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(57) Zusammenfassung: Getriebe mit einer Eingangswelle,
zwei Ausgangswellen sowie einem zwischen der Eingangs-
welle und den beiden Ausgangswellen wirksam angeordne-
ten integralen Differential, umfassend einen ersten Plane-
tenradsatz mit Radsatzelementen und einen damit
wirkverbundenen zweiten Planetenradsatz mit Radsatzele-
menten, umfassend ein Umlaufradergetriebe mit Radsatze-
lementen. Je eines der Radsatzelemente ist mit einem Ein-
gang des Umlaufradergetriebes, einem Ausgang des
Umlaufradergetriebes sowie einem ortsfesten Bauelement
des Getriebes drehfest verbunden. Ein erstes Radsatzele-
ment des ersten Planetenradsatzes ist drehfest mit der Ein-
gangswelle, ein zweites Radsatzelement des ersten Plane-
tenradsatzes ist drehfest mit der ersten Ausgangswelle und
ein drittes Radsatzelement des ersten Planetenradsatzes ist
zumindest mittelbar drehfest mit einem ersten Radsatzele-
ment des zweiten Planetenradsatzes verbunden. Ein zwei-
tes Radsatzelement des zweiten Planetenradsatzes ist
zumindest mittelbar drehfest mit einem zweiten Radsatzele-
ment des Umlaufradergetriebes verbunden oder verbindbar.
Ein drittes Radsatzelement des zweiten Planetenradsatzes
ist drehfest mit der zweiten Ausgangswelle verbunden. Ein
erstes Radsatzelement des Umlaufradergetriebes ist dreh-
fest mit der Eingangswelle verbunden oder verbindbar. Ein
drittes Radsatzelement des Umlaufradergetriebes ist mit
dem ortsfesten Bauelement drehfest verbunden oder ver-
bindbar. Ferner betrifft die Erfindung einen Antriebsstrang
sowie ein Fahrzeug.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Getriebe fir einen
Antriebsstrang eines Fahrzeugs, einen Antriebs-
strang mit einem solchen Getriebe sowie ein Fahr-
zeug mit einem derartigen Antriebsstrang.

[0002] Aus der DE 10 2019 205 747 A1 geht ein
Getriebe mit einer Eingangswelle und zwei Aus-
gangswellen, einem ersten Planetenradsatz sowie
einem mit dem ersten Planetenradsatz verbundenen
zweiten Planetenradsatz hervor, wobei die Planeten-
radsatze jeweils mehrere Elemente umfassen. Die
erste Ausgangswelle ist mit einem zweiten Element
des ersten Planetenradsatzes drehfest verbunden,
die zweite Ausgangswelle ist mit einem dritten Ele-
ment des zweiten Planetenradsatzes drehfest ver-
bunden, ein drittes Element des ersten Planetenrad-
satzes ist mit einem ersten Element des zweiten
Planetenradsatzes Uber eine Welle drehfest verbun-
den und ein zweites Element des zweiten Planeten-
radsatzes ist an einem drehfesten Bauelement fest-
gesetzt. Das Getriebe umfasst ferner einen dritten
Planetenradsatz mit drei Elementen sowie zwei
Schaltelementen. Ein erstes Schaltelement ist aus-
gebildet, den dritten Planetenradsatz durch drehfes-
tes Verbinden zweier seiner Elemente zu verblocken.
Ein zweites Schaltelement ist ausgebildet, ein erstes
Element des dritten Planetenradsatzes an dem dreh-
festen Bauelement festzusetzen. Ein zweites Ele-
ment des dritten Planetenradsatzes ist Uber eine Zwi-
schenwelle mit dem ersten Element des ersten
Planetenradsatzes drehfest verbunden. Zudem ist
ein drittes Element des dritten Planetenradsatzes
mit der Eingangswelle drehfest verbunden.

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein platzsparendes Getriebe flr einen
Antriebsstrang sowie einen Antriebsstrang fur ein
Fahrzeug mit einem verbesserten Gesamtwirkungs-
grad bereitzustellen. Die Aufgabe wird gel6st durch
ein Getriebe mit den Merkmalen des unabhangigen
Patentanspruchs 1, durch einen Antriebsstrang mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 13 sowie
durch ein Fahrzeug mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 15. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind
Gegenstand der Unteranspriiche, der folgenden
Beschreibung sowie der Figuren.

[0004] Ein erfindungsgemalies Getriebe flr einen
Antriebsstrang eines Fahrzeugs gemal einem ers-
ten Aspekt der Erfindung weist eine Eingangswelle,
eine erste Ausgangswelle, eine zweite Ausgangs-
welle sowie ein zwischen der Eingangswelle und
den beiden Ausgangswellen wirksam angeordnetes
integrales Differential auf, umfassend einen ersten
Planetenradsatz mit mehreren Radsatzelementen
und einen damit wirkverbundenen zweiten Planeten-
radsatz mit mehreren Radsatzelementen, ferner
umfassend ein Umlaufradergetriebe mit mehreren

2/18

Radsatzelementen, wobei jeweils eines der Radsat-
zelemente mit einem Eingang des Umlaufraderge-
triebes, einem Ausgang des Umlaufradergetriebes
sowie einem ortsfesten Bauelement des Getriebes
drehfest verbunden ist, wobei ein erstes Radsatzele-
ment des ersten Planetenradsatzes drehfest mit der
Eingangswelle, ein zweites Radsatzelement des ers-
ten Planetenradsatzes drehfest mit der ersten Aus-
gangswelle und ein drittes Radsatzelement des ers-
ten Planetenradsatzes zumindest mittelbar drehfest
mit einem ersten Radsatzelement des zweiten Pla-
netenradsatzes verbunden sind, wobei ein zweites
Radsatzelement des zweiten Planetenradsatzes
zumindest mittelbar drehfest mit einem zweiten Rad-
satzelement des Umlaufradergetriebes verbunden
oder verbindbar ist, wobei ein drittes Radsatzele-
ment des zweiten Planetenradsatzes drehfest mit
der zweiten Ausgangswelle verbunden ist, wobei
ein erstes Radsatzelement des Umlaufradergetrie-
bes drehfest mit der Eingangswelle verbunden oder
verbindbar ist, wobei ein drittes Radsatzelement des
Umlaufradergetriebes mit dem ortsfesten Bauele-
ment drehfest verbunden oder verbindbar ist, wobei
mittels des ersten Planetenradsatzes ein erstes
Abtriebsmoment auf die erste Ausgangswelle Uber-
tragbar ist, wobei ein Abstitzmoment des ersten Pla-
netenradsatzes in dem zweiten Planetenradsatz der-
art wandelbar ist, dass ein dem ersten
Abtriebsmoment entsprechendes zweites Abtriebs-
moment auf die zweite Ausgangswelle Ubertragbar
ist.

