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(54) Bezeichnung: Getriebe fiir ein Kraftfahrzeug

(57) Zusammenfassung: Getriebe (4, 4', 4") fir ein Kraftfahr-
zeug, umfassend eine Elektromaschine (15), eine erste Ein-
gangswelle (10), eine Ausgangswelle (12), sowie ein Plane-
tenradsatzsystem (26, 26', 26") mit vier Wellen (31, 32, 33,
34) und einen zusatzlichen Planetenradsatz (27, 27', 27"),
wobei die erste Eingangswelle (10) dazu eingerichtet ist,
das Getriebe (4, 4', 4") mit einer Antriebsmaschine (2) des
Kraftfahrzeuges zu verbinden, wobei mehrere Schaltele-
mente (B, C, E, A0, A1, G, F, D) vorgesehen sind, durch
deren selektive Betatigung unterschiedliche Kraftflussfiih-
rungen darstellbar sind, und wobei der zusatzliche Planeten-
radsatz (27, 27', 27") ein erstes Element (28), ein zweites
Element (29) und ein drittes Element (30) in Form eines
Sonnenrades, eines Planetenstegs und eines Hohlrades
aufweist. Durch selektives Betatigen der Schaltelemente
(B, C, E, A0, A1, G, F, D) sind dabei unterschiedliche
Gange schaltbar und zudem im Zusammenspiel mit der
Elektromaschine (15) unterschiedliche Funktionen darstell-
bar. Die Erfindung betrifft zudem einen Kraftfahrzeugant-
riebsstrang mit einem derartigen Getriebe (4, 4', 4").
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Getriebe fir ein
Kraftfahrzeug, umfassend eine Elektromaschine,
eine erste Eingangswelle, eine Ausgangswelle,
sowie ein Planetenradsatzsystem mit vier Wellen
und einen zuséatzlichen Planetenradsatz, wobei die
erste Eingangswelle dazu eingerichtet ist, das
Getriebe mit einer Antriebsmaschine des Kraftfahr-
zeuges zu verbinden, wobei mehrere Schaltele-
mente vorgesehen sind, durch deren selektive Beta-
tigung unterschiedliche Kraftflussfihrungen
darstellbar sind, und wobei der zusétzliche Planeten-
radsatz ein erstes Element, ein zweites Element und
ein drittes Element in Form eines Sonnenrades,
eines Planetenstegs und eines Hohlrades aufweist.
Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Kraftfahr-
zeugantriebsstrang, in welchem ein vorgenanntes
Getriebe zur Anwendung kommt, sowie ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Getriebes.

[0002] Bei Hybridfahrzeugen sind Getriebe bekannt,
welche neben einem Radsatz auch eine oder meh-
rere Elektromaschinen aufweisen. Das Getriebe ist
dabei Ublicherweise mehrgangig gestaltet, d. h. es
sind mehrere unterschiedliche Ubersetzungsverhalt-
nisse als Gange zwischen einer Eingangswelle und
einer Ausgangswelle durch Betatigung entsprechen-
der Schaltelemente schaltbar, wobei dies vorzugs-
weise automatisch vollzogen wird. Je nach Anord-
nung der Schaltelemente handelt es sich bei diesen
um Kupplungen oder auch um Bremsen. Das
Getriebe wird dabei dazu genutzt, ein Zugkraftange-
bot einer Antriebsmaschine des Kraftfahrzeuges in
Hinblick auf verschiedene Kriterien geeignet umzu-
setzen. Dabei werden die Gange des Getriebes
zumeist auch im Zusammenspiel mit der zumindest
einen Elektromaschine zur Darstellung eines rein
elektrischen Fahrens verwendet. Haufig kann die
zumindest eine Elektromaschine auflerdem im
Getriebe zur Darstellung verschiedener Funktionen
auf unterschiedliche Weisen eingebunden werden.

[0003] Aus der DE 10 2017 207 196 A1 geht ein
Getriebe fir ein Kraftfahrzeug hervor, welches ein
Planetenradsatzsystem mit vier Wellen und einen
zusatzlichen Planetenradsatz umfasst. Zudem sind
mehrere Schaltelemente vorgesehen, durch deren
selektive Betatigung eine Kraftflussfihrung von
einer Eingangswelle des Getriebes zu einer Aus-
gangswelle des Getriebes unter Darstellung unter-
schiedlicher Gange realisiert werden kann. Bei
einer Variante des Getriebes ist zudem eine Elektro-
maschine vorgesehen, deren Rotor mit der Ein-
gangswelle gekoppelt ist.

[0004] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine alternative Ausgestaltung zu dem aus
dem Stand der Technik bekannten Getriebe fiir ein
Kraftfahrzeug zu schaffen, mit welchem bei kom-

2/30

2023.01.19

paktem Aufbau unterschiedliche Funktionen auf
geeignete Art und Weise dargestellt werden kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird ausgehend vom Oberbe-
griff des Anspruchs 1 in Verbindung mit dessen kenn-
zeichnenden Merkmalen geldst. Die hierauf folgen-
den, abhangigen Anspriiche geben jeweils
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung wieder.
Ein Antriebsstrang fir ein Kraftfahrzeug ist zudem
Gegenstand von Anspruch 15.

[0006] Gemal der Erfindung umfasst ein Getriebe
eine Elektromaschine, eine erste Eingangswelle,
eine Ausgangswelle sowie ein Planetenradsatzsys-
tem mit vier Wellen und einen zusatzlichen Planeten-
radsatz. Dabei ist die erste Eingangswelle dazu ein-
gerichtet, das Getriebe mit einer Antriebsmaschine
des Kraftfahrzeuges zu verbinden. Zudem sind meh-
rere Schaltelemente vorgesehen, durch deren selek-
tive Betatigung unterschiedliche Kraftflussfihrungen
darstellbar sind, was insbesondere zu der Schaltung
unterschiedlicher Gange zwischen der ersten Ein-
gangswelle und der Ausgangswelle fiihrt. Der
zusatzliche Planetenradsatz weist ein erstes Ele-
ment, ein zweites Element und ein drittes Element
in Form eines Sonnenrades, eines Planetenstegs
und eines Hohlrades auf.

[0007] Unter einer ,Welle“ istim Sinne der Erfindung
ein rotierbares Bauteil des Getriebes zu verstehen,
Uber welches eine Kraftflussfihrung zwischen Kom-
ponenten ggf. bei gleichzeitiger Betatigung eines
entsprechenden Schaltelements vorgenommen wer-
den kann. Die jeweilige Welle kann Komponenten
des Getriebes dabei axial oder radial oder auch
sowohl axial und radial miteinander verbinden. So
kann die jeweilige Welle auch als Zwischensttick vor-
liegen, Uber welches eine jeweilige Komponente zum
Beispiel radial angebunden wird. Zudem kann die
jeweilige Welle als einstiickiges Bauteil ausgefiihrt
sein oder mehrteilig vorliegen, indem sich die jewei-
lige Welle aus mehreren drehfest miteinander ver-
bundenen Wellenteilen zusammensetzt.

[0008] Mit ,axial“istim Sinne der Erfindung eine Ori-
entierung in Richtung einer Langsmittelachse des
Getriebes gemeint, parallel zu welcher Rotationsach-
sen des Planetenradsatzsystems und des zusatzli-
chen Planetenradsatzes angeordnet sind. Unter
sradial” ist dann eine Orientierung in Durchmesser-
richtung einer jeweiligen rotierbaren Komponente,
insbesondere einer jeweiligen Welle zu verstehen.

[0009] Dass zwei Bauelemente des Getriebes ,ver-
bunden® bzw. ,gekoppelt* sind bzw. ,miteinander in
Verbindung stehen®, meint im Sinne der Erfindung
eine permanente Koppelung dieser Bauelemente,
so dass diese nicht unabhangig voneinander rotieren
kénnen. Insofern ist zwischen diesen Bauelementen,
bei welchen es sich um Elemente des zusatzlichen
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Planetenradsatzes oder des Planetenradsatzsys-
tems und/oder auch Wellen und/oder ein drehfestes
Bauelement des Getriebes handeln kann, kein
Schaltelement vorgesehen, sondern die entsprech-
enden Bauelemente sind mit gleichbleibender Dreh-
zahlabhangigkeit miteinander gekoppelt.

[0010] Ist hingegen ein Schaltelement zwischen
zwei Bauelementen vorgesehen, so sind diese
Bauelemente nicht permanent miteinander gekop-
pelt, sondern eine Koppelung wird erst durch Betati-
gen des zwischenliegenden Schaltelements vorge-
nommen. Dabei bedeutet eine Betatigung des
Schaltelements im Sinne der Erfindung, dass das
betreffende Schaltelement in einen geschlossenen
Zustand Uberfuhrt wird und in der Folge die hieran
unmittelbar angebundenen Bauelemente ggf. in
ihren Drehbewegungen aneinander angleicht. Im
Falle einer Ausgestaltung des betreffenden Schalt-
elements als formschlissiges Schaltelement werden
die hiertber unmittelbar drehfest miteinander ver-
bundenen Bauelemente unter gleicher Drehzahl lau-
fen, wahrend im Falle eines kraftschllissigen Schalt-
elements auch nach einem Betatigen desselbigen
Drehzahlunterschiede zwischen den Bauelementen
bestehen kdnnen. Dieser gewollte oder auch unge-
wollte Zustand wird im Rahmen der Erfindung den-
noch als drehfeste Verbindung der jeweiligen Baue-
lemente Uber das Schaltelement bezeichnet.

[0011] Im Rahmen der Erfindung sind die erste Ein-
gangswelle und die Ausgangswelle insbesondere
koaxial zueinander liegend platziert, wobei weiter
bevorzugt auch das Planetenradsatzsystem und der
zusatzliche Planetenradsatz koaxial zu der ersten
Eingangswelle und der Ausgangswelle angeordnet
sind. Insbesondere liegt die erste Eingangswelle
dabei im Wesentlichen als Vollwelle vor, zu welcher
die Ausgangswelle sowie eine zweite Eingangswelle
als Hohlwellen radial umliegend platziert sind. Dabei
Uberdecken die Ausgangswelle und die zweite Ein-
gangswelle jeweils mit einem Teil die radial innenlie-
gende, erste Eingangswelle. Auch die Wellen des
Planetenradsatzsystems sind bevorzugt jeweils als
Hohlwellen ausgefiihrt, die radial umliegend der ers-
ten Eingangswelle angeordnet sind. Letztlich sind
auch die Wellen deszusatzlichen Planetenradsatzes
bevorzugt jeweils als Hohlwellen ausgeflihrt, die
radial umliegend der ersten Eingangswelle angeord-
net sind.

[0012] Bevorzugt ist Uber die Ausgangswelle des
Getriebes eine Koppelung mit einem achsparallel
zu der ersten Eingangswelle des Getriebes angeord-
neten Differentialgetriebe hergestellt. Besonders
bevorzugt tragt die Ausgangswelle zu diesem
Zweck ein Stirnrad einer ersten Stirnradstufe, tUber
welche die Ausgangswelle permanent mit einer ach-
sparallel liegenden Zwischenwelle gekoppelt ist.
Neben einem Stirnrad der ersten Stirnradstufe ist
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auf dieser Zwischenwelle zudem ein Stirnrad einer
zweiten Stirnradstufe drehfest angeordnet, Gber die
die Zwischenwelle mit dem Differentialgetriebe
gekoppelt ist, indem das auf der Zwischenwelle
angeordnete Stirnrad der zweiten Stirnradstufe mit
einer Aulenverzahnung eines Differentialkorbes
des Differentialgetriebes kdmmt. Dabei ist das Stirn-
rad auf der Ausgangswelle bevorzugt axial zwischen
dem Planetenradsatzsystem und dem zusatzlichen
Planetenradsatz vorgesehen. Alternativ dazu kann
die Ausgangswelle mit dem Differentialkorb des Dif-
ferentialgetriebes aber auch Uber einen Zugmittel-
trieb und hierbei insbesondere einen Kettentrieb
gekoppelt sein. Die Anordnung nach einer der vorge-
nannten Varianten eignet sich besonders zur Anwen-
dung in einem Kraftfahrzeug mit einem quer zur
Fahrtrichtung des Kraftfahrzeuges ausgerichteten
Antriebsstrang.

[0013] Alternativ dazu kénnte ein Abtrieb Uber die
Ausgangswelle des Getriebes prinzipiell aber auch
an einem axialen Ende des Getriebes erfolgen, wel-
ches entgegengesetzt zu einem axialen Ende liegt,
an dem eine Einleitung einer Antriebsbewegung
einer dem Getriebe vorgeschalteten Antriebsma-
schine in die erste Eingangswelle stattfinden kann.
Dadurch sind ein Antrieb Uber die erste Eingangs-
welle und ein Abtrieb Uber die Ausgangswelle an
einander entgegengesetzten axialen Enden des
Getriebes platziert. Ein derartig gestaltetes Getriebe
eignet sich dabei zur Anwendung in einem Kraftfahr-
zeug mit einem in Fahrtrichtung des Kraftfahrzeuges
ausgerichteten Antriebsstrang.

[0014] In axialer Richtung folgt auf ein axiales Ende
des Getriebes, an welchem eine Einleitung einer
Antriebsbewegung der dem Getriebe vorgeschalte-
ten Antriebsmaschine in die erste Eingangswelle
vollzogen werden kann, insbesondere zunachst das
Planetenradsatzsystem und dann der zusatzliche
Planetenradsatz, wobei im Falle eines seitlichen
Abtriebs (ber die Ausgangswelle dieser Abtrieb -
wie vorstehend bereits beschrieben - bevorzugt zwi-
schen dem Planetenradsatzsystem und den zusatz-
lichen Planetenradsatz stattfindet. Alternativ dazu
kann aber auch auf das axiale Ende des Getriebes,
an welchem die Einleitung der Antriebsbewegung in
die erste Eingangswelle vollziehbar ist, axial
zunachst der zusatzliche Planetenradsatz und dann
das Planetenradsatzsystem folgen.

[0015] Der zusatzliche Planetenradsatz weist ein
erstes Element, ein zweites Element und ein drittes
Element in Form eines Sonnenrades, eines Plane-
tenstegs und eines Hohlrades auf. Dabei ist der
zusatzliche Planetenradsatz insbesondere als
Minus-Planetensatz ausgefiihrt, indem der Planeten-
steg mindestens ein Planetenrad drehbar gelagert
fuhrt, welches sowohl mit dem Sonnenrad als auch
mit dem Hohlrad jeweils im Zahneingriff steht.
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Besonders bevorzugt handelt es sich dabei dann bei
dem ersten Element des zusatzlichen Planetenrad-
satzes um das Sonnenrad, bei dem zweiten Element
um den Planetensteg sowie bei dem dritten Element
um das Hohlrad. Bei der Ausfihrung des zusatzli-
chen Planetenradsatzes als Minus-Planetensatz
werden Uber den Planetensteg bevorzugt zudem
mehrere Planetenrader drehbar gelagert gefihrt.

