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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Antriebs- 4 . 11
einheit (1, 1A) fur ein Kraftfahrzeug, umfassend einen Elek-
tromotor (2, 2A), der ein Sonnenrad (5, 26) eines Planeten- U

getriebes (3, 3A) antreibt, wobei entweder Planetenrader (6)
ortsfest angeordnet sind und wobei ein Hohlrad (8) des Pla- 7
netengetriebes (3) zumindest mittelbarer Bestandteil eines N\
Differentialkorbs (16) eines Differentialgetriebes (9) ist oder /F
das Hohlrad ortsfest angeordnet und zumindest mittelbarer i 5
Bestandteil des Gehauses der Antriebseinheit ist und ein P~ T 8
Planetenradtrager zumindest mittelbarer Bestandteil des Dif- /
ferentialkorbs ist. 6 10
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit fur
ein Kraftfahrzeug.

[0002] Im Bereich der Kraftfahrzeugindustrie wer-
den immer haufiger Elektromotoren zum Antrieb von
Kraftfahrzeugen eingesetzt. Dabei geht der Trend
hin zu vollelektrisch angetriebenen Kraftfahrzeugen.
Elektrische Radnabenmotoren haben z. B. den Vor-
teil, dass die Kraft dort erzeugt wird, wo sie bend-
tigt wird, so dass es mdglichst wenig mechanische
Verluste gibt. Von Nachteil ist, dass die gréf3eren,
ungefederten Massen den Fahrkomfort einschréanken
und dass die Radnabenmotoren in der Summe teu-
rer sind als ein Zentralmotor. Er bietet jedoch Vor-
teile hinsichtlich des Raumgewinns, da viele Kompo-
nenten nicht mehr um Motor, Tank und Getriebe her-
um geplant werden miussen. Wenn es sich bei Rad-
nabenmotoren um permanenterregte Synchronmoto-
ren handelt, sind zur Steuerung der Motoren meh-
rere kostenintensive Umrichter erforderlich. Ein Zen-
tralmotor bendtigt dementsprechend nur einen Um-
richter.

[0003] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Platz
sparenden und robusten Aufbau einer Antriebsein-
heit fur ein Kraftfahrzeug aufzuzeigen, welche die
Nachteile der ungefederten Massen von Radnaben-
motoren umgeht und nur einen Elektromotor fiir den
Antrieb bendtigt.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Antriebsein-
heit fir ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 gelst.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungs-
gedankens sind Gegenstand der Unteransprtiche.

[0006] Die erfindungsgemafe Antriebseinheit fiir ein
Kraftfahrzeug umfasst einen Elektromotor, der ein
Sonnenrad eines Planetengetriebes antreibt, wobei
entweder Planetenrader dieses Planetengetriebes
ortsfest angeordnet sind und ein Hohlrad des Plane-
tengetriebes zumindest mittelbarer Bestandteil eines
Differentialkorbs eines Differentialgetriebes ist oder
das Hohlrad ortsfest angeordnet und zumindest mit-
telbarer Bestandteil des Geh&uses der Antriebsein-
heit ist und ein Planetenradtrager zumindest mittel-
barer Bestandteil des Differentialkorbs ist.

[0007] Es gibt also zwei Varianten, die gemeinsam
haben, dass der Elektromotor Uber eine Antriebswel-
le das Sonnenrad des Planetengetriebes antreibt. Bei
der ersten Variante sind die Planetenréder ortsfest
und nahe am Elektromotor angeordnet, um die An-
triebseinheit moglichst kompakt zu gestalten. Hier-
zu kénnen die Planetenrader beispielsweise unmit-
telbar Uber einen Planetenradtrager an einer Innen-
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wand des Gehduses der Antriebseinheit angeordnet
sein. Denkbar ist es auch, den Planetenradtrager und
das Geh&use einstlickig auszufuhren.