[0005] Mitanderen Worten werden die Summen bei-
der Radmomente nicht zu einem gemeinsamen
Achsmoment in einem Bauteil vereint bzw. zusam-
mengefasst. Vielmehr wird die in die Eingangswelle
eingeleitete Antriebsleistung im integralen Differen-
tial aufgeteilt und entsprechend der Ausbildung und
Anbindung der Planetenradséatze und des Umlaufra-
dergetriebes in die damit wirkverbundenen Aus-
gangswellen weitergeleitet. Damit kdnnen die Bau-
teile des integralen Differentials aufgrund des
jeweiligen, vergleichsweise kleinen Drehmoments
schlanker ausgebildet werden. Des Weiteren erfolgt
eine Bauteilreduzierung sowie eine Gewichtseinspa-
rung. Mithin wird ein Getriebe bereitgestellt, dass mit-
tels des integralen Differentials die beiden Funktio-
nen Drehmomentwandlung und
Drehmomentverteilung, welche bisher durch zwei
separate Baugruppen geldst wurde, durch eine ein-
zige integrale Baugruppe darstellen kann. Bei der
Erfindung handelt es sich somit um ein kombiniertes
Ubersetzungs- und Differentialgetriebe, das einer-
seits eine Drehmomentwandlung und andererseits
die Drehmomentverteilung auf die Ausgangswellen
realisiert, wobei zudem eine Leistungsverzweigung
realisiert wird.

[0006] Unter einem integralen Differential ist im
Rahmen dieser Erfindung ein Differential mit einem
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ersten Planetenradsatz und einem mit dem ersten
Planetenradsatz wirkverbundenen zweiten Plane-
tenradsatz zu verstehen, wobei der erste Planeten-
radsatz mit der Eingangswelle, mit dem zweiten Pla-
netenradsatz sowie mit der ersten Ausgangswelle
antriebswirksam verbunden ist. Der zweite Planeten-
radsatz ist mit der zweiten Ausgangswelle antriebs-
wirksam verbunden. Mittels eines solchen integralen
Differentials ist das Eingangsmoment an der Ein-
gangswelle wandelbar und in einem definierten Ver-
haltnis auf die beiden Ausgangswellen aufteilbar
bzw. Ubertragbar. Vorzugsweise wird das Eingangs-
moment zu je 50%, das heil3t halftig auf die Aus-
gangswellen Ubertragen. Somit weist das Differential
kein Bauteil auf, an dem die Summe der beiden
Abtriebsmoment anliegt. Anders gesagt wird die Ent-
stehung eines Summendrehmoments verhindert.
Daruber hinaus weist das Differential bei identischen
Abtriebsdrehzahlen der Ausgangswellen keine im
Block umlaufenden bzw. ohne Walzbewegung
umlaufenden Verzahnungen auf. Mithin erfolgt unab-
hangig der Abtriebsdrehzahlen der Ausgangswellen
stets eine Relativbewegung der miteinander in Zah-
neingriff stehenden Bauteile des Differentials. Die
Ausgangswellen des Getriebes sind insbesondere
dazu eingerichtet, mit einem Rad des Fahrzeugs
wirkverbunden zu sein. Die jeweilige Ausgangswelle
kann direkt bzw. unmittelbar oder indirekt bzw. mittel-
bar mit dem dazugehdrigen Rad verbunden sein.

[0007] Das integrale Differential ist folglich als Pla-
netengetriebe mit Planetenradsatzen und den Rad-
satzelementen Sonnenrad, Hohlrad und mehreren
von einem Planetentrager auf einer Kreisbahn um
das Sonnenrad gefihrten Planetenradern ausgebil-
det. Vorteilhafterweise weisen die Planetenradsatze
genau ein Standibersetzungsverhaltnis auf. Unter
einem ,Planetenradsatz” ist insbesondere eine Ein-
heit mit einem Sonnenrad, einem Hohlrad und mit
mehreren von einem Planetentrager auf einer Kreis-
bahn um das Sonnenrad gefiihrten Planetenrad zu
verstehen. Vorteilhafterweise weist der jeweilige Pla-
netenradsatz genau ein Standibersetzungsverhalt-
nis auf.

[0008] Das Umlaufradergetriebe ist bevorzugt als
Planetengetriebe ausgebildet und in das integrale
Differential integriert. Das Umlaufradergetriebe ist
dem ersten und zweiten Planetenradsatz parallelge-
schaltet, wobei je nach Anordnung der Radsatzele-
mente ein Leistungsfluss vom Umlaufradergetriebe
in den zweiten Planetenradsatz oder vom zweiten
Planetenradsatz in das Umlaufradergetriebe erfol-
gen kann. Das Umlaufradergetriebe stiitzt sich
zudem mit einem Radsatzelement direkt oder indi-
rekt, also mit einem dazwischengeschalteten Schalt-
element, an der Eingangswelle ab. Durch die dreh-
feste Verbindung eines der Radsatzelemente des
Umlaufradergetriebes mit der Eingangswelle des
Getriebes wird eine Leistungsverzweigung realisiert.
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Anders gesagt wird eine zuséatzliche leistungsver-
zweigte Ubersetzung bereitgestellt. Das Getriebe
wird durch das Umlaufradergetriebe zu einem
unsymmetrischen Getriebe. Vorteilhaft ist, dass
dadurch der Gesamtwirkungsgrad des Getriebes
verbessert werden kann. Ein Abstitzmoment des
zweiten Planetenradsatzes wird im Umlaufraderge-
triebe an einem ortsfesten Bauelement und an der
Eingangswelle des Getriebes abgestutzt. Als ortsfes-
tes Bauelement ist ein dreh- und axialfestes Bauteil
des Getriebes zu verstehen, beispielsweise das
Getriebegehause.