[0016] Im Rahmen der Erfindung kann der zusatzli-
che Planetenradsatz aber auch als Plus-Planeten-
satz verwirklicht sein, bei welchem der Planetensteg
mindestens ein Planetenradpaar drehbar gelagert
fihrt, von dessen Planetenradern ein Planetenrad
mit dem Sonnenrad und ein Planetenrad mit dem
Hohlrad im Zahneingriff steht, wobei die Planeten-
rader des mindestens einen Planetenradpaares
zudem untereinander kdmmen. Bevorzugt sind in
dem Planetensteg dabei mehrere Planetenradpaare
drehbar gelagert gefiihrt. Zudem liegt bei einer Aus-
fihrung des zusatzlichen Planetenradsatzes als
Plus-Planetensatz insbesondere das erste Element
als Sonnenrad, das zweite Element als Hohlrad und
das dritte Element als Planetensteg vor.

[0017] Bei dem Planetenradsatzsystem handelt es
sich im Sinne der Erfindung um ein System, welches
zumindest funktional mehreren, miteinander kombi-
nierten Planetenradsatzen entspricht. Dabei bedeu-
tet ,zumindest funktional® im Sinne der Erfindung,
dass das Planetenradsatzsystem zumindest von sei-
ner Funktion her mehreren miteinander kombinierten
Planetenradsatzen entspricht. Dabei kann das Pla-
netenradsatzsystem defacto aus separaten, unterei-
nander verknlpften Planetenradsatzen zusammen-
setzen oder als reduziertes Planetengetriebe
vorliegen, welches durch Vereinigung ansonsten
separat liegender Elemente mehrerer Planetenrad-
satze gebildet worden ist. Dem Planetenradsatzsys-
tem sind vier Wellen zugeordnet, Giber welche Kom-
ponenten des Planetenradsatzsystems innerhalb
des restlichen Getriebes angebunden sind. Beson-
ders bevorzugt handelt es sich dabei um genau vier
Wellen, die fir die Einbindung des Planetenradsatz-
systems im restlichen Getriebe vorgesehen sind und
neben denen auch keine weitere Anbindung, bei-
spielsweise in Form gehdusefester Anbindungen,
besteht.

[0018] Die Elektromaschine setzt sich im vorliegen-
den Fall bevorzugt aus einem Stator und einem
Rotor zusammen, von welchen der Stator permanent
festgesetzt ist, wahrend der Rotor insbesondere
radial innenliegend zum Stator rotierbar aufgenom-
men ist. Die Elektromaschine ist hierbei Teil des
erfindungsgemaflen Getriebes und dabei bevorzugt
mit in ein Getriebegehause des Getriebes integriert,
wobei der Stator hierbei weiter bevorzugt an einem
drehfesten Bauelement des Getriebes festgesetzt
ist. Die Elektromaschine kann insbesondere zum
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einen in einem generatorischen Betrieb zur Erzeu-
gung von Strom genutzt oder in einem elektromotori-
schen Betrieb betrieben werden, in welchem eine
Antriebsbewegung Uber die Elektromaschine
erzeugt wird.

[0019] Die Erfindung umfasst nun die technische
Lehre, dass ein Element des zusatzlichen Planeten-
radsatzes Uber ein erstes Schaltelement drehfest mit
der ersten Eingangswelle verbindbar ist, dass die
erste Welle des Planetenradsatzsystems Uber ein
zweites Schaltelement festsetzbar ist, dass die
zweite Welle des Planetenradsatzsystems uber ein
drittes Schaltelement drehfest mit der ersten Ein-
gangswelle verbindbar ist, dass die dritte Welle des
Planetenradsatzsystems drehfest mit der Ausgangs-
welle verbunden ist, und dass die vierte Welle des
Planetenradsatzsystems Uber ein viertes Schaltele-
ment festsetzbar und/oder Uiber ein achtes Schaltele-
ments mit der ersten Eingangswelle drehfest in Ver-
bindung bringbar ist. Die Erfindung ist weiterhin
dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Ein-
gangswelle vorgesehen ist, die mit einem Rotor der
Elektromaschine gekoppelt und drehfest mit dem
ersten Element des zusatzlichen Planetenradsatzes
verbunden oder Uber ein flinftes Schaltelement ver-
bindbar ist, dass die erste Welle des Planetenrad-
satzsystems drehfest mit dem zweiten Element des
zusatzlichen Planetenradsatzes verbunden oder
Uber das fiinftes Schaltelement verbindbar ist, dass
die erste Eingangswelle des Planetenradsatzsys-
tems drehfest mit dem dritten Element des zusatzli-
chen Planetenradsatzes verbunden oder Uber das
funfte Schaltelement verbindbar ist, und dass Uber
ein sechstes Schaltelement die erste Welle drehfest
mit der zweiten Eingangswelle verbindbar ist oder
Uber das sechste Schaltelement zwei Elemente des
zusatzliche Planetenradsatz drehfest miteinander
verbindbar sind.

[0020] Mit anderen Worten ist der Rotor der Elektro-
maschine also permanent mit einer zweiten Ein-
gangswelle gekoppelt, wobei diese zweite Eingangs-
welle, die erste Eingangswelle und die erste Welle
des Planetenradsatzsystems mit jeweils einem Ele-
ment des Zusatzlichen Planetenradsatzes verbun-
den oder verbindbar ist. Zumindest eins aus erster
Eingangswelle, zweiter Eingangswelle und erster
Welle des Planetenradsatzsystems ist mit der jeweils
vorgenannt zugeordneten Welle verbindbar, also ins-
besondere mittels eines Schaltelements wahlweise
in Wirkverbindung oder nicht. Es wird von daher im
Zusammenhang mit dem zusatzlichen Planetenrad-
satz hier von einem schaltbaren zusatzlichen Plane-
tenradsatz gesprochen. Insbesondere sind zwei aus
erster Eingangswelle, zweiter Eingangswelle und
erster Welle des Planetenradsatzsystems mit jeweils
einem Element des Zusatzlichen Planetenradsatzes
verbunden, wahrend die dritte daraus mit dem ver-
bleibenden Element des Zusatzlichen Planetenrad-
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satzes verbindbar ist. Letztere Verbindung ist dem-
nach schaltbar, und zwar tber das flinfte Schaltele-
ment. Zudem ist ein sechstes Schaltelement vorge-
sehen, mittels dem der zusatzliche Planetenradsatz
Uberbriickt werden kann oder zu einem Blockumlauf
verschaltet wird, so dass in jedem Fall die elektrische
Maschine unmittelbar ohne Ubersetzung mit der ers-
ten Welle des Planetenradsatzsystems gekoppelt ist.
Als Uberbriickung wird dabei verstanden, dass ein
dann bestehender Lastpfad zwischen zweiter Ein-
gangswelle und erster Welle des Planetenradsatz-
systems auflerhalb des zusatzlichen Planetenrad-
satzes besteht. AulRerdem sind noch die dritte
Welle des Planetenradsatzsystems und die Aus-
gangswelle permanent drehfest miteinander verbun-
den.

[0021] Durch Schlielen des ersten Schaltelements
werden die erste Eingangswelle und die erste Welle
des Planetenradsatzsystems drehfest miteinander in
Verbindung gebracht. Die Drehbewegung der ersten
Eingangswelle wirkt dann unmittelbar und mit glei-
cher Drehzahl auf diese erste Welle des Planeten-
radsatzsystems. Ferner wird die erste Eingangs-
welle, insofern die erste Welle des
Planetenradsatzsystems drehfest mit einem Element
des zusatzlichen Planetenradsatzes, bei geschlos-
senem ersten Schaltelement auch mit diesem Ele-
ment des zusatzlichen Planetenradsatzes drehfest
verbunden. Ein Betatigen des zweiten Schaltele-
ments zieht ein Festsetzen der ersten Welle des Pla-
netenradsatzsystems nach sich, so dass die erste
Welle des Planetenradsatzsystems in der Folge an
einer Rotation gehindert wird. Das dritte Schaltele-
ment verbindet im betatigten Zustand die zweite
Welle des Planetenradsatzsystems und die erste
Eingangswelle drehfest miteinander. Zudem kann
bei einem erfindungsgemalen Getriebe ein viertes
Schaltelement oder ein achtes Schaltelement oder
sowohl ein viertes Schaltelement als auch ein achtes
Schaltelement vorgesehen sein, wobei ein vorhan-
denes, viertes Schaltelement im geschlossenen
Zustand die vierte Welle des Planetenradsatzsys-
tems festsetzt und in der Folge an einer Rotation hin-
dert, wahrend ein vorhandenes, achtes Schaltele-
ment bei Betatigung fir eine drehfeste Verbindung
zwischen der vierten Welle des Planetenradsatzsys-
tems und der ersten Eingangswelle sorgt.

[0022] Das erste Schaltelement, das dritte Schalt-
element und das ggf. vorgesehene, weitere Schalt-
element liegen jeweils als Kupplungen vor, die bei
Betatigung jeweils die hieran jeweils unmittelbar
anknipfenden Komponenten des Getriebes drehfest
miteinander verbinden, wobei im Vorfeld dazu, je
nach Ausflihrung des einzelnen Schaltelements, ein
Synchronisieren der Drehzahlen der zu koppelnden
Komponenten Uber das jeweilige Schaltelement
erfolgt. Dagegen sind das zweite Schaltelement und
das ggf. vorgesehene, vierte Schaltelement jeweils
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als Bremse ausgefiihrt, die im geschlossenen
Zustand fir ein Festsetzen der hieran angebunde-
nen Komponente bzw. Komponenten des Getriebes
sorgt.

[0023] Eine jeweilige, permanent drehfeste Verbin-
dung zwischen Komponenten des Getriebes hat zur
Folge, dass zwischen diesen Komponenten stets ein
gleichbleibendes Drehzahlverhaltnis besteht. Eine
permanente drehfeste Verbindung ist dabei erfin-
dungsgemal’ bevorzugt Gber eine oder auch meh-
rere zwischenliegende Wellen realisiert, die bei
raumlich dichter Lage der Komponenten auch als
kurze Zwischenstiicke vorliegen kénnen. Konkret
kénnen die Komponenten, die permanent drehfest
miteinander verbunden sind, dabei jeweils entweder
als drehfest miteinander verbundene Einzelkompo-
nenten oder auch einstlckig vorliegen. Im zweitge-
nannten Fall werden dann die jeweiligen Komponen-
ten und die ggf. vorhandene Welle durch ein
gemeinsames Bauteil gebildet, wobei dies insbeson-
dere eben dann realisiert wird, wenn die jeweiligen
Komponenten im Getriebe raumlich dicht beieinan-
der liegen.

[0024] Bei Komponenten des Getriebes, die erst
durch Betatigung eines jeweiligen Schaltelements
drehfest miteinander verbunden werden, wird eine
Verbindung ebenfalls bevorzugt Uber eine oder
auch mehrere zwischenliegende Wellen verwirklicht.

[0025] Das Festsetzen einer Komponente des
Getriebes wird im Sinne der Erfindung insbesondere
dadurch realisiert, dass die jeweilige Komponente
drehfest mit einem drehfesten Bauelement des
Getriebes verbunden wird, bei welchem es sich vor-
zugsweise um eine permanent stillstehende Kompo-
nente handelt, bevorzugt um ein Gehause des
Getriebes, einen Teil eines derartigen Gehauses
oder ein damit drehfest verbundenes Bauelement.

[0026] Unter der ,Koppelung“ des Rotors der Elekt-
romaschine mit der zweiten Eingangswelle des
Getriebes ist im Sinne der Erfindung eine derartige
Verbindung zu verstehen, dass zwischen dem Rotor
der Elektromaschine und der zweiten Eingangswelle
eine gleichbleibende Drehzahlabhangigkeit vor-
herrscht. Die zweite Eingangswelle liegt bevorzugt
koaxial zu der ersten Eingangswelle und der Aus-
gangswelle.

[0027] Die erste Welle, die zweite Welle, die dritte
Welle und die vierte Welle des Planetenradsatzsys-
tems entsprechen von ihrer Nummerierung her ins-
besondere ihrer Reihenfolge in einer Drehzahlord-
nung. Hinsichtlich der vierten Welle kann dabei
entweder ein Festsetzen der vierten Welle Gber das
vierte Schaltelement realisiert oder eine drehfeste
Verbindung der vierten Welle mit der ersten Ein-
gangswelle Uber das achte Schaltelement vollzogen
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oder aber sowohl ein Festsetzen der vierten Welle
Uber das vierte Schaltelement als auch eine dreh-
feste Verbindung der vierten Welle mit der ersten
Eingangswelle mittels des weiteren Schaltelements
verwirklicht werden.

[0028] Insgesamt zeichnet sich ein erfindungsge-
maRes Getriebe durch eine kompakte Bauweise,
geringe Bauteilbelastungen, einen guten Verzah-
nungswirkungsgrad und geringe Verluste aus.

[0029] Weiterhin sind durch die Schaltbarkeit des
zusatzlichen Planetenradsatz die Elektromaschine
und die Antriebsmaschine vorteilhaft besonders
glinstig miteinander verschaltbar. Insbesondere kon-
nen dabei die Ubersetzungen so gewahlt werden,
dass glinstige Gangspriinge vorliegen und gleichzei-
tig das Drehzahlverhaltnis zwischen Antriebsma-
schine und Elektromaschine in den tblichen Fahrbe-
reichen der Gange guinstig liegt. Unter giinstig ist
dabei zu verstehen, dass keine der Maschinen an
einem durch die Fahrzeuggeschwindigkeit und die
im eingelegten Gang vorliegenden Ubersetzungen
bestimmten Lastpunkt in einem Drehzahl- und Leis-
tungsbereich mit stark verminderter Effizienz betrie-
ben werden muss. Dies gilt sowohl fiir deren Nutzung
zum Antrieb des Fahrzeugs als auch fiir die Elektro-
maschine im Generatorbetrieb, etwa bei einer Reku-
peration.

[0030] Insbesondere kann die Elektromaschine bei
geschlossenen dritten und vierten Schaltelementen
und bei geschlossenem sechsten Schaltelement mit
einer glinstigen Drehzahl bestrieben werden. Zudem
liegt die Drehzahl der Elektromaschine bei geschlos-
senem fiinften Schaltelement und geschlossenem
zweiten Schaltelement und beim Anfahren mit
geschlossenen ersten und vierten Schaltelementen
Uber der Drehzahl der Antriebsmaschine und kann
somit in diesen Betriebszustanden generatorisch
genutzt werden. Bei geschlossenem zweiten Schalt-
element und geschlossenem sechsten Schaltele-
ment steht zudem die Elektromaschine still, so dass
in diesem Betriebszustand Schleppverluste an der
Elektromaschine vermieden werden koénnen.

[0031] Weiterhin bietet das erfindungsgemaliie
Getriebe neben den vorgenannten Vorteilen durch
die Anbindung bzw. die schaltbare Anbindung der
Elektromaschine an das Sonnenrad des zusatzli-
chen Planetenradsatzes einen vorteilhaft niedrigen
Gangsprung zwischen einem Schaltzustand zum
Anfahren und einem Gang mit geschlossenen ersten
und vierten Schaltelementen, der insbesondere ein
erster Gang ist.