[0008] Die ortsfesten Planetenrader wiederum trei-
ben das Hohlrad des Planetengetriebes an, wel-
ches gleichzeitig zumindest mittelbarer Bestandteil
des Differentialkorbs des Differentialgetriebes ist. Zu-
mindest mittelbarer Bestandteil bedeutet, dass das
Hohlrad auch unmittelbarer Bestandteil des Differen-
tialkorbs sein kann. Als unmittelbarer Bestandteil ist
das Planetengetriebe mit dem Differentialkorb einsti-
ckig ausgebildet. Im Grunde ist in diesem Fall eine
Innenverzahnung am Differentialkorb vorhanden, die
als Hohlrad des Planetengetriebes dient, so dass das
Planetengetriebe noch im Differentialkorb ausgebil-
det ist. Die Alternative stellt ein Zahnkranz mit einer
Innenverzahnung dar, welcher mit dem Differential-
korb verbunden ist. Ein solcher Zahnkranz bzw. ein
solches Hohlrad ist somit als mittelbarer Bestandteil
des Differentialkorbs zu sehen, da er nicht einstiickig
mit dem Differentialkorb ausgebildet ist. Aber auch
in diesem Fall ergibt sich eine unmittelbare raumli-
che Néhe, da der Differentialkorb mit dem Hohlrad
eine Baueinheit bildet, so dass der Differentialkorb
die Schnittstelle zum Planetengetriebe ist, und zwar
ohne Zwischenwellen, welche die Distanz zwischen
dem Hohlrad und dem Differentialgetriebe vergro-
Rern wirden.

[0009] Die zweite erfindungsgemafe Variante sieht
ein ortsfestes Hohlrad vor, das zumindest mittelbarer
Bestandteil des Gehduses der Antriebseinheit ist, wo-
bei ein Planetenradtrager zumindest mittelbarer Be-
standteil des Differentialkorbs ist. Auch hierbei ist der
Differentialkorb die Schnittstelle zum Planetengetrie-
be.

[0010] Anders als in der ersten Ausfiihrungsform
wird in der zweiten Ausfuhrungsform der Differenti-
alkorb durch die Bewegung des Planetenradtragers
angetrieben, wobei sich die Planetenrader relativ zu
der Innenverzahnung des ortsfesten Hohlrades be-
wegen.

[0011] Ist das Hohlrad zumindest mittelbarer Be-
standteil des Gehduses der Antriebseinheit heil’t
das beispielsweise, dass das Hohlrad als separates
Bauteil an einer Innenwand des Gehauses befestigt
sein kann. Ebenso ist es mdglich, das Gehause mit
dem Hohlrad einstlickig auszufiihren. Das bedeutet,
dass das Gehéause der Antriebseinheit entlang seiner
Innenwand eine umlaufende Innenverzahnung auf-
weist.

[0012] Die Planetenrader sind Uber ihre Lagerzap-
fen an einem Planetenradtrdger angeordnet. Dieser
ist zumindest mittelbarer Bestandteil des Differential-
korbs, was bedeutet, dass der Planetenradtrager mit
dem Differentialkorb einstlickig ausgefihrt sein kann.
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Zum Beispiel kdnnen Lagerzapfen fir die Planetenra-
der an einer Stirnseite des Differentialkorbs angeord-
net sein. Somit ist der Planetenradtrager, der gewis-
sermalden durch die Lagerzapfen gebildet wird, un-
mittelbarer Bestandteil des Differentialkorbs.

[0013] Alternativ kann der Planetenradtrager ein ei-
genes Bauteil sein und direkt am Differentialkorb fest-
gelegt sein. Auch in diesem Fall ergibt sich eine un-
mittelbare raumliche Nahe zwischen den Planetenra-
dern und dem Differentialkorb.

[0014] Mit der erfindungsgeméalen Anordnung kann
eine kompakte Antriebseinheit geschaffen werden,
die nicht nur Platz sparend ist, sondern aufgrund des
Entfalls von Verbindungswellen zwischen Motor, Ge-
triebe und Differential auch ein relativ geringes Ge-
wicht besitzt. Zudem ist es mdglich, den Elektromo-
tor, das Planetengetriebe und das Differentialgetrie-
be in einem gemeinsamen Gehause unterzubringen,
so dass sich insgesamt ein sehr robuster Aufbau er-
gibt, der eine solche Antriebseinheit auch fir den Ein-
satz unter harteren Belastungen qualifiziert.