[0009] Je eines der Radsatzelemente des Umlaufra-
dergetriebes bildet den Eingang, den Ausgang und
ein ortsfest festgesetztes Element des Umlaufrader-
getriebes. Der Eingang des Umlaufradergetriebes ist
bevorzugt drehfest mit der Eingangswelle verbunden
oder verbindbar. Bei einer drehfesten Verbindung bil-
det die Eingangswelle des Getriebes den Eingang
des Umlaufradergetriebes. Bei einer drehfest ver-
bindbaren Anordnung ist der Eingang des Umlaufra-
dergetriebes Uber eine Kupplung mit der Eingangs-
welle wahlweise koppelbar. Der Ausgang des
Umlaufradergetriebes ist vorzugsweise drehfest mit
dem zweiten Radsatzelement des zweiten Planeten-
radsatzes des integralen Differentials verbunden
oder verbindbar. Bei einer drehfesten Verbindung ist
der Ausgang einteilig mit dem zweiten Radsatzele-
ment des zweiten Planetenradsatzes ausgebildet
oder unmittelbar drehfest damit verbunden. Bei
einer drehfest verbindbaren Anordnung ist der Ein-
gang des Umlaufradergetriebes Uber eine Kupplung
mit der Eingangswelle wahlweise koppelbar. Zudem
bildet ein Radsatzelement des Umlaufradergetriebes
die Drehmomentabstiitzung flr das Abtriebsmoment
des zweiten Planetenradsatzes des integralen Diffe-
rentials. Analog kann dieses Radsatzelement unmit-
telbar drehfest mit dem ortsfesten Bauelement ver-
bunden sein oder ein Schaltelement ist
dazwischengeschaltet, um eine Idsbare Kopplung
zu realisieren.

[0010] Die Eingangswelle ist bevorzugt dazu einge-
richtet, zumindest mittelbar drehfest mit einer
Antriebswelle einer Antriebseinheit verbunden zu
sein. Die Antriebseinheit erzeugt eine Antriebsleis-
tung, die Uber die Antriebswelle auf die Eingangs-
welle Ubertragen wird. Die Antriebswelle der
Antriebseinheit kann drehfest mit der Eingangswelle
verbunden sein. Alternativ sind die Antriebswelle und
die Eingangswelle ein zusammenhangendes bzw.
einstiickiges Bauteil.

[0011] Je nach Ausbildung des Antriebsstranges
kdnnen auch zwei oder mehrere Eingangswellen
vorgesehen sein, insbesondere wenn der Antriebs-
strang ein hybridisierter Antriebsstrang ist und
daher zwei oder mehrere Antriebseinheiten vorgese-
hen sind.
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[0012] Unter einer ,Welle“ ist ein rotierbares Bauteil
des Getriebes zu verstehen, Uber welches je zuge-
hérige Komponenten des Getriebes drehfest mitei-
nander verbunden sind oder Uber das eine derartige
Verbindung bei Betatigung eines entsprechenden
Schaltelements hergestellt wird. Die jeweilige Welle
kann die Komponenten dabei axial oder radial oder
auch sowohl axial und radial miteinander verbinden.
Unter einer Welle ist nicht ausschliellich ein bei-
spielsweise zylindrisches, drehbar gelagertes
Maschinenelement zur Ubertragung von Drehmo-
menten zu verstehen, sondern vielmehr sind hierun-
ter auch allgemeine Verbindungselemente zu verste-
hen, die einzelne Bauteile oder Elemente
miteinander verbinden, insbesondere Verbindungse-
lemente, die mehrere Elemente drehfest miteinander
verbinden.

[0013] Die Eingangswelle ist vorzugsweise als Voll-
welle ausgebildet. Dadurch kann die Eingangswelle
mit einem geringeren Auliendurchmesser ausgebil-
det werden, sodass die Eingangswelle bzw. die
Rotorwelle mit im Durchmesser kleineren Rotorla-
gern gelagert werden kann, wodurch ebenfalls Bau-
raum eingespart wird. Dabei sind die Ausgangswel-
len vorzugsweise  achsparallel zueinander
angeordnet. Die Ausgangswellen sind jeweils auf
einer Abtriebsachse angeordnet und erstrecken
sich ausgehend vom Differential bevorzugt in entge-
gengesetzte Richtungen und weisen zueinander
einen Parallelversatz auf.

[0014] Die Eingangswelle ist alternativ als Hohlwelle
ausgebildet. Dadurch kann eine der Ausgangswel-
len, vorzugsweise die erste Ausgangswelle, durch
die Eingangswelle axial hindurchgefiihrt sein. Bevor-
zugt ist eine der Ausgangswellen durch das Getriebe
und gegebenenfalls durch die Antriebseinheit des
Antriebsstranges hindurchgefihrt. Damit ist die
jeweilige Ausgangswelle sozusagen ,inline“ durch
das Getriebe hindurchgefiihrt, um eine Antriebsleis-
tung auf das damit wirkverbundene Rad zu Ubertra-
gen. Die Ausgangswellen sind in diesem Fall koaxial
zueinander angeordnet. Durch die koaxiale Anord-
nung der Ausgangswellen kann eine radial schmale
Bauweise des Getriebes realisiert werden.