[0032] Nach einer bevorzugten Ausflhrungsform
der Erfindung ist die zweite Eingangswelle drehfest
mit dem ersten Element des zusatzlichen Planeten-
radsatzes verbunden, die erste Welle des Planeten-
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radsatzsystems ist drehfest mit dem zweiten Element
des zusatzlichen Planetenradsatzes verbunden und
die erste Eingangswelle ist drehfest mit dem dritten
Element des zusatzlichen Planetenradsatzes Uber
das fiinfte Schaltelement verbindbar. Zudem sind
Uber das sechstes Schaltelement zwei Elemente
des zusatzliche Planetenradsatz drehfest miteinan-
der verbindbar. Auf diese Weise ist ein einfaches,
kompaktes Getriebe geschaffen, bei dem insbeson-
dere bei geschlossenem sechsten Schaltelement der
zusatzlichen Planetenradsatz als Block umlauft,
ohne dass dort eine Differenzdrehzahl vorliegt. Es
entstehen bei einem solchen Schaltzustand dem-
nach keine Verluste im zusatzlichen Planetenrad-
satz.

[0033] Besonders bevorzugt sind dabei lber das
sechstes Schaltelement das erste Element und das
dritte Elemente des zusatzliche Planetenradsatz
drehfest miteinander verbindbar.

[0034] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfilih-
rungsform ist die zweite Eingangswelle drehfest mit
dem ersten Element des zusatzlichen Planetenrad-
satzes Uber das flinftes Schaltelement verbindbar,
die erste Welle des Planetenradsatzsystems ist dreh-
fest mit dem zweiten Element des zusatzlichen Pla-
netenradsatzes verbunden und die erste Eingangs-
welle ist drehfest mit dem dritten Element des
zusatzlichen Planetenradsatzes verbunden. Zudem
ist Uber das sechstes Schaltelement die erste Welle
drehfest mit der zweiten Eingangswelle verbindbar.
Auf diese Weise ist ein einfaches, kompaktes
Getriebe geschaffen, bei dem insbesondere das
finfte und das sechste Schaltelemente vorteilhaft
gut zuganglich platziert werden kénnen. Diese kon-
nen insbesondere an einem axialen Ende des Getrie-
bes angeordnet sein.

[0035] Nach einer weiterhin bevorzugten Ausfilih-
rungsform der Erfindung ist die zweite Eingangswelle
drehfest mit dem ersten Element des zusatzlichen
Planetenradsatzes verbunden, die erste Welle des
Planetenradsatzsystems ist drehfest mit dem zwei-
ten Element des zusatzlichen Planetenradsatzes
Uber das flinftes Schaltelement verbindbar und die
erste Eingangswelle ist drehfest mit dem dritten Ele-
ment des zusatzlichen Planetenradsatzes verbun-
den. Zudem ist Uber das sechstes Schaltelement
die erste Welle drehfest mit der zweiten Eingangs-
welle verbindbar. Auf diese Weise ist ein einfaches,
kompaktes Getriebe geschaffen, bei dem insbeson-
dere das fiinfte und das sechste Schaltelemente vor-
teilhaft gut zuganglich platziert werden koénnen.
Diese kdnnen insbesondere an einem axialen Ende
des Getriebes angeordnet sein.

[0036] Entsprechend einer Ausfiihrungsform der
Erfindung weist das Planetenradsatzsystem ein Son-
nenrad auf, welches drehfest mit der ersten Welle
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verbunden ist und zum einen mit mindestens einem
ersten Planetenrad sowie zum anderen mit mindes-
tens einem zweiten Planetenrad jeweils im Zahnein-
griff steht. Dabei kdmmt das mindestens eine erste
Planetenrad zudem mit einem ersten Hohlrad, wel-
ches drehfest mit der vierten Welle verbunden ist,
wobei das mindestens eine erste Planetenrad
zudem in einem ersten Planetensteg drehbar gela-
gert ist. Das mindestens eine zweite Planetenrad
steht ferner mit einem zweiten Hohlrad im Zahnein-
griff und ist in einem zweiten Planetensteg drehbar
gelagert, der drehfest mit der zweiten Welle verbun-
den ist. Ferner sind der erste Planetensteg und das
zweite Hohlrad drehfest miteinander verbunden und
stehen gemeinsam drehfest mit der dritten Welle in
Verbindung. In diesem Fall setzt sich das Planeten-
radsatzsystem also aus einem Sonnenrad, einem
ersten Hohlrad, einem zweiten Hohlrad, einem ers-
ten Planetensteg und einem zweiten Planetensteg
zusammen, wobei die Planetenstege jeweils mindes-
tens ein Planetenrad drehbar gelagert fuhren. Inso-
fern ist das Planetenradsatzsystem vorliegend als
reduziertes Planetengetriebe ahnlich einem Simp-
son-Radsatz realisiert. Der erste Planetensteg und
das zweite Hohlrad des Planetenradsatzsystems
kdénnen als separate Bauteile vorliegen, die drehfest
miteinander verbunden sind, wobei Letzteres dabei
Uber die dritte Welle vollzogen sein kann. Alternativ
dazu kdnnen der ersten Planetensteg und das zweite
Hohlrad auch einstiickig ausgefihrt sein, d.h. als ein
Bauteil vorliegen. Vorteilhaft fihrt eine Anordnung
gemal dieser Ausflhrungsform zu einer geringen
Bauteilbelastung bei einem guten Verzahnungswir-
kungsgrad.

[0037] Es ist eine alternative Ausfuhrungsform der
Erfindung, dass das Planetenradsatzsystem mindes-
tens ein erstes Planetenrad aufweist, welches mit
einem ersten Sonnenrad und einem Hohlrad jeweils
im Zahneingriff steht. Das erste Sonnenrad ist dabei
drehfest mit der ersten Welle verbunden, wahrend
das Hohlrad drehfest mit der dritten Welle in Verbin-
dung steht. Zudem ist das mindestens eine erste Pla-
netenrad drehbar in einem ersten Planetensteg gela-
gert und kdmmt mit mindestens einem zweiten
Planetenrad, welches in einem zweiten Planetensteg
drehbar gelagert ist und mit einem zweiten Sonnen-
rad im Zahneingriff steht. Das zweite Sonnenrad ist
drehfest mit der vierten Welle verbunden, wohinge-
gen der erste Planetensteg und der zweite Planeten-
steg drehfest miteinander in Verbindung stehen und
gemeinsam drehfest mit der zweiten Welle verbun-
den sind. In vorteilhafter Weise kann hierdurch das
Planetenradsatzsystem mit niedrigem Herstellungs-
aufwand verwirklicht werden, da nur ein Hohlrad,
zwei Sonnenrader und zwei Stege vorzusehen sind,
indem das Planetenradsatzsystem &ahnlich einem
Ravigneaux-Radsatz ausgefuhrt ist. Dadurch lasst
sich insgesamt auch der Herstellungsaufwand des
erfindungsgemafen Getriebes reduzieren.
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[0038] Im Rahmen der vorgenannten Ausfiihrungs-
form kénnen der erste Planetensteg und der zweite
Planetensteg als separate Bauteile vorliegen, die
drehfest miteinander verbunden sind, wobei diese
drehfeste Verbindung dabei ggf. auch Uber die zweite
Welle des Planetenradsatzsystems hergestellt sein
kann. Sofern es eine Montierbarkeit des Planeten-
radsatzsystems zulasst, kdbnnen die beiden Plane-
tenstege aber auch einstuckig als ein Bauteil ggf.
auch gemeinsam mit der zweiten Welle ausgefuhrt
sein.

[0039] Alternativ zu der vorgenannten Ausfiihrungs-
form ist es eine Ausgestaltungsmdglichkeit der Erfin-
dung, dass das Planetenradsatzsystem zumindest
funktional einen ersten Planetenradsatz und einen
zweiten Planetenradsatz aufweist, welchen jeweils
je ein Sonnenrad, je ein Planetensteg und je ein
Hohlrad zugeordnet ist. Dabei ist das Sonnenrad
des ersten Planetenradsatzes drehfest mit der ersten
Welle verbunden, wahrend das Sonnenrad des zwei-
ten Planetenradsatzes drehfest mit der vierten Welle
in Verbindung steht. Ferner sind der Planetensteg
des ersten Planetenradsatzes und das Hohlrad des
zweiten Planetenradsatzes drehfest miteinander ver-
bunden sind und stehen gemeinsam drehfest mit der
zweiten Welle in Verbindung, wahrend das Hohlrad
des ersten Planetenradsatzes und der Planetensteg
des zweiten Planetenradsatzes drehfest miteinander
in Verbindung stehen und gemeinsam drehfest mit
der dritten Welle verbunden sind. Auch hierdurch
kann eine geeignete Ausfiihrung des Planetenrad-
satzsystems verwirklicht werden, bei der insbeson-
dere im Planetenradsatzsystem niedrige Planeten-
drehzahlen vorliegen.

[0040] Dabei besteht zum einen die Mdoglichkeit,
den Planetensteg des ersten Planetenradsatzes
und das Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes
und/oder das Hohlrad des ersten Planetenradsatzes
und den Planetensteg des zweiten Planetenradsat-
zes jeweils als getrennte Einzelbauteile auszufihren,
die drehfest miteinander verbunden sind, was ggf.
Uber die jeweilige Welle des Planetenradsatzsys-
tems vollzogen sein kann. Andererseits kdnnen die
jeweiligen Komponenten, sofern es eine Anbindung
und eine Montierbarkeit zulasst, unter Umstanden
auch einstiickig ausgebildet sein.

[0041] Bei der vorgenannten Ausfiihrungsform sind
der erste Planetenradsatz und der zweite Planeten-
radsatz dabei jeweils als Minus-Planetensatz ausge-
fuhrt, wobei der jeweilige Planetensteg in diesem Fall
mindestens ein Planetenrad drehbar gelagert fiihrt,
welches sowohl mit dem zugehdrigen Sonnenrad
des jeweiligen Planetenradsatzes als auch mit dem
zugehorigen Hohlrad des jeweiligen Planetenradsat-
zes jeweils im Zahneingriff steht. Besonders bevor-
zugt fihrt der einzelne Planetensteg dabei aber meh-
rere Planetenrdder. Alternativ dazu kommt es im



DE 10 2021 207 654 A1

Rahmen der Erfindung aber auch bei einem oder bei-
den Planetenradsatzen infrage, diesen als Plus-Pla-
netensatz auszufiihren. In diesem Fall fihrt der
jeweilige Planetensteg dann mindestens ein Plane-
tenradpaar, von dessen Planetenradern eines mit
dem zugehdrigen Sonnenrad jeweiligen Planeten-
radsatzes und eines mit dem zugehdrigen Hohlrad
des jeweiligen Planetenradsatzes im Zahneingriff
steht, sowie die Planetenrader untereinander kam-
men. Im Vergleich zu einer Ausfiihrung als Minus-
Planetensatz sind dann die jeweilige Planetensteg-
und die jeweilige Hohlradanbindung miteinander zu
tauschen, sowie eine jeweilige Standibersetzung
um Eins zu erhéhen.

[0042] Bei den vorgenannten Ausflihrungsformen
des Planetenradsatzsystems ist die vierte Welle
bevorzugt jeweils Uiber das vierte Schaltelement fest-
setzbar, wobei es im Rahmen der Erfindung und
sofern es eine Anbindung ermdglicht, ebenso gut
auch denkbar ist, dass die vierte Welle Uber das
achte Schaltelement drehfest mit der ersten Ein-
gangswelle verbunden werden kann oder, dass
sowohl ein Festsetzen der vierten Welle des Plane-
tenradsatzsystems Uber das vierte Schaltelement als
auch eine drehfeste Verbindung der vierten Welle mit
der ersten Eingangswelle Uber das achte Schaltele-
ment realisierbar ist.

[0043] Ist die vierte Welle des Planetenradsatzsys-
tems bei den vorgenannten Varianten lediglich Gber
das vierte Schaltelement festsetzbar, so ergeben
sich durch selektives SchlieRen der vier Schaltele-
mente vier, vom Ubersetzungsverhaltnis her unter-
schiedliche Géange zwischen der einzelnen Ein-
gangswelle und der Ausgangswelle. So kann ein
erster Gang zwischen der jeweiligen Eingangswelle
und der Ausgangswelle durch Betatigen des ersten
und des vierten Schaltelements dargestellt werden,
wobei sich ein zweiter Gang zwischen der jeweiligen
Eingangswelle und der Ausgangswelle durch Schlie-
Ren des dritten Schaltelements und des vierten
Schaltelements ergibt. Ein dritter Gang wird zwi-
schen der jeweiligen Eingangswelle und der Aus-
gangswelle durch Betatigen des ersten Schaltele-
ments und des dritten Schaltelements geschaltet,
wohingegen ein vierter Gang zwischen der jeweili-
gen Eingangswelle und der Ausgangswelle durch
Betatigen des zweiten Schaltelements und des drit-
ten Schaltelements dargestellt werden kann.

[0044] Bei geeigneter Wahl von Standgetriebelber-
setzungen des Planetenradsatzsystems und des
zusatzlichen Planetenradsatzes wird hierdurch eine
fur die Anwendung im Bereich eines Kraftfahrzeuges
geeignete Ubersetzungsreihe realisiert. Dabei kdn-
nen Schaltungen zwischen den Gangen verwirklicht
werden, bei welchen stets nur der Zustand von je
zwei Schaltelementen zu variieren ist, indem eines
der am vorhergehenden Gang beteiligten Schaltele-
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mente zu 6ffnen und ein anderes Schaltelement zur
Darstellung des nachfolgenden Gangs zu schlief3en
ist. Dies hat dann auch zur Folge, dass ein Schalten
zwischen den Gangen sehr zlgig ablaufen kann.

[0045] Die Gange konnen dabei im Einzelnen
jeweils fur einen Antrieb Uber die erste Eingangs-
welle oder auch einen Antrieb Uber die zweite Ein-
gangswelle oder auch einen gleichzeitigen Antrieb
Uber beide Eingangswellen genutzt werden, da in
jedem der Gange beide Eingangswellen jeweils in
den Kraftfluss eingebunden sind. Insofern kann
jeder der Gange flr einen Antrieb Gber die Elektro-
maschine in deren elektromotorischen Betrieb, fir
ein Abbremsen Uber die Elektromaschine in deren
generatorischen Betrieb (Rekuperation), fur einen
Antrieb Uber die vorgeschaltete Antriebsmaschine
bei deren Koppelung mit der ersten Eingangswelle
oder auch fir eine Mischung dieser Funktionen
genutzt werden.

[0046] In Weiterbildung der Erfindung kann die
zweite Welle des Planetenradsatzsystem zudem
Uber ein siebtes Schaltelement festgesetzt werden.
In diesem Fall ist also zudem noch ein siebtes Schalt-
element vorgesehen, welches in einem betéatigten
Zustand fur ein Festsetzen der zweiten Welle des
Planetenradsatzsystems sorgt. Insofern ist dieses
zusatzliche Schaltelement als Bremse ausgefiihrt.

[0047] Mit einem solchen siebten Schaltelement
kann ein weiterer, flinfter Gang zwischen der jeweili-
gen Eingangswelle und der Ausgangswelle durch
Betatigen des ersten Schaltelements und des sieb-
ten Schaltelements dargestellt werden. Dabei wird
im Vergleich zu den Ubrigen Gangen eine Drehrich-
tungsumkehr der Ausgangswelle erzeugt, so dass
dieser flinfte Gang bei Antrieb der ersten Eingangs-
welle Uber die vorgeschaltete Antriebsmaschine als
Ruckwartsgang zur Darstellung einer Riickwartsfahrt
des Kraftfahrzeuges genutzt werden kann. Bei
Antrieb Uber die zweite Eingangswelle und damit
die hiermit gekoppelte Elektromaschine kann hinge-
gen, in Abhangigkeit einer Uber die Elektromaschine
eingeleiteten Drehrichtung, entweder eine Vorwarts-
fahrt oder eine Ruckwartsfahrt erzeugt werden.