[0015] Das Differentialgetriebe ist insbesondere ein
Kegeldifferentialgetriebe, wobei der Differentialkorb
Uber ein oder mehrere Ausgleichskegelrader mit Ke-
gelréddern der Abtriebsachsen des Differentialgetrie-
bes in Eingriff steht und diese antreibt.

[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die
Antriebswelle des Elektromotors als Hohlwelle aus-
gestaltet. Diese Ausgestaltung ermdglicht es, eine
Abtriebsachse des Differentialgetriebes innerhalb der
als Hohlwelle ausgestalteten Antriebswelle des Elek-
tromotors anzuordnen. Dadurch und durch die direkte
Anordnung der Planetenrader am Elektromotor kann
die Antriebseinheit sehr kompakt gestaltet werden.

[0017] Vorzugsweise weist der Elektromotor einen
runden Querschnitt auf, welcher in seinem aulieren
Durchmesser etwa dem &ufleren Durchmesser des
Hohlrades abgestimmt ist. Das Gehause kann so
ebenfalls einen runden Querschnitt aufweisen und
ist dementsprechend zylindrisch gestaltet. An den
Stirnseiten des Gehduses der Antriebseinheit kén-
nen Stirnplatten angeordnet sein, mit welchen die An-
triebseinheit im Kraftfahrzeug befestigt werden kann.
Durch diese zentrale Befestigung des Motors, des
Getriebes und des Differentialgetriebes kann der Ma-
terialeinsatz fur tblicherweise separate Gehause re-
duziert und die Anbringung vereinfacht werden.

[0018] Das Differentialgetriebe kann als Achsdiffe-
rentialgetriebe zwischen den Radern einer Achse
dienen. Es besteht aber auch die Mdglichkeit, das
Differentialgetriebe als Langsdifferentialgetriebe zwi-
schen den angetriebenen Achsen eines Kraftfahr-
zeugs anzuordnen.
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[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiels
naher beschrieben. Es zeigen:

[0020] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erfin-
dungsgemalie Antriebseinheit;

[0021] Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine zweite
erfindungsgemafie Antriebseinheit;

[0022] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer An-
triebseinheit und

[0023] Fig. 4a bis Fig. 4d schematische Darstellun-
gen einer moglichen Anordnung der Antriebseinheit.

[0024] Fig. 1 zeigt eine erste erfindungsgemalie
Ausfiihrung einer Antriebseinheit 1 fir ein Kraftfahr-
zeug. Die Antriebseinheit 1 weist einen Elektromo-
tor 2 auf und ein dem Elektromotor 2 benachbartes
Planetengetriebe 3. Die Antriebswelle 4 des Elektro-
motors 2 ist als Hohlwelle ausgestaltet. Uber die An-
triebswelle 4 ist der Elektromotor 2 mit einem Son-
nenrad 5 des Planetengetriebes 3 gekoppelt und
treibt dieses an. Das Sonnenrad 5 steht mit Plane-
tenradern 6 in Eingriff. Dabei sind die Planetenrader
6 ortsfest in unmittelbarer Nahe eines Stators 7 des
Elektromotors 2 am Gehause 13 angeordnet. Die Pla-
netenrader 6 stehen wiederum mit einem, dem Elek-
tromotor 2 gegeniberliegenden Hohlrad 8 des Pla-
netengetriebes 3 in Eingriff und treiben das Hohlrad
8 durch Ubersetzen der Drehbewegung des Sonnen-
rades 5 an.

[0025] Das Hohlrad 8 ist einteiliger Bestandteil ei-
nes Differentialkorbs 16 des Differentialgetriebes 9
der Antriebseinheit 1 und steht Uber ein Ausgleichs-
kegelrad 10 mit Kegelradern 17, 18 an den Abtriebs-
achsen 11, 19 des Differentialgetriebes 9 in Eingriff.

[0026] Eine in der Bildebene linke Abtriebsachse 19
des Differentialgetriebes 9 ist durch die als Hohlwel-
le ausgestaltete Antriebswelle 4 des Elektromotors 2
geflhrt. Das Differentialgetriebe 9 mit Planetengetrie-
be 3 und Elektromotor 2 ist in einem gemeinsamen
Gehause 13 angeordnet.