[0015] Dass zwei Bauelemente des Getriebes dreh-
fest ,verbunden® bzw. ,gekoppelt* sind bzw. ,mitei-
nander in Verbindung stehen®, meint im Sinne der
Erfindung eine permanente Koppelung dieser Baue-
lemente, sodass diese nicht unabhangig voneinan-
der rotieren kdnnen. Darunter ist also eine dauer-
hafte Drehverbindung zu verstehen. Insbesondere
ist zwischen diesen Bauelementen, bei welchen es
sich um Elemente des Differentials und/oder auch
Wellen und/oder ein drehfestes Bauelement des
Getriebes handeln kann, kein Schaltelement vorge-
sehen, sondern die entsprechenden Bauelemente
sind fest miteinander gekoppelt. Auch eine drehelas-

tische Verbindung zwischen zwei Bauteilen wird als
fest oder drehfest verstanden. Insbesondere kann
eine drehfeste Verbindung auch Gelenke beinhalten,
z.B. um eine Lenkbewegung oder eine Einfederung
eines Rades zu erméglichen. Eine drehfest verbind-
bare Anordnung ist hingegen eine I6sbare Kopplung
zwischen zwei Bauteilen, die durch ein Schaltele-
ment ausfihrbar ist.

[0016] Prinzipiell kbnnen die Planetenradsatze des
Getriebes, insbesondere des integralen Differentials
und des Umlaufradergetriebes, beliebig zueinander
angeordnet und miteinander wirkverbunden sein,
um ein gewlinschtes Ubersetzungsverhaltnis zu rea-
lisieren. Nach einem Ausflihrungsbeispiel sind das
erste Radsatzelement ein Sonnenrad des jeweiligen
Planetenradsatzes, das zweite Radsatzelement ein
Planetentrager des jeweiligen Planetenradsatzes
und das dritte Radsatzelement ein Hohlrad des
jeweiligen Planetenradsatzes. Die Eingangswelle ist
somit drehfest mit dem Sonnenrad des ersten Plane-
tenradsatzes verbunden, wobei die erste Ausgangs-
welle drehfest mit dem Planetentrager des ersten
Planetenradsatzes verbunden ist und das Hohlrad
des ersten Planetenradsatzes zumindest mittelbar
drehfest mit dem Sonnenrad des zweiten Planeten-
radsatzes verbunden ist. Insbesondere ist das Hohl-
rad des ersten Planetenradsatzes Uber eine Koppel-
welle drehfest mit dem Sonnenrad des zweiten
Planetenradsatzes verbunden. Das Hohlrad des
zweiten Planetenradsatzes ist drehfest mit der zwei-
ten Ausgangswelle verbunden. Die Anbindung der
Radsatzelemente zwischen dem ersten und zweiten
Planetenradsatz kann je nach Anforderung beliebig
getauscht werden.

[0017] Zwischen den genannten Bauteilen kénnen
aulerdem weitere Bauteile, beispielsweise Zwi-
schen- bzw. Koppelwellen angeordnet sein. Bei-
spielsweise ist das dritte Radsatzelement lber eine
Zwischenwelle drehfest mit dem ersten Stirnrad ver-
bunden.

[0018] Der erste und zweite Planetenradsatz sind
vorzugsweise in axialer Richtung benachbart ange-
ordnet. Mit anderen Worten sind die Radsatzele-
mente des ersten Planetenradsatzes in einer ersten
gemeinsamen Ebene und die Radsatzelemente des
zweiten Planetenradsatzes in einer zweiten gemein-
samen Ebene angeordnet, wobei die beiden Ebenen
im Wesentlichen parallel verlaufen und axial benach-
bart zueinander angeordnet sind. Die jeweilige
gemeinsame Ebene ist im Wesentlichen senkrecht
zur jeweiligen Achse des Fahrzeugs ausgerichtet.

[0019] Alternativ sind der erste und zweite Planeten-
radsatz radial geschachtelt angeordnet. Mit anderen
Worten sind die Radsatzelemente des ersten und
zweiten Planetenradsatzes axial in einer gemeinsa-
men Ebene angeordnet. Mithin sind der erste und
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zweite Planetenradsatz im Wesentlichen in einer
gemeinsamen Radebene angeordnet, wodurch das
Getriebe axial kurzbauend und dadurch besonders
kompakt gestaltbar ist. Der erste und zweite Plane-
tenradsatz sind radial betrachtet tGibereinander ange-
ordnet.

[0020] Vorzugsweise weist das Umlaufraderge-
triebe einen dritten Planetenradsatz mit mehreren
Radsatzelementen auf, wobei ein erstes Radsatzele-
ment des dritten Planetenradsatzes drehfest mit der
Eingangswelle verbunden oder verbindbar ist, wobei
ein zweites Radsatzelement des dritten Planetenrad-
satzes drehfest mit dem zweiten Radsatzelement
des zweiten Planetenradsatzes verbunden oder ver-
bindbar ist, und wobei ein drittes Radsatzelement
des dritten Planetenradsatzes mit dem ortsfesten
Bauelement drehfest verbunden oder verbindbar ist.
In diesem Fall stellt der dritte Planetenradsatz allein
bereits alle der genannten Elemente Eingang, Aus-
gang und Drehmomentabstitzung des Umlaufrader-
getriebes bereit. Unter dem Element zur Drehmo-
mentabstitzung ist ein Radsatzelement zu
verstehen, welches am ortsfesten Bauelement fest-
gesetzt ist.

[0021] Gemal der vorherigen beispielhaften Zuord-
nung der Radsatzelemente kann der Planetentrager
des zweiten Planetenradsatzes zumindest mittelbar
drehfest mit dem Planetentrager des dritten Plane-
tenradsatzes verbunden oder verbindbar sein, insbe-
sondere Uber eine Verbindungswelle und/oder eine
Kupplung. Das Sonnenrad des dritten Planetenrad-
satzes ist drehfest mit der Eingangswelle verbunden,
also unmittelbar verbunden, oder drehfest damit ver-
bindbar, also Uber ein Schaltelement I6sbar koppel-
bar. Das Hohlrad des dritten Planetenradsatzes des
Umlaufradergetriebes ist ferner am ortsfesten Bau-
element drehfest angeordnet oder Uber ein Schalt-
element drehfest verbindbar.