[0048] Bei einer der vorgenannten Ausfiihrungsfor-
men, bei dem ein achten Schaltelement zum Verbin-
den der vierten Welle des Planetenradsatzsystems
mit der ersten Eingangswelle vorgesehen ist, kann
zudem ein erster Zwischengang zwischen der jewei-
ligen Eingangswelle und der Ausgangswelle durch
SchlieRen des siebten und des achten Schaltele-
ments dargestellt werden. Ein solcher erster Zwi-
schengang kann dann eine Ubersetzung zwischen
der jeweiligen Eingangswelle und der Ausgangs-
welle aufweisen, die zwischen den Ubersetzungen
des ersten Gangs und des zweiten Gangs liegt. Wei-
terhin ergibt sich ein zweiter Zwischengang zwischen
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der jeweiligen Eingangswelle und der Ausgangs-
welle durch Betatigen des zweiten und des achten
Schaltelements. Die Ubersetzung des zweiten Zwi-
schengangs kann dann zwischen den Ubersetzun-
gen des zweiten Gangs und des dritten Gangs lie-
gen. Mit dem achten Schaltelement ergeben sich
folglich sieben Gange bei Vorliegen eines siebten
Schaltelements bzw. sechs Gange, wenn kein sieb-
tes Schaltelement vorliegt.

[0049] Werden Standgetriebelbersetzungen des
Planetenradsatzsystems und des zusatzlichen Pla-
netenradsatzes geeignet gewahlt, so kann auch bei
einer Ausfihrungsform mit siebten und/oder achten
Schaltelement eine fur die Anwendung im Bereich
eines Kraftfahrzeuges geeignete Ubersetzungsreihe
realisiert werden. Dabei liegen darstellbare Uberset-
zungsverhaltnisse des ersten Gangs und ersten Zwi-
schengangs sowie des zweiten Gangs und zweiten
Zwischengangs dicht beieinander. Besonders bevor-
zugt wird aber aufgrund des jeweils nahezu gleiche
Ubersetzungsverhaltnisses entweder der erste Gang
oder erste Zwischengang sowie entweder der zweite
Gang oder zweite Zwischengang gewahlt und eine
der beiden Varianten des fiinften Gangs realisiert.

[0050] Der einzelne Gang kann dabei jeweils flr
einen Antrieb Uber die erste Eingangswelle oder
auch einen Antrieb Uber die zweite Eingangswelle
oder auch einen gleichzeitigen Antrieb Uber beide
Eingangswellen genutzt werden, da in jedem Gang
beide Eingangswellen jeweils in den Kraftfluss einge-
bunden sind. Dadurch kann der einzelne Gang flr
einen Antrieb Uber die Elektromaschine in deren
elektromotorischen Betrieb oder flr ein Abbremsen
Uber die Elektromaschine in deren generatorischen
Betrieb (Rekuperation) und/oder fiir einen Antrieb
Uber die vorgeschaltete Antriebsmaschine bei deren
Koppelung mit der ersten Eingangswelle herangezo-
gen werden.

[0051] Bei allen vorgenannten Varianten kann in
einem Standladegang ein Ladebetrieb eines elektri-
schen Energiespeichers im Stillstand des Kraftfahr-
zeuges verwirklicht werden, indem von den Schalt-
elementen das erste und das sechste
Schaltelement geschlossen werden. Denn durch
Betatigung des ersten und sechsten Schaltelements
wird der zusatzliche Planetenradsatz Uberbrickt
oder verblockt, was eine drehfeste Verbindung zwi-
schen der ersten Eingangswelle und der zweiten Ein-
gangswelle zur Folge hat. Dementsprechend ist
auch die mit der zweiten Eingangswelle gekoppelte
Elektromaschine mit der ersten Eingangswelle
gekoppelt, so dass in einem generatorischen Betrieb
der Elektromaschine ein Antrieb derselbigen Uber die
an der ersten Eingangswelle angebundene Antriebs-
maschine vollzogen werden kann. Abgesehen von
einem Ladebetrieb kann hierdurch auch ein Starten
der an der ersten Eingangswelle angebundenen
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Antriebsmaschine uber die Elektromaschine verwirk-
licht werden, indem die Elektromaschine als Elektro-
motor betrieben wird.

[0052] Als weiterer Funktion kann zudem ein erster
Anfahrgang fur Vorwartsfahrt bei Antrieb Gber die
erste Eingangswelle und damit eine an dieser ange-
bundenen Antriebsmaschine realisiert werden. Dazu
wird von den Schaltelementen das vierte und fiinfte
Schaltelement geschlossen, so dass die erste Ein-
gangswelle und damit die Antriebsmaschine Uber
das dritte Element des zusatzlichen Planetenradsat-
zes antreibt, wahrend die Elektromaschine am ers-
ten Element des zusatzlichen Planetenradsatzes
abstitzt und ein Abtrieb auf die Ausgangswelle tber
das zweite Element des zusatzlichen Planetenrad-
satzes, die erste Welle und die dritte Welle erfolgt,
und wobei am Planetenradsatzsystem uber die vierte
Welle abgestutzt wird. Durch Abstimmung eines
Betriebs der Elektromaschine auf den Betrieb der
Antriebsmaschine kann hierdurch ein Anfahrvorgang
realisiert werden.

[0053] Ein zweiter Anfahrgang fiur Vorwartsfahrt
kann durch SchlieRen des dritten Schaltelements
und des funften Schaltelements dargestellt werden.
Dabei erfolgt die Summierung der Antriebsleistung
der Elektromaschine und der Antriebsmaschine am
zusatzlichen Planetenradsatz. Die Antriebsleistung
der elektrischen Maschine liegt dabei an dem ersten
Element an, die Antriebsleistung der Antriebsma-
schine an dem dritten Element. Ein Abtrieb erfolgt
Uber das zweite Element und die erste Welle, wobei
eine Abstltzung Uber die mit der ersten Eingangs-
welle Uber das dritte Schaltelement verbundene
zweite Welle erfolgt. Durch Abstimmung eines
Betriebs der Elektromaschine auf den Betrieb der
Antriebsmaschine kann hierdurch ein Anfahrvorgang
realisiert werden.

[0054] Zudem kann dann ein Anfahrmodus fir
Rickwartsfahrt, also ein Rickwartsgang, dargestellt
werden, wenn das siebte Schaltelement bei dem
Getriebe vorgesehen wird und dieses sowie das
finfte Schaltelement in einen betatigten Zustand
Uberfiihrt wird. Wie im ersten Anfahrgang summieren
sich dann die Antriebsleistungen der Elektroma-
schine und der Antriebsmaschine am zusatzlichen
Planetenradsatz und ein Abtrieb erfolgt iber das
zweite Element des zusatzlichen Planetenradsatzes,
die erste Welle und das Planetenradsatzsystem, das
Uber die mit dem siebten Schaltelement festgelegte
zweite Welle abgestitzt ist. Durch Abstimmung eines
Betriebs der Elektromaschine auf den Betrieb der
Antriebsmaschine kann hierdurch ein Anfahrvorgang
realisiert werden.

[0055] Bei den unterschiedlichen Varianten des
erfindungsgemaflen Getriebes kann zudem die
Funktion einer Parkbremse abgebildet werden,
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indem gezielt eine Blockade des Getriebes im Still-
stand des Kraftfahrzeuges hervorgerufen wird. So
kann diese Funktion durch gleichzeitiges SchlieRen
des zweiten Schaltelements und des vierten Schalt-
elements oder des zweiten Schaltelements und des
siebten Schaltelements oder des vierten Schaltele-
ments und des siebten Schaltelements realisiert wer-
den.

[0056] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung kann die erste Eingangswelle (iber eine
Trennkupplung mit einer Anschlusswelle gekoppelt
werden, welche der Verbindung des Getriebes mit
der Antriebsmaschine des Kraftfahrzeuges dient.
Uber die Trennkupplung kann die vorgeschaltete
Antriebsmaschine dementsprechend auch vollstan-
dig vom Getriebe abgekoppelt werden, so dass ein
rein elektrischer Betrieb problemlos realisierbar ist.
Die Anschlusswelle liegt dabei bevorzugt koaxial zu
der ersten Eingangswelle und ist weiter bevorzugt -
ggf. Uber einen zwischenliegenden Torsionsschwin-
gungsdampfer - (iber eine Ubersetzungsstufe per-
manent mit einer achsparallel liegenden Antriebs-
welle gekoppelt, die mit der vorgeschalteten
Antriebsmaschine permanent verbunden ist. Die
Ubersetzungsstufe ist dabei insbesondere als Zug-
mitteltrieb und hierbei weiter bevorzugt als Ketten-
trieb ausgefiihrt, wobei die Ubersetzungsstufe alter-
nativ dazu aber auch als Stirnradertrieb ausgefiihrt
sein kann. Denkbar ist aber auch, dass die
Anschlusswelle - ggf. liber einen zwischenliegenden
Torsionsschwingungsdampfer - mit einer koaxial lie-
genden Antriebswelle gekoppelt ist, die mit der vor-
geschalteten Antriebsmaschine permanent verbun-
den ist.

[0057] Alternativ dazu ist es zudem auch denkbar,
dass die erste Eingangswelle permanent mit einer
achsparallel liegenden Zwischenwelle gekoppelt ist,
die Uber die Trennkupplung drehfest mit der
Anschlusswelle verbunden werden kann. Die
Anschlusswelle liegt dann insbesondere koaxial zu
der Zwischenwelle und ist im verbauten Zustand
des Getriebes - ggf. Uber einen zwischenliegenden
Torsionsschwingungsdampfer - mit der vorgeschalte-
ten Antriebsmaschine verbunden. Die Koppelung
zwischen der ersten Eingangswelle und der Zwi-
schenwelle ist hierbei bevorzugt tber einen Zugmit-
teltrieb verwirklicht, bei welchem es sich insbeson-
dere um einen Kettentrieb handelt.

[0058] Die Trennkupplung ist bevorzugt als kraft-
schliissiges Schaltelement und hierbei weiter bevor-
zugt als Reibkupplung ausgefiihrt, wobei alternativ
dazu auch eine Ausflihrung als Lamellenschaltele-
ment in Frage kommt. Dabei ist die Trennkupplung
stets dann zu schlieen, wenn ein Antrieb ber die
Antriebsmaschine mittels der ersten Eingangswelle
in einem der Gange stattfinden soll oder wenn eine
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Anfahrfunktion realisiert oder ein Lade- oder Startbe-
trieb vorgenommen werden soll.

[0059] Entsprechend einer Ausfiihrungsform der
Erfindung ist der Rotor der Elektromaschine starr
mit der zweiten Eingangswelle verbunden. Alternativ
dazu ist es eine Ausgestaltungsmaoglichkeit der Erfin-
dung, dass der Rotor (iber mindestens eine Uberset-
zungsstufe mit der zweiten Eingangswelle in Verbin-
dung steht. Bei beiden vorgenannten Varianten kann
die Elektromaschine dabei jeweils koaxial zu den
Planetenradsatzen angeordnet sein, wobei im Fall
der zweiten Variante auRerdem auch eine achsver-
setzte Anordnung der Elektromaschine zu den Pla-
netenradsatzen denkbar ist. Bei der koaxialen
Anordnung kann der Rotor der Elektromaschine
dabei entweder starr, d.h. unmittelbar drehfest, mit
der zweiten Eingangswelle verbunden oder aber
Uber eine oder auch mehrere zwischenliegende
Ubersetzungsstufen mit dieser gekoppelt sein,
wobei Letzteres eine glnstigere Auslegung der
Elektromaschine mit hdheren Drehzahlen und gerin-
geren Drehmoment ermdglicht. Die mindestens eine
Ubersetzungsstufe kann dabei als Stirnradstufe
und/oder als Planetenstufe ausgefihrt sein. Bei
einer koaxialen Anordnung der Elektromaschine ist
zudem weiter bevorzugt der zusatzliche Planeten-
radsatz axial auf Hohe der Elektromaschine sowie
radial innenliegend zu dieser angeordnet sein, so
dass sich die axiale Baulange des Getriebes verkur-
zen lasst.

[0060] Ist die Elektromaschine hingegen achsver-
setzt zu den Planetenradsatzen vorgesehen, so
erfolgt eine Koppelung Uber eine oder mehrere zwi-
schenliegende Ubersetzungsstufen und/oder einen
Zugmitteltrieb. Die eine oder die mehreren Uberset-
zungsstufen kdnnen hierbei auch im Einzelnen ent-
weder als Stirnradstufe oder als Planetenstufe reali-
siert sein. Bei einem Zugmitteltrieb kann es sich
entweder um einen Riemen- oder einen Kettentrieb
handeln. Besonders bevorzugt ist bei einer achsver-
setzten Anordnung der Elektromaschine Uber die
zweite Eingangswelle eine radiale Verbindung zwi-
schen dem dritten Element des zusatzlichen Plane-
tenradsatzes und einem Stirnrad einer Stirnradstufe
hergestellt, wobei das Stirnrad innerhalb der Stirn-
radstufe mit einem Zwischenrad im Zahneingriff
steht. Weiter bevorzugt kammt das Zwischenrad
dann gleichzeitig auch mit einem weiteren Stirnrad
einer weiteren Stirnradstufe, wobei dieses weitere
Stirnrad drehfest auf einer Rotorwelle der Elektroma-
schine platziert ist.

[0061] In Weiterbildung der Erfindung ist ein oder
sind mehrere Schaltelemente jeweils als formschlis-
siges Schaltelement realisiert. Hierbei ist das jewei-
lige Schaltelement bevorzugt entweder als Klauen-
schaltelement oder als Sperrsynchronisation
ausgefiihrt. Formschlissige Schaltelemente haben
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gegeniber kraftschlissigen Schaltelementen den
Vorteil, dass im gedffneten Zustand geringere
Schleppverluste auftreten, so dass sich ein besserer
Wirkungsgrad des Getriebes erreichen lasst. Insbe-
sondere sind bei dem erfindungsgemafRen Getriebe
das erste Schaltelement, das zweite Schaltelement,
das dritte Schaltelement, das vierte Schaltelement
und/oder das achte Schaltelement und ggf. auch
das funfte Schaltelement, das sechste Schaltele-
ment und/oder das siebte Schaltelement als form-
schliussige Schaltelemente verwirklicht, so dass
sich maoglichst geringe Schleppverluste erreichen
lassen. Prinzipiell kdnnte aber auch ein einzelnes
dieser Schaltelemente oder kbénnten mehrere dieser
Schaltelemente als kraftschlissige Schaltelemente,
beispielsweise als Lamellenschaltelemente, gestal-
tet sein.

[0062] Entsprechend einer weiteren Ausfluhrungs-
form der Erfindung sind zumindest zwei der Schalt-
elemente zu einer Schalteinrichtung zusammenge-
fasst, welcher ein Betatigungselement zugeordnet
ist. Dabei kann Uber das Betatigungselement aus
einer Neutralstellung heraus einerseits das eine
Schaltelement und andererseits das andere Schalt-
element betatigt werden. Dies hat den Vorteil, dass
durch dieses Zusammenfassen die Anzahl an Betati-
gungselementen reduziert und damit der Herstel-
lungsaufwand gemindert wird. Beispielsweise sind
in einer Ausfuhrungsform das erste und zweite
Schaltelement, das dritte und siebte Schaltelement,
das flinfte und sechste und/oder das vierte und achte
Schaltelement jeweils paarweise zu einer solchen
Schalteinrichtung zusammengefasst.