[0027] Die Abtriebsachsen 11 des Differentialgetrie-
bes 9 stehen einander fluchtend gegeniber. Dabei
treten die Abtriebsachsen 11, 19 an den Stirnseiten
12 des Gehduses 13 der Antriebseinheit 1 aus. Sie
sind an den Stirnseiten 12 des Gehauses 13 an vor-
stehenden Lagerungen 20, 21 in nicht ndher darge-
stellter Weise gelagert.

[0028] Fig. 2 zeigt die zweite erfindungsgemalie
Ausfiihrung der Antriebseinheit 1A. Hierbei ist ein
Hohlrad 22 einstlickiger Bestandteil eines Gehauses
23 der Antriebseinheit 1A, so dass an einer Innen-
wand 24 des Gehauses 23 eine Innenverzahnung
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25 des Hohlrads 22 angeordnet ist. Das Sonnenrad
26 des Planetengetriebes 3A wird Uber den Rotor
27 des Elektromotors 2A analog zum ersten Ausflh-
rungsbeispiel angetrieben und treibt damit an einem
Planetenradtréager 28 angeordnete Planetenrader 29
an. Dabei sind die Planetenrader 29 (ber ihre La-
gerzapfen 30 am Planetenradtrager 28 angeordnet.
Der Planetenradtrager 28 ist der stirnseitige Teil ei-
nes Differentialkorbs 31 des Differentialgetriebes 9A.
Das Sonnenrad 26 treibt die Planetenrader 29 an.
Diese rotieren um den Lagerzapfen 30 und bewegen
sich entlang der Innenverzahnung 25 des Gehauses.
Uber den fest mit dem Differentialkorb 31 verbunde-
nen Planetenradtrager 28 wird die umlaufende Bewe-
gung der Planetenrader 29 unmittelbar auf den Diffe-
rentialkorb 31 und somit Uber das Ausgleichskegel-
rad 10A auf die Kegelrader 17A, 18A der Abtriebs-
achsen 11A, 19A des Differentialgetriebes 9A (iber-
tragen.

[0029] Die perspektivische Darstellung in Fig. 3 zeigt
die dullere Ausgestaltung des Gehauses 13 sowie
die aus dem Gehause 13 herausragenden Abtriebs-
achsen 11, 19. Das Gehause 13 weist einen kreiszy-
lindrischen Querschnitt auf. Benachbart den Stirnsei-
ten 12 des Gehauses 13 sind Stirnplatten 14 ange-
ordnet, welche zur Festlegung der Antriebseinheit 1
im Kraftfahrzeug vorgesehen sind. Die Stirnplatten 14
sind umfangsseitig des kreiszylindrischen Gehauses
13 angeordnet und schlieRen mit den Stirnseiten 12
ab. Sie weisen in die gleiche Richtung und erstrecken
sich tber einen Winkelbereich von 180°, wobei sie bei
0°, 90° und 180° jedoch nicht Gber den Umfang des
Gehauses 13 hinausragen. Dadurch besitzt das Ge-
hause 13 in der Stirnansicht eine U-férmige Kontur.

[0030] Am Gehause 13 der Antriebseinheit 1 sind
umfangsseitig Anschliisse 32, 33, 34 vorgesehen.
Hierbei handelt es sich um Leistungsanschliisse 32
zum Antrieb des Elektromotors. Des Weiteren sind
Anschlisse 33 fir die Steuerelektronik und die Sen-
sorik vorgesehen sowie Anschlisse 34 zur Zu- und
Abfuhr des Kiihimediums.

[0031] Die Fig. 4a bis Fig. 4d zeigen verschiedene
schematische Darstellungen der Antriebseinheit im
Einsatz als Differentialgetriebe 9 mit der Antriebsein-
heit.

[0032] Hierbei zeigt Fig. 4a den Einsatz einer An-
triebseinheit als Achsdifferentialgetriebe 9a an einer
Achse 15 eines Kraftfahrzeugs. Dabei kann die An-
triebseinheit entweder wie in Fig. 4a an der Vorder-
achse oder wie in Fig. 4b an der Hinterachse ange-
ordnet sein. FR verdeutlicht die Fahrtrichtung.