[0022] Die Anbindung der Radsatzelemente zwi-
schen dem ersten, zweiten und dritten Planetenrad-
satz kann je nach Anforderung beliebig getauscht
werden. Denkbar ist beispielsweise, dass der Plane-
tentrager des zweiten Planetenradsatzes lber eine
Verbindungswelle drehfest mit dem Hohlrad oder
dem Sonnenrad des dritten Planetenradsatzes ver-
bunden oder lber eine Kupplung verbindbar ist und
die jeweils anderen beiden Radsatzelemente dreh-
fest am ortsfesten Bauelement angeordnet bzw. mit
der Eingangswelle drehfest verbunden oder verbind-
bar sind. Anders gesagt kann auch das Hohlrad oder
das Sonnenrad des dritten Planetenradsatzes das
jeweilige zweite Radsatzelement des dritten Plane-
tenradsatzes sein.

[0023] Bevorzugt umfasst das Umlaufradergetriebe
wenigstens zwei Schaltelemente, um wenigstens
zwei Gangstufen zu realisieren. Die Schaltelemente
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dienen dazu, einen jeweiligen Leistungsfluss zu
schalten und damit ein Ubersetzungsverhaltnis ein-
zustellen. Dies kann in Abhangigkeit eines Fahrer-
wunsches und/oder in Abhangigkeit eines Betriebs-
zustands des Fahrzeugs erfolgen. Je nach Anzahl
und Anordnung der Schaltelemente kann zwischen
mindestens zwei unterschiedlichen Ubersetzungen
geschaltet werden. Unabhangig der Anzahl der
Schaltelemente ist zur Realisierung der jeweiligen
Gangstufe vorzugsweise immer eines der Schaltele-
mente geschlossen und das jeweils andere der
Schaltelement bzw. die jeweils anderen der Schalt-
elemente gedffnet. Mithin wird durch die Schaltele-
mente ein Mehrganggetriebe realisiert.

[0024] Das jeweilige Schaltelement kann als
Bremse oder als Kupplung ausgebildet sein. Insbe-
sondere kann das jeweilige Schaltelement ein kraft-
schlussiges Schaltelement oder ein formschlissiges
Schaltelement sein. Ein kraftschlissiges Schaltele-
ment ist ein solches, das eine Normalkraft auf zwei
miteinander zu verbindende Teile oder Flachen von
Getriebeelementen einleitet, wobei eine gegensei-
tige Verschiebung der Teile oder Flachen verhindert
wird, solange eine im Wesentlichen durch Haftrei-
bung bewirkte Gegenkraft nicht Gberschritten wird.
Dadurch wird ein Reibschluss zum Ubertragen
eines Drehmoments zwischen den zu verbindenden
Getriebeelementen gebildet. Insbesondere kann das
kraftschlissige Schaltelement als Reibschaltele-
ment, insbesondere als Lamellenschaltkupplung
oder Konuskupplung ausgebildet sein. Ferner kann
das kraftschlussige Schaltelement als Freilaufkupp-
lung ausgebildet sein.

[0025] Ein formschliissiges Schaltelement ist ein
solches, bei dem zwei Teile des Getriebes ineinan-
dergreifen und einen Formschluss zum Ubertragen
eines Drehmoments zwischen zwei Getriebeelemen-
ten bilden. Ein formschlissiges Schaltelement reali-
siert im Vergleich zum kraftschlissigen Schaltele-
ment ein kosten- und vor allem
wirkungsgradoptimales System. Ein formschlissiges
Schaltelement kann beispielsweise als Klauenschalt-
element zur Realisierung einer formschlissigen Ver-
bindung sein. Auch das formschliissige Schaltele-
ment kann als Freilaufkupplung ausgebildet sein.

[0026] Nach einem Ausfiihrungsbeispiel sind das
zweite Radsatzelement des zweiten Planetenradsat-
zes und das zweite Radsatzelement des dritten Pla-
netenradsatzes mittels einer Verbindungswelle dreh-
fest miteinander verbunden, wobei die
Verbindungswelle Uber eine erste Bremse am orts-
festen Bauelement festsetzbar ist, wobei das erste
Radsatzelement des dritten Planetenradsatzes dreh-
fest mit der Eingangswelle verbunden ist, und wobei
das dritte Radsatzelement des dritten Planetenrad-
satzes Uber eine zweite Bremse am ortsfesten Bau-
element festsetzbar ist. Die beiden Bremsen sind Teil
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des Umlaufradergetriebes, wobei die erste Bremse
dazu vorgesehen ist, eine erste Gangstufe mit
einem ersten Ubersetzungsverhéltnis zu schalten,
und wobei die zweite Bremse dazu vorgesehen ist,
eine zweite Gangstufe mit einem vom ersten Uber-
setzungsverhéltnis ungleichen zweiten Uberset-
zungsverhaltnis zu schalten. Das Getriebe ermdg-
licht dadurch einen 2-Gang-Antrieb, wobei die
Planetenradsatze entsprechend als 2-Gang-Rad-
satze ausgebildet sind.

[0027] Nach einem alternativen Ausflihrungsbei-
spiel sind das zweite Radsatzelement des zweiten
Planetenradsatzes und das zweite Radsatzelement
des dritten Planetenradsatzes mittels einer Verbin-
dungswelle drehfest miteinander verbunden sind,
wobei die Verbindungswelle iber eine erste Bremse
am ortsfesten Bauelement festsetzbar ist, wobei das
erste Radsatzelement des dritten Planetenradsatzes
Uber eine Kupplung drehfest mit der Eingangswelle
verbindbar ist, und wobei das dritte Radsatzelement
des dritten Planetenradsatzes drehfest mit dem orts-
festen Bauelement verbunden ist. Im Vergleich zum
vorherigen Ausfuhrungsbeispiel ist in diesem Fall die
Anordnung des Schaltelements getauscht, wodurch
ebenfalls ein 2-Gang-Antrieb moglich ist.