[0063] Im Rahmen der Erfindung kann dem
Getriebe ein Anfahrelement vorgeschaltet sein, bei-
spielsweise ein hydrodynamischer Drehmoment-
wandler oder eine Reibkupplung. Dieses Anfahrele-
ment kann dann auch Bestandteil des Getriebes sein
und dient der Gestaltung eines Anfahrvorgangs,
indem es eine Schlupfdrehzahl zwischen der insbe-
sondere als Brennkraftmaschine gestalteten
Antriebsmaschine und der ersten Eingangswelle
des Getriebes ermdglicht. Hierbei kann auch eines
der Schaltelemente des Getriebes oder die evil. vor-
handene Trennkupplung als ein solches Anfahrele-
ment ausgebildet sein, indem es bzw. sie als Reib-
schaltelement vorliegt. Zudem kann auf jeder Welle
des Getriebes prinzipiell ein Freilauf zum Getriebe-
gehause oder zu einer anderen Welle angeordnet
werden.

[0064] Das erfindungsgemale Getriebe ist insbe-
sondere Teil eines Kraftfahrzeugantriebsstranges
fur ein Hybrid- oder Elektrofahrzeug und ist dann zwi-
schen einer als Verbrennungskraftmaschine oder als
Elektromaschine gestalteten Antriebsmaschine des
Kraftfahrzeuges und weiteren, in Kraftflussrichtung
zu Antriebsradern des Kraftfahrzeuges folgenden
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Komponenten des Antriebsstranges angeordnet.
Hierbei ist die erste Eingangswelle des Getriebes
entweder permanent drehfest mit einer Kurbelwelle
der Verbrennungskraftmaschine bzw. der Rotorwelle
der Elektromaschine gekoppelt oder Uber ein zwi-
schenliegendes Anfahrelement bzw. die ggf. vorge-
sehene Trennkupplung mit dieser verbindbar, wobei
zwischen einer Verbrennungskraftmaschine und
dem Getriebe zudem ein Torsionsschwingungs-
dampfer vorgesehen sein kann. Abtriebsseitig ist
das Getriebe innerhalb des Kraftfahrzeugantriebsst-
ranges dann bevorzugt mit einem Differentialge-
triebe einer Antriebsachse des Kraftfahrzeuges
gekoppelt, wobei hier allerdings auch eine Anbin-
dung an ein Langsdifferential vorliegen kann, Gber
welches eine Verteilung auf mehrere angetriebene
Achsen des Kraftfahrzeuges stattfindet. Das Diffe-
rentialgetriebe bzw. das Langsdifferential kann
dabei mit dem Getriebe in einem gemeinsamen
Gehause angeordnet sein. Ebenso kann auch ein
ggf. vorhandener Torsionsschwingungsdampfer mit
in dieses Gehause integriert sein.

[0065] Die Erfindung ist nicht auf die angegebene
Kombination der Merkmale des Hauptanspruchs
oder der hiervon abhangigen Anspriiche beschrankt.
Es ergeben sich dartber hinaus Mdglichkeiten, ein-
zelne Merkmale, auch soweit sie aus den Anspri-
chen, der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausfuhrungsformen der Erfindung oder unmittelbar
aus den Zeichnungen hervorgehen, miteinander zu
kombinieren. Die Bezugnahme der Anspriiche auf
die Zeichnungen durch Verwendung von Bezugszei-
chen soll den Schutzumfang der Anspriche nicht
beschranken.

[0066] Vorteilhafte Ausfliihrungsformen der Erfin-
dung, die nachfolgend erlautert werden, sind in den
Zeichnungen dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Kraft-
fahrzeugantriebsstrang entsprechend einer
bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Teils
des Kraftfahrzeugantriebsstranges aus Fig. 1
mit einem Getriebe gemaf einer ersten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

Fig. 3 einen Drehzahlplan des Getriebes aus
Fig. 2;

Fig. 4 eine schematische Ansicht eines Teils
des Kraftfahrzeugantriebsstranges aus Fig. 1
mit einem Getriebe gemal einer zweiten Aus-
fihrungsform der Erfindung;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Teils
des Kraftfahrzeugantriebsstranges aus Fig. 1
mit einem Getriebe gemal einer dritten Ausfih-
rungsform der Erfindung;
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Fig. 6 eine tabellarische Darstellung unter-
schiedlicher Funktionen des Getriebes aus
Fig. 2 und Fig. 5;

Fig. 7 eine tabellarische Darstellung unter-
schiedlicher Funktionen des Getriebes aus
Fig. 4;

[0067] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Kraftfahrzeugantriebsstranges 1 eines Hybridfahr-
zeuges, wobei in dem Kraftfahrzeugantriebsstrang
1 eine Antriebsmaschine 2 in Form einer Brennkraft-
maschine Uber einen zwischenliegenden Torsions-
schwingungsdampfer 3 mit einem Getriebe 4 verbun-
den ist. Dem Getriebe 4 ist abtriebsseitig ein
Differentialgetriebe 5 nachgeschaltet, iber welches
eine Antriebsleistung auf Antriebsrédder 6 und 7
einer Antriebsachse des Kraftfahrzeuges verteilt
wird. Das Getriebe 4 und der Torsionsschwingungs-
dampfer 3 sind dabei in einem gemeinsamen Getrie-
begehduse 8 des Getriebes 4 zusammengefasst, in
welches dann auch das Differentialgetriebe 5 integ-
riert sein kann. Wie zudem in Fig. 1 zu erkennen ist,
sind die Antriebsmaschine 2, der Torsionsschwin-
gungsdampfer 3, das Getriebe 4 und auch das Diffe-
rentialgetriebe 5 quer zu einer Fahrtrichtung des
Kraftfahrzeuges ausgerichtet.

[0068] Aus Fig. 2 geht eine schematische Darstel-
lung eines Teils des Kraftfahrzeugantriebsstranges
1 aus Fig. 1 im Bereich des Getriebes 4 hervor,
wobei Letzteres entsprechend einer ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ausgebildet ist. Dabei
umfasst das Getriebe 4 eine Anschlusswelle 9, eine
erste Eingangswelle 10, eine zweite Eingangswelle
11 und eine Ausgangswelle 12, die koaxial zueinan-
der angeordnet sind. Wahrend die erste Eingangs-
welle 10 als Vollwelle ausgefihrt ist, die sich axial
im Wesentlichen Uber die komplette Baulange des
Getriebes 4 erstreckt, ist die Anschlusswelle 9 als
kurze Hohlwelle ausgebildet. Dabei kdénnen die
erste Eingangswelle 10 und die Anschlusswelle 9
Uber eine zwischenliegende Trennkupplung KO dreh-
fest miteinander verbunden werden, die als kraft-
schlissige Kupplung ausgeflihrt ist und hierbei ins-
besondere als Reibkupplung vorliegt. Die
Ausgangswelle 12 und auch die zweite Eingangs-
welle 11 liegen jeweils als Hohlwellen vor, die radial
jeweils umliegend zu der ersten Eingangswelle 10
platziert sind und axial jeweils mit einem Teil der ers-
ten Eingangswelle 10 tberdecken.

[0069] Die Anschlusswelle 9 ist an einem axialen
Ende des Getriebes 10 tUber den zwischenliegenden
Torsionsschwingungsdampfer 3 mit einem Triebrad
13 eines Zugmitteltriebes 14 gekoppelt, bei welchem
es sich insbesondere um einen Kettentrieb handelt
und der als zwischenliegende Ubersetzungsstufe
eine Koppelung der Anschlusswelle 9 mit der ach-
sparallel liegenden Antriebsmaschine 2 herstellt.
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[0070] Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, umfasst das
Getriebe 4 zudem eine Elektromaschine 15, welche
sich aus einem Stator 16 und einem Rotor 17 zusam-
mensetzt. Dabei ist der Stator 16 der Elektroma-
schine 15 permanent an dem Getriebegehduse 8
des Getriebes 4 festgesetzt. Die Elektromaschine
15 ist koaxial zu den Eingangswellen 10 und 11 und
auch der Ausgangswelle 12 angeordnet, wobei der
Rotor 17 der Elektromaschine 15 hierbei drehfest
mit der zweiten Eingangswelle 11 verbunden ist,
indem der Rotor 17 und die zweite Eingangswelle
11 starr miteinander verbunden sind. Die Elektroma-
schine 15 kann dabei zum einen als Generator sowie
zum anderen als Elektromotor betrieben werden.

[0071] Die Ausgangswelle 12 ist Uber eine Stirnrad-
stufe 18 mit einer achsparallel liegenden Zwischen-
welle 19 gekoppelt, wobei sich die Stirnradstufe 18
dabei aus einem Stirnrad 20 und einem Stirnrad 21
zusammensetzt. Das Stirnrad 20 ist hierbei drehfest
auf der Ausgangswelle 12 angeordnet und steht per-
manent mit dem Stirnrad 21 im Zahneingriff, welches
drehfest auf der Zwischenwelle 19 platziert ist. Die
Zwischenwelle 19 tragt auBerdem ein Stirnrad 22
einer Ubersetzungsstufe 23, (iber welche die Zwi-
schenwelle 19 mit einem Differentialkorb 24 des ach-
sparallel liegenden Differentialgetriebes 5 gekoppelt
ist. Der Differentialkorb 24 ist dabei an einem Aule-
numfang mit einer Aulenverzahnung 25 ausgestat-
tet, an welcher ein Zahneingriff mit dem Stirnrad 22
hergestellt ist.

[0072] Das Getriebe 4 aus Fig. 2 umfasst zudem ein
Planetenradsatzsystem 26 und einen zusatzlichen
Planetenradsatz 27, wobei Letzterer ein erstes Ele-
ment 28, ein zweites Element 29 und ein drittes Ele-
ment 30 aufweist. Im vorliegenden Fall handelt es
sich dabei bei dem ersten Element 28 des zusatzli-
chen Planetenradsatzes 27 um ein Sonnenrad, bei
dem zweiten Element 29 des zusatzlichen Planeten-
radsatzes 27 um einen Planetensteg und bei dem
dritten Element 30 des zusatzlichen Planetenradsat-
zes 27 um ein Hohlrad. In dem Planetensteg ist dabei
mindestens ein Planetenrad drehbar gelagert
geflihrt, welches sowohl mit dem radial innenliegen-
den Sonnenrad als auch dem radial umliegenden
Hohlrad jeweils im Zahneingriff steht. Insofern han-
delt es sich bei dem zusatzlichen Planetenradsatz
27 vorliegend um einen Minus-Planetensatz. Beson-
ders bevorzugt sind dabei in dem Planetensteg des
zusatzlichen Planetenradsatzes 27 mehrere Plane-
tenrader drehbar gelagert gefihrt.

[0073] Sofern es die Anbindung zulasst, kbnnte der
zusatzliche Planetenradsatz 27 aber auch als Plus-
Planetensatz ausgefiihrt werden, wobei im Vergleich
zu der Ausflihrung als Minus-Planetensatz dann das
zweite Element 29 durch das Hohlrad und das dritte
Element 30 durch den Planetensteg gebildet und
zudem eine Getriebestandiibersetzung des zusatzli-
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chen Planetenradsatzes 27 um Eins erhdht werden
muss. Bei einem Plus-Planetenradsatz fiihrt der Pla-
netensteg dann mindestens ein Planetenradpaar
drehbar gelagert, von dessen Planetenradern ein
Planetenrad mit dem radial innenliegenden Sonnen-
rad und ein Planetenrad mit dem radial umliegenden
Hohlrad im Zahneingriff steht, sowie die Planeten-
rader untereinander kdmmen.

[0074] Dem Planetenradsatzsystem 26 sind vier
Wellen 31, 32, 33 und 34 zugeordnet, Uber welche
jeweils Komponenten des Planetenradsatzsystems
26 innerhalb des restlichen Getriebes 4 angebunden
sind bzw. angebunden werden kénnen. Die Wellen
31, 32, 33 und 34 sind im vorliegenden Fall ebenfalls
koaxial zu der ersten Eingangswelle 10, der zweiten
Eingangswelle 11 und der Ausgangswelle 12 plat-
ziert, wobei die Wellen 31, 32, 33,34 dabei als Hohl-
wellen ausgestaltet sind, die jeweils radial umliegend
zu der ersten Eingangswelle 10 angeordnet sind und
jeweils axial mit einem Teil der ersten Eingangswelle
10 Uberdecken.

[0075] Zudem umfasst das Planetenradsatzsystem
26 im vorliegenden Fall ein Sonnenrad 35, welches
gleichzeitig mit zumindest einem ersten Planetenrad
36 als auch mindestens einem zweitem Planetenrad
37 jeweils im Zahneingriff steht, wobei die Planeten-
rader 36 und 37 dabei axial nebeneinanderliegend
angeordnet sind und das Sonnenrad 35 fiir den
gleichzeitigen Zahneingriff mit den Planetenradern
36 und 37 entsprechend axial verlangert ist. Das min-
destens eine erste Planetenrad 36 ist drehbar einem
ersten Planetensteg 38 gelagert und kdmmt, neben
dem Zahneingriff mit dem Sonnenrad 35, zudem mit
einem ersten Hohlrad 39. Des Weiteren steht das
mindestens eine zweite Planetenrad 37 abgesehen
von dem Zahneingriff mit dem Sonnenrad 35 auch
mit einem zweiten Hohlrad 40 im Zahneingriff und
ist drehbar in einem zweiten Planetensteg 41 gela-
gert. Wie auch die Planetenrader 36 und 37, liegen
die Planetenstege 38 und 41 und die Hohlrader 39
und 40 jeweils axial nebeneinander.

[0076] Innerhalb des Planetenradsatzsystems 26 ist
das Sonnenrad 35 drehfest mit der ersten Welle 31
verbunden, wobei das Sonnenrad 35 und die erste
Welle 31 dabei als separate und drehfest miteinan-
der verbundenen Bauteile vorliegen oder aber ein-
stlickig ausgestaltet sein kdnnen, indem beispiels-
weise die erste Welle 31 in dem entsprechenden
Bereich an einem AuRenumfang mit einer das Son-
nenrad 35 definierenden Verzahnung versehen ist.
Ferner stehen der zweite Planetensteg 41 und die
zweite Welle 32 permanent drehfest miteinander in
Verbindung, wobei auch hier eine Ausflihrung als
separate und drehfest miteinander verbundene Bau-
teile oder eine einstiickige Ausgestaltung infrage
kommt.
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[0077] Wie zudem in Fig. 2 zu erkennen ist, sind
innerhalb des Planetenradsatzsystems 26 auch der
erste Planetensteg 38 und das zweite Hohlrad 40
drehfest miteinander verbunden und stehen gemein-
sam drehfest mit der dritten Welle 33 in Verbindung.
Ferner kdnnten dabei auch der erste Planetensteg
38 und/oder das zweite Hohlrad 40 jeweils einsttickig
mit der dritten Welle 33 ausgefiihrt sein oder aber
jeweils oder einzeln als separate Bauteile vorliegen,
die Uber die dritte Welle 33 drehfest miteinander ver-
bunden werden. Schlie8lich steht noch das erste
Hohlrad 39 standig drehfest mit der vierten Welle 34
in Verbindung. Dabei kénnen das erste Hohlrad 39
und die vierte Welle 34 einstlickig ausgefihrt oder
als separate Bauteile vorliegen.

