ihn antreibenden Welle (hier der Nebenabtriebswelle 12) eine Trennkupplung 16
vorgesehen, mittels welcher das Primarrad 13.1 des hydrodynamischen Retarders
mechanisch vom Antriebsleistungsfluss des Hauptzweigs 9 und des Nebenzweigs
10 abkoppelbar ist, sodass das Primarrad 13.1 nicht weiter umlauft und
dementsprechend kein Bremsmoment hydrodynamisch vom Primérrad 13.1 auf
das Sekundarrad 13.2, vorliegend als Stator ausgefiihrt, des hydrodynamischen
Retarders 13 Ubertragen wird und zudem ein Schleppmoment des

hydrodynamischen Retarders 13 vermieden wird.

In der Figur 2 ist eine alternative Ausgestaltung der Erfindung gezeigt, bei welcher
sich entsprechende Bauteile mit denselben Bezugszeichen beziffert sind.
Abweichend von der Ausfuihrungsform gemaB der Figur 1 ist hier der
hydrodynamische Retarder 13 iiber eine zweite Ubersetzung 15 an der
Nebenabtriebswelle 12 angeschlossen, welche wiederum (ber eine erste

Ubersetzung 11 in einer Triebverbindung mit der Getriebeausgangswelle 4 steht.

Im Einzelnen wird das Primarrad 13.1 liber eine Primarradwelle 17 angetrieben,
die Uber ein Stirnradgetriebe an der Nebenabtriebswelle 12 angeschlossen ist. Die
Nebenabtriebswelle 12 treibt zugleich permanent die elektrische Maschine 14
beziehungsweise den hier nicht im Einzelnen dargestellten Rotor der elektrischen
Maschine 14 an.

In der Figur 2 sind nun verschiedene mogliche Positionen flir die permanent
angetriebene elektrische Maschine 14 dargestellt, beispielsweise auf der
Nebenabtriebswelle 12, auf der Primarradwelle 17, auf einer zusatzlichen lber

eine weitere Ubersetzung an der Primérradwelle 17 angeschlossenen Welle 18
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oder auf einer zusétzlichen iiber eine weitere Ubersetzung an der
Nebenabtriebswelle angeschlossenen Welle 19. Prinzipiell ist es moglich, mehrere
elektrische Maschinen 14 gleichzeitig vorzusehen, beispielsweise an zwei oder

mehr der gezeigten Positionen.

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Trennkupplung 16 ferner auf der
beziehungsweise an der Primarradwelle 17 vorgesehen, sodass die
Antriebsleistungstibertragung von der Primarradwelle 17 auf das Primarrad 13.1

mittels der Trennkupplung 16 unterbrochen werden kann.

In der Figur 3 ist ein Beispiel daflir dargestellt, dass die Trennkupplung 16
zwischen der Nebenabtriebswelle 12 und einem Eingang der Ubersetzung 15, {iber
welche die Primarradwelle 17 an der Nebenabtriebswelle 12 angeschlossen ist,
vorgesehen ist. In diesem Ausfiihrungsbeispiel kann das Zahnrad 15.1 wahlweise
drehfest mit der Nebenabtriebswelle 12 verbunden werden. Das Zahnrad 15.1
stellt den Eingang der Ubersetzung 15 dar, wobei der Ausgang dieser Ubersetzung

durch ein Zahnrad 15.2 auf der Primarradwelle 17 gebildet wird.
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1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

12

Patentanspriiche

Antriebsstrang mit einem hydrodynamischen Retarder (13) und einer
elektrischen Maschine (14), wobei der hydrodynamische Retarder (13)

ein angetriebenes Primarrad (13.1), umfassend einen Primarradgrundkorper
mit einer Vielzahl von Primarradschaufeln, und

ein stationdres oder gegenlaufig zum Primarrad (13.1) angetriebenes
Sekundarrad (13.2), umfassend einen Sekundarradgrundkdrper mit einer
Vielzahl von Sekundarradschaufeln aufweist, und