[0028] Nach einem weiteren alternativen Ausflih-
rungsbeispiel sind das zweite Radsatzelement des
zweiten Planetenradsatzes Uber eine erste Bremse
am ortsfesten Bauelement festsetzbar und Uber
eine Kupplung drehfest mit dem zweiten Radsatzele-
ment des dritten Planetenradsatzes verbindbar,
wobei das erste Radsatzelement des dritten Plane-
tenradsatzes drehfest mit der Eingangswelle verbun-
den ist, und wobei das dritte Radsatzelement des
dritten Planetenradsatzes drehfest mit dem ortsfes-
ten Bauelement verbunden ist. Im Vergleich zum vor-
herigen Ausfiihrungsbeispiel ist in diesem Fall die
Anordnung des Schaltelements getauscht, wodurch
ebenfalls ein 2-Gang-Antrieb moglich ist.

[0029] Vorzugsweise weist das Umlaufraderge-
triebe ferner einen mit dem dritten Planetenradsatz
wirkverbundenen vierten Planetenradsatz mit meh-
reren Radsatzelementen auf, wobei ein erstes Rad-
satzelement des vierten Planetenradsatzes drehfest
mit der Eingangswelle verbunden oder verbindbar
ist, wobei ein zweites Radsatzelement des vierten
Planetenradsatzes drehfest mit dem ortsfesten Bau-
element verbunden oder verbindbar ist, und wobei
ein drittes Radsatzelement des vierten Planetenrad-
satzes drehfest mit dem ersten Radsatzelement des
dritten Planetenradsatzes verbunden oder verbind-
bar ist. Das Umlaufradergetriebe ist in diesem Fall
um einen weiteren Planetenradsatz erganzt,
wodurch der Gesamtwirkungsgrad verandert wird.

[0030] Nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist
das erste Radsatzelement des vierten Planetenrad-
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satzes drehfest mit der Eingangswelle verbunden,
wobei das zweite Radsatzelement des vierten Plane-
tenradsatzes Uber eine erste Bremse am ortsfesten
Bauelement festsetzbar ist, wobei das dritte Rad-
satzelement des vierten Planetenradsatzes drehfest
mit dem ersten Radsatzelement des dritten Plane-
tenradsatzes verbunden ist, wobei das zweite Rad-
satzelement des zweiten Planetenradsatzes und das
zweite Radsatzelement des dritten Planetenradsat-
zes Uber eine zweite Bremse am ortsfesten Bauele-
ment festsetzbar sind, wobei das erste Radsatzele-
ment des dritten Planetenradsatzes Uber eine
Kupplung drehfest mit der Eingangswelle verbindbar
ist, und wobei das dritte Radsatzelement des dritten
Planetenradsatzes drehfest mit dem ortsfesten Bau-
element verbunden ist. Die beiden Bremsen und die
Kupplung sind Teil des Umlaufréadergetriebes, wobei
die erste Bremse dazu vorgesehen ist, eine erste
Gangstufe mit einem ersten Ubersetzungsverhéltnis
zu schalten, wobei die zweite Bremse dazu vorgese-
hen ist, eine zweite Gangstufe mit einem vom ersten
Ubersetzungsverhaltnis ungleichen zweiten Uber-
setzungsverhaltnis zu schalten und wobei die Kupp-
lung dazu vorgesehen ist, eine dritte Gangstufe mit
einem vom ersten und zweiten Ubersetzungsverhalt-
nis ungleichen dritten Ubersetzungsverhéltnis zu
schalten. Im Vergleich zu den Ausfluhrungsbeispielen
mit lediglich einem Planetenradsatz und zwei Schalt-
elementen ermdglich ein derartiges Getriebe einen
3-Gang-Antrieb, wobei die Planetenradsatze folglich
als 3-Gang-Radsatze ausgebildet sind.

[0031] Vorzugsweise sind der dritte und vierte Pla-
netenradsatz axial benachbart angeordnet. Damit
sind die Radsatzelemente des dritten Planetenrad-
satzes in einer dritten gemeinsamen Ebene und die
Radsatzelemente des vierten Planetenradsatzes in
einer vierten gemeinsamen Ebene angeordnet,
wobei diese beiden Ebenen im Wesentlichen parallel
verlaufen und axial benachbart zueinander angeord-
net sind. Die jeweilige gemeinsame Ebene ist im
Wesentlichen senkrecht zur jeweiligen Achse des
Fahrzeugs ausgerichtet. Auflerdem sind die dritte
und vierte gemeinsamen Ebene jeweils parallel und
axial benachbart zur ersten und zweiten gemeinsa-
men Ebene des ersten bzw. zweiten Planetenradsat-
zes angeordnet.

[0032] Eine oder mehrere der Planetenradsatze
sind jeweils als Minus-Planetenradsatz oder als
Plus-Planetenradsatz ausgebildet. Ein Minus-Plane-
tenradsatz entspricht einem Planetenradsatz mit
einem Planetentrager, an dem erste Planetenrader
drehbar gelagert sind, einem Sonnenrad und einem
Hohlrad, wobei die Verzahnung zumindest eines der
Planetenrader sowohl mit der Verzahnung des Son-
nenrades als auch mit der Verzahnung des Hohl-
rades kammt, wodurch das Hohlrad und das Son-
nenrad in entgegengesetzter Richtung rotieren,
wenn das Sonnenrad bei feststehendem Steg rotiert.
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Ein Plus-Planetensatz unterscheidet sich von dem
Minus-Planetensatz dahingehend, dass der Plus-
Planetensatz erste und zweite bzw. innere und
aullere Planetenrader aufweist, welche drehbar an
dem Planetentrager gelagert sind. Die Verzahnung
der ersten bzw. inneren Planetenrader kdAmmt dabei
einerseits mit der Verzahnung des Sonnenrads und
andererseits mit der Verzahnung der zweiten bzw.
aulderen Planetenrader. Die Verzahnung der duf3e-
ren Planetenrdder kdmmt dartber hinaus mit der
Verzahnung des Hohlrads. Dies hat zur Folge, dass
bei feststehendem Planetentrédger das Hohlrad und
das Sonnenrad in die gleiche Richtung rotieren.