[0078] Das Getriebe 4 umfasst zudem sieben
Schaltelemente B, C, E, AO, G, F und D, die jeweils
als formschliissige Schaltelemente ausgefiihrt sind
und dabei bevorzugt als unsynchronisierte Klauen-
schaltelemente vorliegen. Von diesen Schaltelemen-
ten B, C, E, A0, G, F und D sind die Schaltelemente
B, E, G und F jeweils als Kupplungen ausgebildet,
wahrend die Schaltelemente A0, C und D jeweils
als Bremsen vorliegen.

[0079] Wiein Fig. 2 zu erkennen ist, ist die erste Ein-
gangswelle 10 Uber das flinfte Schaltelement G dreh-
fest mit dem dritten Element 30 des zusatzlichen Pla-
netenradsatzes 27 verbindbar, dessen erstes
Element 28 permanent drehfest mit der zweiten Ein-
gangswelle 11 in Verbindung steht. Letztere stellt
dabei eine direkte, drehfeste Verbindung zwischen
dem ersten Element 28 des zusatzlichen Planeten-
radsatzes 27 und dem Rotor 17 der Elektromaschine
15 her. Der zusatzliche Planetenradsatz 27 ist axial
im Bereich der Elektromaschine 15 sowie radial
innenliegend zu dieser angeordnet. Das zweite Ele-
ment 29 des zusatzlichen Planetenradsatzes 27 ist
permanent drehfest mit der ersten Welle 31 des Pla-
netenradsatzsystems 26 verbunden. Die dritte Welle
33 des Planetenradsatzsystems 26 ist auRerdem
permanent drehfest mit der Ausgangswelle 12 ver-
bunden, wobei es hierbei denkbar ist, dass die Aus-
gangswelle 12 zugleich auch die dritte Welle 33 des
Planetenradsatzsystems 26 bildet.

[0080] Die vierte Welle 34 des Planetenradsatzsys-
tems 26 kann durch Betatigen des vierten Schaltele-
ments A0 festgesetzt werden, indem das vierte
Schaltelement A0 die vierte Welle 34 drehfest mit
dem Getriebegehause 8 verbindet. Die erste Welle
31 des Planetenradsatzsystems 26 und damit auch
das zweite Element 29 des zusatzlichen Planeten-
radsatzes 27 kann Uber das erste Schaltelement B
drehfest mit der ersten Eingangswelle 10 verbunden
werden. Ferner kann die erste Welle 31 des Plane-
tenradsatzsystems 26 noch Uber das zweite Schalt-
element C am Getriebegehause 8 festgesetzt wer-
den und wird in der Folge gemeinsam mit dem

13/30



DE 10 2021 207 654 A1

zweiten Element 29 an einer Drehbewegung gehin-
dert. Ebenso kann auch die zweite Welle 32 des Pla-
netenradsatzsystems 26 an einer Drehbewegung
gehindert werden, indem das siebte Schaltelement
D betatigt wird. Dies hat ein Festsetzen der zweiten
Welle 32 am Getriebegehause 8 zur Folge. Darlber
hinaus kann die zweite Welle 32 noch durch Schlie-
Ren des dritten Schaltelements E drehfest mit der
ersten Eingangswelle 10 in Verbindung gebracht
werden. Durch SchlieRen des sechsten Schaltele-
ments F sind zudem das erste Element 28 und das
dritte Element 30 des zusatzlichen Planetenradsat-
zes 27 drehfest miteinander verbindbar, so dass
dann ein Verblocken des zuséatzlichen Planetenrad-
satzes 27 vorliegt. Die zweite Eingangswelle 12 ist
dann unmittelbar mit der ersten Welle 31 gekoppelt
und es besteht Drehzahlgleichheit zwischen den bei-
den.

[0081] Das Planetenradsatzsystem 26 und der
zusatzliche Planetenradsatz 27 liegen ebenfalls
koaxial zu der ersten Eingangswelle 10, der zweiten
Eingangswelle 11 und der Ausgangswelle 12, wobei
auf die Trennkupplung KO dabei axial zunachst das
Planetenradsatzsystem 26 folgt und der zusatzliche
Planetenradsatz 27 im Bereich eines hierzu entge-
gengesetzt liegenden, axialen Endes des Getriebes
4 vorgesehen ist. Axial zwischen der Trennkupplung
KO und dem Planetenradsatzsystem 26 sind zudem
die Schaltelemente E und D platziert, wobei das
Schaltelement E hierbei axial zwischen dem Plane-
tenradsatzsystem 26 und dem Schaltelement D vor-
gesehen ist. Auf einer hierzu axial entgegengesetzt
liegenden Seite des Planetenradsatzsystems 26 sind
dann das Schaltelement AO, das Schaltelement B
und das Schaltelement C zwischen dem Planeten-
radsatzsystem 26 und dem zusatzlichen Planeten-
radsatz 27 angeordnet, wobei axial auf das Planeten-
radsatzsystem 26 zunachst das Schaltelement AO,
dann das Schaltelement C und schlieBlich das
Schaltelement B folgen.

[0082] Wie zudem aus Fig. 2 hervorgeht, liegen das
erste Schaltelement B und das zweite Schaltelement
C dabei axial unmittelbar nebeneinander sowie radial
auf derselben Hohe und sind zu einer Schalteinrich-
tung 42 zusammengefasst, indem dem ersten
Schaltelement B und dem zweiten Schaltelement C
ein gemeinsames Betatigungselement 43 zugeord-
net ist, Uber welches aus einer Neutralstellung
heraus zum einen das erste Schaltelement B und
zum anderen das zweite Schaltelement C betatigt
werden kann.

[0083] Ebenso sind das dritte Schaltelement E und
das siebte Schaltelement D axial unmittelbar neben-
einanderliegend sowie radial auf derselben Hoéhe
platziert und weisen ein gemeinsames Betatigungs-
element 44 auf, Uber welches aus einer Neutralstel-
lung heraus einerseits das dritte Schaltelement E
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und andererseits das siebte Schaltelement D betatigt
werden kann. Insofern sind das dritte Schaltelement
E und das siebte Schaltelement D zu einer Schaltein-
richtung 45 zusammengefasst.

[0084] In gleicher Weise sind auch das flinfte
Schaltelement G und das sechste Schaltelement F
axial unmittelbar nebeneinanderliegend sowie radial
auf derselben Hohe platziert und weisen ein gemein-
sames Betatigungselement 46 auf, Gber welches aus
einer Neutralstellung heraus einerseits das flinfte
Schaltelement G und andererseits das sechste
Schaltelement G betatigt werden kann. Insofern
sind das flinfte Schaltelement G und das sechste
Schaltelement F zu einer Schalteinrichtung 47
zusammengefasst.

[0085] Fig. 3 zeigt einen Drehzahlplan des Getrie-
bes 4 aus Fig. 2, in welchem die bei Schaltung der
jeweiligen Schaltelemente B, C, E, A0 und D an den
entsprechenden Komponenten auftretenden Dreh-
zahlen dargestellt sind. Dabei sind neben der ersten
Eingangswelle 10, der zweiten Eingangswelle 11
bzw. des Rotors 17, der Ausgangswelle 12 und den
Wellen 31 bis 34 Planetenradsatzsystems 26 auch
Drehzahlen der Elemente 28 bis 30 des zusatzlichen
Planetenradsatzes 27 aufgetragen.

[0086] Des Weiteren geht aus Fig. 4 eine schemati-
sche Darstellung eines Teils des Kraftfahrzeugant-
riebsstranges 1 aus Fig. 1 im Bereich eines Getrie-
bes 4' hervor, welches entsprechend einer zweiten
Ausfiihrungsform der Erfindung gestaltet ist. Dabei
entspricht dieses Getriebe 4' weitestgehend der Aus-
fihrungsform nach Fig. 2, wobei im Unterschied
dazu ein zusétzlicher Planetenradsatz 27" vorgese-
hen ist. Bei dem zusatzlichen Planetenradsatz 27" ist
das erste Element 28 (iber das fiinfte Schaltelement
G mit der zweiten Eingangswelle 11 drehfest verbind-
bar. Das zweite Element 29 des zuséatzlichen Plane-
tenradsatzes 27' ist derweil drehfest mit der ersten
Welle 31 verbunden und ferner Uber das erste
Schaltelement B mit der ersten Eingangswelle 10
drehfest verbindbar und Gber das zweite Schaltele-
ment B am Gehause 8 festsetzbar. Das zweite Ele-
ment 29 des zusatzlichen Planetenradsatzes 27" ist
letztlich auch Uber das sechste Schaltelement F mit
der zweiten Eingangswelle 11 drehfest verbindbar,
wobei dann das flinfte Schaltelement G nicht gleich-
zeitig geschlossen ist. Das dritte Element 30 des
zusatzlichen Planetenradsatzes 27' ist drehfest mit
der ersten Eingangswelle 10 verbunden.

[0087] Weiterhin istim Unterschied zu dem Getriebe
4 gemal Fig. 2 bei dem Getriebe 4' ein Planetenrad-
satzsystem 26' vorgesehen, welches ein Hohlrad 61
aufweist, das mit mindestens einem ersten Planeten-
rad 62 im Zahneingriff steht. Das mindestens eine
erste Planetenrad 62 ist dabei drehbar in einem ers-
ten Planetensteg 63 gelagert und kammt, abgesehen
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von dem Zahneingriff mit dem Hohlrad 61, noch mit
einem ersten Sonnenrad 64 und mit mindestens
einem zweiten Planetenrad 65. Dabei ist das mindes-
tens eine zweite Planetenrad 65 drehbar in einem
zweiten Planetensteg 66 gelagert und steht zudem
mit einem zweiten Sonnenrad 67 im Zahneingriff.

[0088] Wahrend das Hohlrad 61 drehfest mit der
dritten Welle 33 verbunden oder einstlickig mit dieser
ausgestaltet ist, steht das erste Sonnenrad 64 dreh-
fest mit der ersten Welle 31 und damit auch dem
zweiten Element 29 des zusatzlichen Planetenrad-
satzes 27 in Verbindung. Des Weiteren sind der
erste Planetensteg 63 und der zweite Planetensteg
66 drehfest miteinander tber die zweite Welle 32 ver-
bunden, wobei hier ggf. auch eine einstiickige Aus-
fihrung des ersten Planetenstegs 63 und/oder des
zweiten Planetenstegs 66 mit der zweiten Welle rea-
lisiert sein konnte. Das zweite Sonnenrad 67 ist dreh-
fest mit der vierten Welle 34 verbunden.

[0089] Als weiterer Unterschied kann die vierte
Welle 34 nun nicht nur tber ein viertes Schaltelement
AO festgesetzt, sondern (iber ein achtes Schaltele-
ment A1 drehfest mit der ersten Eingangswelle 10
in Verbindung gebracht werden. Das achte Schalt-
element A1 ist dabei als formschlissiges Schaltele-
ment ausgefiihrt und liegt konkret als unsynchroni-
siertes Klauenschaltelement vor. Dabei ist das
achte Schaltelement A1 axial zwischen der Trenn-
kupplung KO und dem vierten Schaltelement AO plat-
ziert. Zudem ist das dritte Schaltelement E nun axial
auf Hohe des Planetenradsatzsystems 26' sowie
radial innenliegend zu diesem vorgesehen.

[0090] Weiterhin ist die Elektromaschine 15 im
Gegensatz zu dem Getriebe 4 aus Fig. 2 bei dem
Getriebe 4" nicht koaxial mit der ersten Eingangs-
welle 10 angeordnet, sondern liegt achsparallel.
Dazu treibt die Elektromaschine 15 eine Welle 50
an, die ein Stirnrad 51 aufweist. Das Stirnrad 51
wirkt Gber ein Zugmittel 52 mit einem weiteren Stirn-
rad 53 an der zweiten Eingangswelle 11 zusammen
und treibt dieses an.

[0091] Das erste Schaltelement B und das zweite
Schaltelement C sind wiederum zu einer Schaltein-
richtung 42 zusammengefasst. Das flinfte Schaltele-
ment G und das sechste Schaltelement F sind zu
einer Schalteinrichtung 47 zusammengefasst. Fer-
ner sind das vierte Schaltelement A0 und das achte
Schaltelement A1 zu einer Schalteinrichtung 48
zusammengefasst, die ein gemeinsames Betati-
gungselement 49 aufweist.

[0092] Letztlich besteht ein weiterer Unterschied
darin, dass das Stirnrad 20 der Ausgangswelle 12
mit dem Stirnrad 21 nicht in Zahneingriff steht, son-
dern Uber ein Zugmittel 54 zusammenwirkt. Von dem
Stirnrad 21 wird das Drehmoment zum Differential-
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korb 24 weiterhin Uber ein Planetenradsatz 55 Uber-
tragen. Ansonsten entspricht die Ausfiihrungsform
nach Fig. 4 der Variante nach Fig. 2, so dass auf
das hierzu Beschriebene Bezug genommen wird.

[0093] Aus Fig. 5 geht eine schematische Ansicht
eines Teils des Kraftfahrzeugantriebsstranges 1 aus
Fig. 1 hervor, wobei der Kraftfahrzeugantriebsstrang
1 hierbei im Bereich eines Getriebes 4" gezeigt ist.
Dabei entspricht dieses Getriebe 4" im Wesentlichen
der vorhergehenden Variante nach Fig. 2, wobei als
Unterschied ein zusatzlicher Planetenradsatz 27"
vorgesehen ist.

[0094] Der zusatzliche Planetenradsatz 27" ist
gemeinsam mit der Elektromaschine 15 axial am
Ende des Getriebes 4" vorgesehen, an dem die
Antriebsmaschine 2 (iber die Trennkupplung KO an
dem Getriebe 4" angeschlossen ist. Bei dem zusatz-
lichen Planetenradsatz 27" ist das erste Element 28
drehfest mit der zweiten Eingangswelle 11 verbun-
den und zudem Uber das sechste Schaltelement F
drehfest mit der ersten Welle 31 verbindbar. Das
zweite Element 29 des zusatzlichen Planetenradsat-
zes 27" ist Uber das fiinfte Schaltelement G mit der
ersten Welle 31 drehfest verbindbar. Das zweite Ele-
ment 29 des zusatzlichen Planetenradsatzes 27" ist
zudem bei geschlossenem flinften Schaltelement G
auch Uber das zweite Schaltelement B mit der ersten
Eingangswelle 10 drehfest verbindbar oder tiber das
zweite Schaltelement C am Gehause 8 festlegbar.
Gleiches gilt fir das erste Element 28 bei geschlos-
senem sechsten Schaltelement F. Das dritte Element
30 des zusatzlichen Planetenradsatzes 27' ist dreh-
fest mit der ersten Eingangswelle 10 verbunden.