[0033] Fig. 4c zeigt eine Variante, bei welcher An-
triebseinheiten als Achsdifferentialgetriebe 9a, 9b so-
wohl an der Vorderachse 15a als auch an der Hinter-
achse 15b angeordnet sind.
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[0034] Darlber hinaus besteht wie in Fig. 4d dar-
gestellt, ebenfalls die Mdglichkeit, die Antriebseinheit
als Langsdifferentialgetriebe 9¢ einzusetzen. Hierbei
ist Langsdifferentialgetriebe 9¢ zwischen zwei Ach-
sen 15 eines Kraftfahrzeugs angeordnet und Uber
seine Abtriebsachsen 19 mit diesen Uber ein weiteres
Differential 35 gekoppelt.

Bezugszeichenliste

1 Antriebseinheit

1A Antriebseinheit

2 Elektromotor

2A Elektromotor

3 Planetengetriebe
3A Planetengetriebe

4 Antriebswelle

5 Sonnenrad

6 Planetenrad

7 Stator

8 Hohlrad

9 Differentialgetriebe
9A Differentialgetriebe
9a Achsdifferentialgetriebe
9b Achsdifferentialgetriebe
9¢c Langsdifferentialgetriebe
10 Ausgleichskegelrad
10A Ausgleichskegelrad
11 Abtriebsachse

1A Abtriebsachse

12 Stirnseiten v. 13

13 Gehause

14 Stirnplatten

15 Achsen

15a Vorderachse

15b Hinterachse

16 Differentialkorb

17 Kegelrad

17A Kegelrad

18 Kegelrad

18A Kegelrad

19 Abtriebsachse

19A Abtriebsachse

20 Lagerung

21 Lager

22 Hohlrad

23 Gehause

24 Innenwand v. 23
25 Innenverzahnung
26 Sonnenrad

27 Rotor

28 Planetenradtrager
29 Planetenrader

30 Lagerzapfen

31 Differentialkorb

32 Leistungsanschluss
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33 Anschluss fur Steuerelektronik und Senso-
rik
34 Anschlisse fur Kihimedium
35 Differential
FR Fahrtrichtung
Patentanspriiche

1. Antriebseinheit fiir ein Kraftfahrzeug umfassend
einen Elektromotor (2, 2A), der ein Sonnenrad (5, 26)
eines Planetengetriebes (3) antreibt, wobei entweder
— Planetenrader (6) des Planetengetriebes (3) orts-
fest angeordnet sind und ein Hohlrad (8) des Plane-
tengetriebes (3) zumindest mittelbarer Bestandteil ei-
nes Differentialkorbs (16) eines Differentialgetriebes
(9) ist oder
— das Hohlrad (22) ortsfest angeordnet und zumin-
dest mittelbarer Bestandteil eines Gehauses (23) der
Antriebseinheit (1A) ist, wobei ein Planetenradtrager
(28) zumindest mittelbarer Bestandteil des Differenti-
alkorbs (31) ist.

2. Antriebseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Differentialgetriecbe (9, 9A)
ein Kegeldifferentialgetriebe ist.

3. Antriebseinheit nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Antriebswelle (4)
des Elektromotors (2, 2A) als Hohlwelle ausgestaltet
ist, wobei eine Abtriebsachse (19, 19A) des Differen-
tialgetriebes (9, 9A) innerhalb der Antriebswelle (4)
verlauft.

4. Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 2 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Planetenrader
(6, 29) unmittelbar benachbart zu einem Stator (7)
des Elektromotors (2, 2A) angeordnet sind.

5. Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor
(2, 2A) zusammen mit dem Planetengetriebe (3, 3A)
und dem Differentialgetriebe (9, 9A) in einem gemein-
samen Gehause (13, 23) angeordnet ist.

6. Antriebseinheit nach einem der Anspriche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Differentialge-
triebe (9, 9A) ein Achsdifferentialgetriebe (9a) ist.

7. Antriebseinheit nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Differentialge-
triebe (9, 9A) ein Langsdifferentialgetriebe (9b) ist,
das zwischen angetriebenen Achsen (15) eines Kraft-
fahrzeugs angeordnet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 4d

Fig. 4c
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