[0033] Alternativ ist auch denkbar, einen oder meh-
rere Planetenradsatze als Stufenplanetenradsatze
auszubilden. Jedes Stufenplanentenrad des jeweili-
gen Stufenplanetenradsatzes umfasst bevorzugt ein
erstes Zahnrad mit einem drehfest damit verbunde-
nen zweiten Zahnrad, wobei das erste Zahnrad bei-
spielsweise mit dem Sonnenrad und das zweite
Zahnrad entsprechend mit dem Hohlrad in Zahnein-
griff steht, oder umgekehrt. Diese beiden Zahnrader
kénnen beispielsweise Uber eine Zwischenwelle
oder eine Hohlwelle drehfest miteinander verbunden
sein. Im Fall einer Hohlwelle kann diese auf einem
Bolzen des Planetentragers drehbar gelagert sein.
Vorzugsweise haben die beiden Zahnrader des
jeweiligen Stufenplanetenrades unterschiedliche
Durchmesser und Z&hnezahlen, um ein Uberset-
zungsverhaltnis einzustellen. AuRerdem sind auch
zusammengesetzte Planetenradsatze denkbar.

[0034] Unter dem Begriff ,wirkverbunden® ist eine
nicht schaltbare Verbindung zwischen zwei Bauteilen
zu verstehen, welche zu einer permanenten Ubertra-
gung einer Antriebsleistung, insbesondere einer
Drehzahl und/oder eines Drehmoments, vorgesehen
ist. Die Verbindung kann dabei sowohl direkt oder
Uber eine Festlibersetzung erfolgen. Die Verbindung
kann beispielsweise Uber eine feste Welle, eine Ver-
zahnung, insbesondere eine Stirnradverzahnung,
und/oder ein Umschlingungsmittel erfolgen.

[0035] Unter dem Begriff ,zumindest mittelbar” ist zu
verstehen, dass zwei Bauteile Gber mindestens ein
weiteres Bauteil, das zwischen den beiden Bauteilen
angeordnet ist, miteinander (wirk-)verbunden sind
oder direkt und somit unmittelbar miteinander ver-
bunden sind. Mithin kénnen zwischen Wellen oder
Zahnradern noch weitere Bauteile angeordnet sein,
die mit der Welle bzw. dem Zahnrad wirkverbunden
sind.

[0036] Es kdnnen zwischen der Eingangswelle und
der Antriebseinheit weitere zwischengeschaltete
Komponenten angeordnet sein, beispielsweise aus-
gebildet als Planetengetriebe, Stirnradgetriebe, Ket-
tentrieb, Riementrieb, Winkeltrieb, Gelenkwelle, Tor-
sionsdampfer, Mehrganggetriebe oder dergleichen.
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Ebenso kdnnen zwischen der jeweiligen Ausgangs-
welle und dem damit wirkverbundenen Rad weitere
zwischengeschaltete Komponenten angeordnet
sein, wie beispielsweise Gelenkwellen, Uberset-
zungsgetriebe, Feder- und Dampfelemente oder der-
gleichen.

[0037] Ein erfindungsgemaler Antriebsstrang flr
ein Fahrzeug geman einem zweiten Aspekt der Erfin-
dung umfasst ein Getriebe gemal den vorherigen
Ausflhrungen sowie eine mit dem Getriebe wirkver-
bundene Antriebseinheit. Die Antriebseinheit ist
bevorzugt eine elektrische Maschine, wobei die Ein-
gangswelle ein Rotor der elektrischen Maschine ist
oder mit dem Rotor drehfest verbunden bzw. gekop-
pelt ist. Der Rotor ist gegeniiber einem gehausefes-
ten Stator der elektrischen Maschine drehbar gela-
gert. Die elektrische Maschine ist vorzugsweise mit
einem Akkumulator verbunden, der die elektrische
Maschine mit elektrischer Energie versorgt. Ferner
ist die elektrische Maschine bevorzugt von einer
Leistungselektronik steuer- bzw. regelbar. Die
Antriebseinheit kann alternativ auch ein Verbren-
nungsmotor sein, wobei die Eingangswelle in diesem
Fall beispielsweise eine Kurbelwelle ist oder mit einer
Kurbelwelle drehfest verbunden ist.

[0038] Vorzugsweise ist das Getriebe wenigstens
teilweise radial innerhalb des Rotors der elektrischen
Maschine angeordnet. Es ist denkbar, dass einer der
Planetenradsatze, mehrere oder alle Planetenrad-
satze des integralen Differentials und/oder des
Umlaufradergetriebes radial innerhalb des Rotors
der elektrischen Maschine angeordnet sind. Dadurch
wird zusatzlich zumindest axialer Bauraum einges-
part.

[0039] Ein erfindungsgemafles Fahrzeug gemal
einem dritten Aspekt der Erfindung umfasst einen
Antriebsstrang gemal der vorher beschriebenen
Art. Bei dem Fahrzeug handelt es sich vorzugsweise
um ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein Automobil
(z.B. ein Personenkraftfahrwagen mit einem Gewicht
von weniger als 3,5 t), Bus oder Lastkraftwagen (Bus
und Lastkraftwagen z. B. mit einem Gewicht von tber
3,51). Insbesondere ist das Fahrzeug ein Elektrofahr-
zeug oder ein Hybridfahrzeug. Das Fahrzeug
umfasst wenigstens zwei Achsen, wobei eine der
Achsen eine mittels des Antriebsstrangs antreibbare
Antriebsachse bildet. An dieser Antriebsachse ist der
erfindungsgemafe Antriebsstrang wirksam angeord-
net, wobei der Antriebsstrang eine Antriebsleistung
der Antriebseinheit Uber das erfindungsgemale
Getriebe auf die Rader dieser Achse ubertragt. Es
ist auch denkbar flir jede Achse einen solchen
Antriebsstrang vorzusehen. Der Antriebsstrang ist
bevorzugt in Front-Quer-Bauweise verbaut, sodass
die Eingangswelle sowie die Ausgangswellen im
Wesentlichen quer zur Fahrzeuglangsrichtung aus-
gerichtet sind. Alternativ kann der Antriebsstrang
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schrag zur Langs- und Querachse des Fahrzeugs
angeordnet sein, wobei die Ausgangswellen Uber
entsprechende Gelenke mit den Radern der jeweili-
gen Achse, die quer zur Fahrzeuglangsachse ange-
ordnet sind, verbunden sind.