[0095] Weiterhin unterscheidet sich das Getriebe 4"
von dem Getriebe 4 aus Fig. 2 durch das Planeten-
radsatzsystem 26", dass zumindest funktional durch
zwei Planetenradsatze 70 und 71 gebildet ist. Vorlie-
gend ist dem ersten Planetenradsatz 70 ein Sonnen-
rad 72, einen Planetensteg 73 und ein Hohlrad 74
zugeordnet, wobei der Planetensteg 73 mindestens
ein Planetenrad 75 drehbar gelagert fihrt. Dieses
mindestens eine Planetenrad 75 steht dabei sowonhl
mit dem Sonnenrad 72 als auch dem Hohirad 74
jeweils im Zahneingriff, wobei der Planetensteg 73
bevorzugt aber mehrere Planetenrader 75 fihrt.
Auch der zumindest von der Funktion her vorhan-
dene, zweite Planetenradsatz 71 umfasst ein Son-
nenrad 76, einen Planetensteg 77 und ein Hohlrad
78, von welchen der Planetensteg 77 mindestens
ein Planetenrad 79 drehbar gelagert gefiihrt, das
sowohl mit dem Sonnenrad 76 als auch dem Hohlrad
78 jeweils kammt. Insbesondere fiihrt der Planeten-
steg 77 aber mehrere Planetenrader 79. Die beiden
zumindest funktional vorhandenen Planetenradsatze
70 und 71 sind hierbei jeweils als Minus-Planeten-
satze realisiert, wobei im Rahmen der Erfindung
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aber ebenso gut einer oder beide Planetenradsatze
70 und 71 als Plus-Planetensatze vorliegen kdnnten.

[0096] Der erste Planetenradsatz 70 und der zweite
Planetenradsatz 71 sind axial nebeneinanderliegend
angeordnet, wobei der zweite Planetenradsatz 71
axial auf einer der Trennkupplung KO abgewandt lie-
genden Seite des ersten Planetenradsatzes 70 plat-
ziert ist. Das Sonnenrad 72 des ersten Planetenrad-
satzes 70 ist dabei drehfest mit der ersten Welle 31
verbunden, wobei hierbei auch eine einstlickige Aus-
fihrung des Sonnenrades 72 und der ersten Welle
31 denkbar ware. Zudem steht das Sonnenrad 76
des zweiten Planetenradsatzes 71 permanent dreh-
fest mit der vierten Welle 34 in Verbindung, wahrend
der Planetensteg 73 des ersten Planetenradsatzes
70 und das Hohlrad 78 des zweiten Planetenradsat-
zes 71 Uber die zweite Welle 32 drehfest miteinander
verbunden sind. Ferner sind noch das Hohlrad 74
des ersten Planetenradsatzes 70 und der Planeten-
steg 77 des zweiten Planetenradsatzes 71 Uber die
dritte Welle 33 standig drehfest miteinander verbun-
den.

[0097] Als weiterer Unterschied gegeniiber der
Variante nach Fig. 2 ist das siebte Schaltelement D
nun axial zwischen dem dritten Schaltelement E und
dem Planetenradsatzsystem 26" platziert.

[0098] In Fig. 6 ist eine tabellarische Ubersicht
unterschiedlicher Funktionen | bis XIV der Getriebe
4 bzw. 4" aus den Fig. 2 und Fig. 5 dargestellt. Dabei
ist in dieser Ubersicht angegeben, bei welcher Funk-
tion ggf. welcher Gang geschaltet, bei welcher Funk-
tion die Trennkupplung KO betatigt und bei welcher
Funktion welches der Schaltelemente B, C, D, E, F,
G und A0 jeweils geschlossen ist. Ein betatigter
Zustand der Trennkupplung KO bzw. des einzelnen
Schaltelements B bzw. C bzw. D bzw. E bzw. F bzw.
G bzw. AQ ist dabei jeweils mit einem X in der Tabelle
gekennzeichnet.

[0099] In den Funktionen | bis V kann ein Antrieb
des Kraftfahrzeuges Uber die Antriebsmaschine 2
vorgenommen werden, wobei die hierbei schaltbaren
Gange V1 bis V4 und RV1 jeweils von der Schaltung
her je einem der im folgenden beschriebenen elektri-
schen Gange E1 bis E5 bei gleichzeitiger Betatigung
der Trennkupplung KO entsprechen. So wird in Funk-
tion | ein erster Gang V1 durch SchlielRen des ersten
Schaltelements B und des vierten Schaltelements
AO, in Funktion Il ein zweiter Gang V2 mittels Betati-
gung des dritten Schaltelements E und des vierten
Schaltelements AO, in Funktion Il ein dritter Gang
V3 durch SchlieRen des ersten Schaltelements B
und des dritten Schaltelements E, in Funktion IV ein
vierter Gang V4 mittels Betatigung des zweiten
Schaltelements C und des dritten Schaltelements E
sowie in Funktion V ein Rickwartsgang RV1 durch
SchlieBen des ersten Schaltelements B und des
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siebten Schaltelements D geschaltet.. In dem Gang
RV1 kann dabei eine Ruckwartsfahrt des Kraftfahr-
zeuges verwirklicht werden. Da in jedem der Gange
V1 bis V4 und RV1 stets die Elektromaschine 15 ein-
gebunden ist, kann Gber die Elektromaschine 15 in
ihrem elektromotorischen Betrieb gezielt ein zusatzli-
ches Antriebsmoment eingespeist oder in ihrem
generatorischen Betrieb gezielt ein Abbremsen vor-
genommen werden.

[0100] Der erste Gang V1 ist sowohl mit geschlos-
senem funften Schaltelement G als auch mit
geschlossenem sechstem Schaltelement F betreib-
bar, wobei vor einem Hochschalten in den zweiten
Gang V2 bevorzugt das sechste Schaltelement F
geschlossen ist. Der zweite Gang V2 wird vorzugs-
weise bei geschlossenem sechsten Schaltelement F
betrieben, das auch fir ein Hochschalten in den drit-
ten Gang V3 geschlossen bleibt. Der dritte Gang V3
sowie der vierte Gang V4 sind sowohl mit geschlos-
senem funften Schaltelement G als auch mit
geschlossenem sechstem Schaltelement F betreib-
bar.

[0101] In den Funktionen VI bis X kann jeweils ein
rein elektrischer Antrieb des Kraftfahrzeuges Uber
die Elektromaschine 15 vorgenommen werden,
wobei die Antriebsmaschine 2 hierbei jeweils auf-
grund des gedffneten Zustands der Trennkupplung
KO abgekoppelt ist. Neben einem elektrischen
Antrieb durch einen jeweiligen elektromotorischen
Betrieb der Elektromaschine 15 kann hierbei jeweils
auch ein Abbremsen des Kraftfahrzeuges in einem
generatorischen Betrieb der Elektromaschine 15
unter Erzeugung von Strom realisiert werden (Reku-
peration). So wird in Funktion VI ein erster elektri-
scher Gang E1 durch Schlieen des ersten Schalt-
elements B und des vierten Schaltelements A0, in
Funktion VII ein zweiter elektrischer Gang E2 mittels
Betatigung des dritten Schaltelements E und des
vierten Schaltelements AQ, in Funktion VIII ein dritter
elektrischer Gang E3 durch SchlieBen des ersten
Schaltelements B und des dritten Schaltelements E,
in Funktion IX ein vierter elektrischer Gang E4 mittels
Betatigung des zweiten Schaltelements C und des
dritten Schaltelements E sowie in Funktion X ein funf-
ter elektrischer Gang E5 durch Schlief3en des ersten
Schaltelements B und des siebten Schaltelements D
geschaltet. Die Gange E1 bis E5 kdnnen dabei, je
nach {ber die Elektromaschine 15 eingeleiteter
Drehrichtung, prinzipiell zur Darstellung einer Vor-
warts- oder einer Rickwartsfahrt genutzt werden.
Die elektrischen Gange E1, E2, E3, E4, E5 werden
bevorzugt bei geschlossenem sechsten Schaltele-
ment F betrieben.

[0102] Weiterhin wird in der Funktion Xl ein Stand-
ladegang SL verwirklicht, indem die Trennkupplung
KO geschlossen und das erste Schaltelement B
sowie das sechste Schaltelement F betatigt wird.
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Dadurch ist die vorgeschaltete Antriebsmaschine 2
Uber die erste Eingangswelle 10 und den dann ver-
blockten, zusatzlichen Planetenradsatz 27, 27" dreh-
fest mit der zweiten Eingangswelle 11 verbunden, so
dass auch eine Koppelung zwischen der Antriebs-
maschine 2 und der Elektromaschine 15 hergestellt
ist. Gleichzeitig besteht dabei kein Kraftschluss zu
der Ausgangswelle 12. In einem generatorischen
Betrieb der Elektromaschine 15 kann dadurch ein
Laden eines elektrischen Energiespeichers realisiert
werden, wahrend in einem elektromotorischen
Betrieb der Elektromaschine 15 gezielt ein Starten
der Antriebsmaschine 2 Uber die Elektromaschine
15 vorgenommen werden kann.

[0103] Die Funktion Xl dient der Darstellung eines
ersten Anfahrgangs EDA1, wobei hierflir neben
einem SchlieRen der Trennkupplung KO eine Betati-
gung des vierten Schaltelements A0 und des flinften
Schaltelements G vorgenommen wird. Dadurch ist
die Antriebsmaschine 2 mit der ersten Eingangswelle
10 verbunden und kann Uber das dritte Element 30
des zusatzlichen Planetenradsatzes 27, 27" antrei-
ben, wahrend die Elektromaschine 15 Uber die
zweite Eingangswelle 11 und das erste Element 28
des zusatzlichen Planetenradsatzes 27, 27" abstiitzt
und ein Abtrieb mittels des zweiten Elements 29 Uiber
das Planetenradsatzsystem 26, 26" bei festgesetz-
ter, vierter Welle 34 auf die Ausgangswelle 12 statt-
findet. Durch Abstimmung eines generatorischen
oder elektromotorischen Betriebs der Elektroma-
schine 15 auf den Betrieb der Antriebsmaschine 2
kann hierdurch der Anfahrvorgang gestaltet werden.

[0104] Ebenso kann ein zweiter Anfahrgang EDA2
im Rahmen der Funktion Xl realisiert werden,
indem neben der Trennkupplung KO das dritte
Schaltelement E sowie das flinfte Schaltelement G
betatigt wird. Bei geschlossenem flinften Schaltele-
ment G ist Uber die Trennkupplung KO die Antriebs-
maschine 2 dann mit der ersten Eingangswelle 10
gekoppelt, so dass Uber die erste Eingangswelle 10
ein Antrieb des dritten Elements 30 des zusatzlichen
Planetenradsatzes 27, 27" vorgenommen werden
kann, wahrend die Elektromaschine 15 (ber das
erste Element 28 abstltzt. Ein Abtrieb erfolgt tber
das zweite Element 29 des zusatzlichen Planeten-
radsatzes und mittels des Planetenradsatzsystems
26, 26" auf die Ausgangswelle 12, wobei bei dem
Planetenradsatzsystems 26, 26" dabei die zweite
Welle 32 ebenfalls drehfest mit der ersten Eingangs-
welle 10 gekoppelt ist. Durch Abstimmung eines
generatorischen oder elektromotorischen Betriebs
der Elektromaschine 15 auf den Betrieb der Antriebs-
maschine 2 kann hierdurch der Anfahrvorgang
gestaltet werden.

[0105] Ferner kann in der Funktion XIV ein Riick-
wartsgang verwirklicht werden. Dazu ist die Trenn-
kupplung KO zu schlieBen und zudem das siebte

2023.01.19

Schaltelement D sowie das funfte Schaltelement G
zu betatigen. Dies hat zur Folge, dass die Antriebs-
maschine 2 Uber die Trennkupplung KO mit der ers-
ten Eingangswelle 10 gekoppelt ist, wodurch ein
Antrieb des dritten Elements 30 des zusatzlichen
Planetenradsatzes 27, 27" vorgenommen werden
kann, wahrend die Elektromaschine 15 an dem ers-
ten Element 28 des zuséatzlichen Planetenradsatzes
27, 27" abstltzt und ein Abtrieb Uber das zweite Ele-
ment 29 des zusatzlichen Planetenradsatzes 27, 27"
mittels des Planetenradsatzsystems 26, 26" auf die
Ausgangswelle 12 erfolgt. Dabei ist bei dem Plane-
tenradsatzsystem 26, 26" die zweite Welle 32 Uber
das siebte Schaltelement D festgesetzt. Durch ent-
sprechende Abstimmung eines generatorischen
oder elektromotorischen Betriebs der Elektroma-
schine 15 auf den Betrieb der Antriebsmaschine 2
kann hierdurch der Anfahrvorgang mit Ruckwarts-
fahrt des Kraftfahrzeuges realisiert werden.

[0106] In Fig. 7 ist eine tabellarische Ubersicht
unterschiedlicher Funktionen | bis XIV des Getriebe
4' aus Fig. 4 dargestellt. Diese Funktionen entspre-
chen den Funktionen | bis XIV aus Fig. 6, wobei sich
durch das bei dem Getriebe 4' zusatzlich vorhandene
achte Schaltelement A1 weitere Funktionen I', II' VI',
VII' ergeben. So wird in Funktion I' ein erster Zwi-
schengang V1' durch Schlieen des siebten Schalt-
elements D und des achten Schaltelements A1 und
in Funktion II' ein zweiter Zwischengang V2" mittels
Betatigung des zweiten Schaltelements C und des
achten Schaltelements A1 geschaltet, jeweils bei
geschlossener Trennkupplung KO. Weiterhin wird in
Funktion VI' ein erster elektrischer Zwischengang E1'
durch SchlieRen des siebten Schaltelements D und
des achten Schaltelements A1 und in Funktion VII'
ein zweiter elektrischer Zwischengang E2' mittels
Betatigung des zweiten Schaltelements C und des
achten Schaltelements A1 geschaltet, jeweils bei
gedffneter Trennkupplung KO.

[0107] Der erste Zwischengang V1' ist ebenso wie
der erste Gang V1 sowohl mit geschlossenem fiinf-
ten Schaltelement G als auch mit geschlossenem
sechstem Schaltelement F betreibbar, der zweite
Zwischengang V2' wird ebenso wie der zweite
Gang V2 bevorzugt mit geschlossenem sechsten
Schaltelement F betrieben. Die elektrischen Zwi-
schengange E1', E2' werden wie die anderen elektri-
schen Gange auch bevorzugt bei geschlossenem
sechsten Schaltelement F betrieben.