sich das Primarrad (13.1) und das Sekundarrad (13.2) mit ihren Schaufeln
in Axialrichtung, welche der Drehachse zumindest des Primdrrades (13.1)
entspricht, derart gegentiberstehen, dass ein torusfGrmiger Arbeitsraum im
Bereich der Schaufeln ausgebildet wird, der mit einem Arbeitsmedium
beflillbar oder befiillt ist, um durch eine hydrodynamische
Kreislaufstromung des Arbeitsmediums im Arbeitsraum Drehmoment
hydrodynamisch vom Primérrad (13.1) auf das Sekundarrad (13.2) zu
ubertragen; und

die elektrische Maschine (14) einen angetriebenen Rotor (14.1) und einen
Stator (14.2) aufweist, die in elektromagnetischer Wirkverbindung
miteinander stehen, um in einem ersten Zustand elektromotorisch
Antriebsleistung aus elektrischer Energie zu erzeugen und in einem zweiten
Zustand generatorisch elektrische Energie aus Antriebsleistung zu erzeugen,
wobei

das Primarrad (13.1) des hydrodynamischen Retarders (13) und der Rotor
(14.1) der elektrischen Maschine (14) eine gemeinsame Antriebswelle als
Leistungseingang aufweisen;

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Trennkupplung (16) in Richtung des Antriebsleistungsflusses von der
gemeinsamen Antriebswelle zum hydrodynamischen Retarder (13) zwischen
dem Rotor (14.1) der elektrischen Maschine (14) und dem
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hydrodynamischen Retarder (13) oder zwischen dem hydrodynamischen
Retarder (13) und einem Abzweig des Antriebsleistungsflusses zu dem
Rotor (14.1) der elektrischen Maschine (14) positioniert ist, wohingegen der
Rotor (14.1) der elektrischen Maschine (14) in einer permanenten

mechanischen Verbindung mit der gemeinsamen Antriebswelle steht.

Antriebsstrang gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Primarrad (13.1) des hydrodynamischen Retarders (13) und der Rotor
(14.1) der elektrischen Maschine (14) koaxial zueinander, in Radialrichtung

oder Axialrichtung nebeneinander positioniert sind.

Antriebsstrang gemaB einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trennkupplung (16) an der oder auf der

gemeinsamen Antriebswelle vorgesehen ist.

Antriebsstrang gemaB einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Primarrad (13.1) des hydrodynamischen
Retarders (13) und der Rotor (14.1) der elektrischen Maschine (14) auf
zueinander parallelen oder senkrecht oder winklig zueinander verlaufenden

Wellen positioniert sind.

Antriebsstrang gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die gemeinsame Antriebswelle durch eine
Nebenabtriebswelle (12) eines Getriebes (2), insbesondere Schaltgetriebes,
automatisierten Schaltgetriebes oder Automatgetriebes eines Kraftfahrzeugs

gebildet wird.

Antriebsstrang gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
gemeinsame Antriebswelle durch eine Nebenabtriebswelle (12) auf der
Sekundarseite des Getriebes (2) gebildet wird.
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11.

14

Antriebsstrang gemaB der Anspriiche 4 und 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotor (14.1) der elektrischen Maschine (14) auf
der Nebenabtriebswelle (12) positioniert ist und das Primarrad (13.1) des
hydrodynamischen Retarders (13) auf einer von der Nebenabtriebswelle
(12) iiber eine Ubersetzung (15), insbesondere einen Hochtrieb

angetriebenen Welle (17) positioniert ist.

Antriebsstrang gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennkupplung (16) an der oder auf der iiber die Ubersetzung (15)

angetriebenen Welle (17) vorgesehen ist.

Antriebsstrang gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennkupplung (16) zwischen der Nebenabtriebswelle (12) und einem
Eingang, insbesondere in Form eines Zahnrads (15.1), wie Stirnrads oder

Kegelrads, der Ubersetzung (15) vorgesehen ist.

Antriebsstrang gemaB einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Nebenabtrieb (12) Uber einen Hochtrieb an einer

Hauptabtriebswelle (4) des Getriebes (2) permanent angeschlossen ist.

Antriebsstrang gemaB einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Maschine (14) elektrisch lastfrei

schaltbar ist.
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