Bezugszeichenliste

Kraftfahrzeugantriebsstrang
Antriebsmaschine
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B WO N -

17/30



26'
26"
27
27
27"
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

DE 10 2021 207 654 A1

Getriebe

Getriebe
Differentialgetriebe
Antriebsrad
Antriebsrad
Getriebegehause
Anschlusswelle

erste Eingangswelle
zweite Eingangswelle
Ausgangswelle
Antriebsrad
Zugmitteltrieb
Elektromaschine
Stator

Rotor

Stirnradstufe
Zwischenwelle

Stirnrad

Stirnrad

Stirnrad
Ubersetzungsstufe
Differentialkorb
AuRenverzahnung
Planetenradsatzsystem
Planetenradsatzsystem
Planetenradsatzsystem
Zusatzlicher Planetenradsatz
Zusatzlicher Planetenradsatz
Zusatzlicher Planetenradsatz
erstes Element
zweites Element

drittes Element

erste Welle

zweite Welle

dritte Welle

vierte Welle

Sonnenrad

erstes Planetenrad
zweites Planetenrad

erster Planetensteg

18/30

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
61
62
63
64
65
66
67
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

2023.01.19

erstes Hohlrad
zweites Hohlrad
zweiter Planetensteg
Schalteinrichtung
Betatigungselement
Betatigungselement
Schalteinrichtung
Betatigungselement
Schalteinrichtung
Schalteinrichtung
Betatigungselement
Welle

Stirnrad

Zugmittel

Stirnrad

Zugmittel
Planetenradsatz
Hohlrad

erstes Planetenrad
erster Planetensteg
erstes Sonnenrad
zweites Planetenrad
zweiter Planetensteg
zweites Sonnenrad
Erster Planetenradsatz
Zweiter Planetenradsatz
Sonnenrad
Planetensteg

Hohlrad

Planetenrad
Sonnenrad
Planetensteg

Hohlrad

Planetenrad

viertes Schaltelement
achtes Schaltelement
erstes Schaltelement
zweites Schaltelement
siebtes Schaltelement

drittes Schaltelement



KO

VA1
V1
V2
V2'
V3
V4
RV1
E1
ET
E2
E2'
E3

E4

ES
SL
EDA1
EDA2
EDAR

DE 10 2021 207 654 A1

sechstes Schaltelement

finftes Schaltelement
Trennkupplung

erster Gang

erster Zwischengang

zweiter Gang

zweiter Zwischengang

dritter Gang

vierter Gang

Rickwartsgang

erster elektrischer Gang

erster elektrischer Zwischengang
zweiter elektrischer Gang
zweiter elektrischer Zwischengang
dritter elektrischer Gang

vierter elektrischer Gang

funfter elektrischer Gang
Standladegang

erster Anfahrgang

zweiter Anfahrgang

Ruckwartsgang

19/30

2023.01.19



DE 10 2021 207 654 A1  2023.01.19
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich zur
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA tbernimmt keinerlei Haftung flir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102017207196 A1 [0003]

20/30



DE 10 2021 207 654 A1

Patentanspriiche

1. Getriebe (4, 4', 4") fur ein Kraftfahrzeug,
umfassend eine Elektromaschine (15), eine erste
Eingangswelle (10), eine Ausgangswelle (12),
sowie ein Planetenradsatzsystem (26, 26', 26") mit
vier Wellen (31, 32, 33, 34) und einen zusatzlichen
Planetenradsatz (27, 27', 27"), wobei die erste Ein-
gangswelle (10) dazu eingerichtet ist, das Getriebe
(4, 4', 4") mit einer Antriebsmaschine (2) des Kraft-
fahrzeuges zu verbinden, wobei mehrere Schaltele-
mente (B, C, E, A0, A1, G, F, D) vorgesehen sind,
durch deren selektive Betatigung unterschiedliche
Kraftflussfihrungen darstellbar sind, und wobei der
zusatzliche Planetenradsatz (27, 27', 27") ein erstes
Element (28), ein zweites Element (29) und ein drit-
tes Element (30) in Form eines Sonnenrades, eines
Planetenstegs und eines Hohlrades aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Element (28, 29, 30) des zusatzlichen
Planetenradsatzes (27, 27', 27") Uber ein erstes
Schaltelement (B) drehfest mit der ersten Eingangs-
welle (10) verbindbar ist,

- dass die erste Welle (31) des Planetenradsatzsys-
tems (26, 26', 26") Uber ein zweites Schaltelement
(C) festsetzbar ist,

- dass die zweite Welle (32) des Planetenradsatz-
systems (26, 26', 26") Uber ein drittes Schaltelement
(E) drehfest mit der ersten Eingangswelle (10) ver-
bindbar ist,

- dass die dritte Welle (33) des Planetenradsatzsys-
tems (26, 26', 26") drehfest mit der Ausgangswelle
(12) verbunden ist,

- dass die vierte Welle (34) des Planetenradsatzsys-
tems (26, 26', 26") Uber ein viertes Schaltelement
(AO) festsetzbar und/oder tber ein achtes Schaltele-
ments (A1) mit der ersten Eingangswelle (10) dreh-
fest in Verbindung bringbar ist,

- dass eine zweite Eingangswelle (11) vorgesehen
ist, die mit einem Rotor (16) der Elektromaschine
(15) gekoppelt und drehfest mit dem ersten Element
(28) des zusatzlichen Planetenradsatzes (27, 27,
27") verbunden oder Uber ein funftes Schaltelement
(G) verbindbar ist,

- dass die erste Welle (31) des Planetenradsatzsys-
tems (26, 26', 26") drehfest mit dem zweiten Ele-
ment (29) des zusatzlichen Planetenradsatzes (27,
27', 27") verbunden oder Uber das fiinftes Schaltele-
ment (G) verbindbar ist,

- dass die erste Eingangswelle (10) des Planeten-
radsatzsystems (26, 26', 26") drehfest mit dem drit-
ten Element (30) des zusatzlichen Planetenradsat-
zes (27,

27', 27")) verbunden oder Uber das fiinfte Schaltele-
ment (G) verbindbar ist,

- und dass Uber ein sechstes Schaltelement (F) die
erste Welle (31) drehfest mit der zweiten Eingangs-
welle (11) verbindbar ist oder Uber das sechste
Schaltelement (F) zwei Elemente (28, 29, 30) des
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zusatzliche Planetenradsatz (27, 27', 27") drehfest
miteinander verbindbar sind.

2. Getriebe (4) nach Anspruch 1, wobei
- die zweite Eingangswelle (11) drehfest mit dem
ersten Element (28) des zusatzlichen Planetenrad-
satzes (27) verbunden ist,
- die erste Welle (31) des Planetenradsatzsystems
(26) drehfest mit dem zweiten Element (29) des
zusatzlichen Planetenradsatzes (27) verbunden ist,
- die erste Eingangswelle (10) des Planetenradsatz-
systems (26) drehfest mit dem dritten Element (30)
des zusatzlichen Planetenradsatzes (27) Uber das
finfte Schaltelement (G) verbindbar ist, und
- Uber das sechstes Schaltelement (F) zwei Ele-
mente (28, 29, 30) des zusatzliche Planetenradsatz
(27) drehfest miteinander verbindbar sind.

3. Getriebe (4) nach Anspruch 2, wobei Uber das
sechstes Schaltelement (F) das erste Element (28)
und das dritte Elemente (30) des zusatzliche Plane-
tenradsatz (27) drehfest miteinander verbindbar
sind.

4. Getriebe (4') nach Anspruch 1, wobei
- die zweite Eingangswelle (11) drehfest mit dem
ersten Element (28) des zusatzlichen Planetenrad-
satzes (27') Uber das funftes Schaltelement (G) ver-
bindbar ist,
- die erste Welle (31) des Planetenradsatzsystems
(26') drehfest mit dem zweiten Element (29) des
zusétzlichen Planetenradsatzes (27') verbunden ist,
- die erste Eingangswelle (10) des Planetenradsatz-
systems (26') drehfest mit dem dritten Element (30)
des zusatzlichen Planetenradsatzes (27') verbunden
ist, und
- Uber das sechstes Schaltelement (F) die erste
Welle (31) drehfest mit der zweiten Eingangswelle
(11) verbindbar ist.

5. Getriebe (4") nach Anspruch 1, wobei
- die zweite Eingangswelle (11) drehfest mit dem
ersten Element (28) des zusatzlichen Planetenrad-
satzes (27") verbunden ist,
- die erste Welle (31) des Planetenradsatzsystems
(26") drehfest mit dem zweiten Element (29) des
zusatzlichen Planetenradsatzes (27") Uber das flnf-
tes Schaltelement (G) verbindbar ist,
- die erste Eingangswelle (10) des Planetenradsatz-
systems (26") drehfest mit dem dritten Element (30)
des zusatzlichen Planetenradsatzes (27") verbun-
den ist, und
- Uber das sechstes Schaltelement (F) die erste
Welle (31) drehfest mit der zweiten Eingangswelle
(11) verbindbar ist.

6. Getriebe (4) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Planetenradsatzsystem (26)
ein Sonnenrad (35) aufweist, welches drehfest mit
der ersten Welle (31) verbunden ist und zum einen
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mit mindestens einem ersten Planetenrad (36)
sowie zum anderen mit mindestens einem zweiten
Planetenrad (37) jeweils im Zahneingriff steht, wobei
das mindestens eine erste Planetenrad (36) zudem
mit einem ersten Hohlrad (39) kdmmt, welches dreh-
fest mit der vierten Welle (34) verbunden ist, und in
einem ersten Planetensteg (38) drehbar gelagert ist,
wobei das mindestens eine zweite Planetenrad (37)
ferner mit einem zweiten Hohlrad (40) im Zahnein-
griff steht und in einem zweiten Planetensteg (41)
drehbar gelagert ist, der drehfest mit der zweiten
Welle (32) verbunden ist, und wobei der erste Pla-
netensteg (38) und das zweite Hohlrad (40) drehfest
miteinander verbunden sind und gemeinsam dreh-
fest mit der dritten Welle (33) in Verbindung stehen.

7. Getriebe (4') nach einem der Anspriche 1 bis
5, wobei das Planetenradsatzsystem (26°) mindes-
tens ein erstes Planetenrad (62) aufweist, welches
mit einem ersten Sonnenrad (64) und einem Hohl-
rad (61) jeweils im Zahneingriff steht, wobei das
erste Sonnenrad (64) drehfest mit der ersten Welle
(31) verbunden ist und das Hohlrad (61) drehfest mit
der dritten Welle (33) in Verbindung steht, wobei das
mindestens eine erste Planetenrad (62) in einem
ersten Planetensteg (63) drehbar gelagert ist und
zudem mit mindestens einem zweiten Planetenrad
(65) kd&mmt, welches in einem zweiten Planetensteg
(66) drehbar gelagert ist und mit einem zweiten Son-
nenrad (67) im Zahneingriff steht, und wobei das
zweite Sonnenrad (67) drehfest mit der vierten
Welle (34) verbunden ist, wohingegen der erste Pla-
netensteg (63) und der zweite Planetensteg (66)
drehfest miteinander in Verbindung stehen und
gemeinsam drehfest mit der zweiten Welle (32) ver-
bunden sind.

8. Getriebe (4") nach einem der Anspriche 1 bis
5, wobei das Planetenradsatzsystem (26") zumin-
dest funktional einen ersten Planetenradsatz (70)
und einen zweiten Planetenradsatz (71) aufweist,
welchen jeweils je ein Sonnenrad (72, 76), je ein
Planetensteg (73, 77) und je ein Hohlrad (74, 78)
zugeordnet ist, wobei das Sonnenrad (72) des ers-
ten Planetenradsatzes (70) drehfest mit der ersten
Welle (31) verbunden ist, wahrend das Sonnenrad
(76) des zweiten Planetenradsatzes (71) drehfest
mit der vierten Welle (34) in Verbindung steht,
wobei der Planetensteg (73) des ersten Planeten-
radsatzes (70) und das Hohlrad (78) des zweiten
Planetenradsatzes (71) drehfest miteinander ver-
bunden sind und gemeinsam drehfest mit der zwei-
ten Welle (32) in Verbindung stehen, und wobei das
Hohlrad (74) des ersten Planetenradsatzes (70) und
der Planetensteg (77) des zweiten Planetenradsat-
zes (71) drehfest miteinander in Verbindung stehen
und gemeinsam drehfest mit der dritten Welle (33)
verbunden sind.
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9. Getriebe (4, 4', 4") nach einem der vorhergeh-
enden Anspruche, wobei die vierte Welle (34) ledig-
lich Uber das vierte Schaltelement (AQ) festsetzbar
ist, wobei sich
- je ein erster Gang (V1, E1) zwischen der jeweiligen
Eingangswelle (10, 11) und der Ausgangswelle (12)
durch SchlieRen des ersten (B) und des vierten
Schaltelements (A0),

- je ein zweiter Gang (V2, E2) zwischen der jeweili-
gen Eingangswelle (10, 11) und der Ausgangswelle
(12) durch Betatigen des dritten (E) und des vierten
Schaltelements (A0),

- je ein dritter Gang (V3, E3) zwischen der jeweiligen
Eingangswelle (10, 11) und der Ausgangswelle (12)
durch Schlielen des ersten (B) und des dritten
Schaltelements (E),

- sowie je ein vierter Gang (V4, E4) zwischen der
jeweiligen Eingangswelle (10, 11) und der Aus-
gangswelle (12) durch Betatigen des zweiten (C)
und des dritten Schaltelements (E) ergibt.

10. Getriebe (4, 4', 4") nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die zweite Welle (32)
des Planetenradsatzsystem (26, 26', 26") zudem
Uber ein siebtes Schaltelement (D) festsetzbar ist.

11. Getriebe (4, 4', 4") nach Anspruch 10, wobei
sich aullerdem je ein funfter Gang (RV1, E5) zwi-
schen der jeweiligen Eingangswelle (10, 11) und
der Ausgangswelle (12) durch Betatigen des ersten
(B) und des siebten Schaltelements (D) ergibt.

12. Getriebe (4') nach Anspruch
Anspruch 11, wobei sich
- ein erster Zwischengang (V1', E1') zwischen der
jeweiligen Eingangswelle (10, 11) und der Aus-
gangswelle (12) durch SchlieRen des siebten (D)
und des achten Schaltelements (A1),
- ein zweiter Zwischengang (V2', E2) zwischen der
jeweiligen Eingangswelle (10, 11) und der Aus-
gangswelle (12) durch Betatigen des zweiten (C)
und des achten Schaltelements (A1) ergibt.

10 oder

13. Getriebe (4, 4', 4") nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei sich
- ein Standladegang (SL) zwischen der ersten Ein-
gangswelle (10) und der zweiten Eingangswelle (11)
durch Schlief3en des ersten Schaltelements (B) und
des sechsten Schaltelements (F) ergibt,
- ein erster Anfahrgang (EDA1) zwischen den Ein-
gangswelle (10, 11) und der Ausgangswelle (12)
durch Schlielken des vierten Schaltelements (AQ)
und des fluinften Schaltelements (G) ergibt,
- ein zweiter Anfahrgang (EDA2) zwischen den Ein-
gangswelle (10, 11) und der Ausgangswelle (12)
durch SchlieBen des dritten Schaltelements (E)
und des fiuinften Schaltelements (G) ergibt,
- ein Rickwartsgang (EDAR) zwischen den Ein-
gangswelle (10, 11) und der Ausgangswelle (12)
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durch Schlielen des siebten Schaltelements (D)
und des funften Schaltelements (G) ergibt.

14. Getriebe (4, 4', 4") nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei zumindest zwei der
Schaltelemente (B, C, E, A0, A1, G, F, D) zu einer
Schalteinrichtung (42) zusammengefasst sind, wel-
cher ein Betatigungselement (43) zugeordnet ist,
wobei Uber das Betatigungselement (43) aus einer
Neutralstellung heraus einerseits das eine Schalt-
element (B, C, E, AO, A1, G, F, D) und andererseits
das andere Schaltelement (B, C, E, A0, A1, G, F, D)
betatigbar ist.

15. Kraftfahrzeugantriebsstrang (1) fir ein Hyb-
rid- oder Elektrofahrzeug, umfassend ein Getriebe
(4, 4', 4") nach einem oder auch mehreren der
Anspriiche 1 bis 13.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 6
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Fig. 7
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