[0040] Die obigen Definitionen sowie Ausfiihrungen
zu technischen Effekten, Vorteilen und vorteilhaften
Ausfihrungsformen des erfindungsgemafen Getrie-
bes gelten sinngeman ebenfalls flr den erfindungs-
gemalen Antriebsstranges sowie fiir das erfindungs-
gemale Fahrzeug.

[0041] Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der schematischen Zeichnun-
gen naher erlautert, wobei gleiche oder ahnliche Ele-
mente mit dem gleichen Bezugszeichen versehen
sind. Hierbei zeigt

Fig. 1 eine stark schematische Draufsicht auf
ein Fahrzeug mit einem erfindungsgemaRen
Antriebsstrang und einem erfindungsgemafen
Getriebe nach einer ersten Ausfihrungsform,

Fig. 2 eine stark schematische Darstellung des
erfindungsgemafien Antriebsstranges gemaf
Fig. 1,

Fig. 3 eine stark schematische Darstellung des
erfindungsgemafen Antriebsstranges mit dem
erfindungsgemallen Getriebe gemaR einer
zweiten Ausfihrungsform,

Fig. 4 eine stark schematische Darstellung des
erfindungsgemafen Antriebsstranges mit dem
erfindungsgemafen Getriebe gemaR einer drit-
ten Ausfiihrungsform,

Fig. 5 eine stark schematische Darstellung des
erfindungsgemaflen Antriebsstranges mit dem
erfindungsgemafen Getriebe gemaf einer vier-
ten Ausfiihrungsform, und

Fig. 6 eine stark schematische Darstellung des
erfindungsgemaflen Antriebsstranges mit dem
erfindungsgemafen Getriebe gemal einer flnf-
ten Ausfuhrungsform.

[0042] Gemall Fig. 1 ist ein erfindungsgemalies
Fahrzeug 1, das vorliegend als Elektrofahrzeug aus-
gebildet ist, mit zwei Achsen 17a, 17b dargestellt,
wobei an der ersten Achse 17a ein erfindungsgema-
Rer Antriebsstrang 2 antriebswirksam angeordnet ist.
Die erste Achse 17a kann sowohl Frontachse als
auch Heckachse des Fahrzeugs 1 sein und bildet
eine angetriebene Achse des Fahrzeugs 1. Der
Antriebsstrang 2 umfasst eine als elektrische
Maschine ausgeflihrte Antriebseinheit 22 sowie ein
damit wirkverbundenes Getriebe 3, wobei der Auf-
bau und die Anordnung des Antriebsstranges 2 am
Fahrzeug 1 in den folgenden Figuren anhand mehre-
rer exemplarischer Ausflihrungsbeispiele naher
erlautert wird. Die elektrische Maschine wird durch
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einen - hier nicht gezeigten - Akkumulator mit elekt-
rischer Energie versorgt, welcher wirksam mit einem
in Fig. 2 bis Fig. 6 gezeigten gehausefesten Stator
19 verbunden ist. Ferner ist die elektrische Maschine
mit einer - hier nicht gezeigten - Leistungselektronik
zur Steuerung und Regelung verbunden. Durch
Bestromung des Stators 19 wird ein drehbar dazu
angeordneter Rotor 20, welcher als Antriebswelle
wiederum drehfest mit einer Eingangswelle 4 des
Getriebes 3 verbunden ist, in eine Drehbewegung
relativ zum Stator 19 versetzt. Die Eingangswelle 4
kann alternativ auch mit einer separaten Rotorwelle
des Rotors 20 drehfest verbunden bzw. damit gekop-
pelt sein. Die Antriebsleistung der Antriebseinheit 22
wird Uber die Eingangswelle 4 in das Getriebe 3
geleitet und dort von einem integralen Differential 7
gewandelt und auf eine erste Ausgangswelle 5 und
eine zweite Ausgangswelle 6 aufgeteilt. Auflerdem
weist das Getriebe 3 ein Umlaufrddergetriebe 12
zur Realisierung einer Leistungsverzweigung auf.
An den Enden der vorliegend koaxial zueinander
angeordneten Ausgangswellen 5, 6 ist jeweils ein
Rad 18 zumindest mittelbar angeschlossen, um das
Fahrzeug 1 anzutreiben. Zwischen dem jeweiligen
Rad 18 und den Ausgangswellen 5, 6 sind Gelenke
21 und Radnaben 23 angeordnet, um eventuelle
Schiefstellungen der Ausgangswellen 5, 6 auszuglei-
chen. Das Fahrzeug 1 ist folglich ein Elektrofahr-
zeug, wobei der Antrieb vollstandig elektrisch erfolgt.

[0043] Gemall Fig. 2 bis Fig. 6 sind mehrere
exemplarische Ausflihrungsbeispiele des Antriebsst-
ranges 2, insbesondere des Getriebes 3, stark sche-
matisch dargestellt. Das Getriebe 3 ist ein unsym-
metrisches  Differentialgetriebe  und  umfasst
vorliegend eine Eingangswelle 4, eine erste Aus-
gangswelle 5 und eine zweite Ausgangswelle 6. Die
Ausgangswellen 5, 6 sind koaxial zueinander ange-
ordnet und erstrecken sich in entgegengesetzte
Richtungen, wobei die erste Ausgangswelle 5 axial
durch das Getriebe 3, insbesondere durch ein integ-
rales Differential 7 und ein Umlaufradergetriebe 12,
sowie die Antriebseinheit 22 hindurchgefuhrt ist.

[0044] Das integrale Differential 7 und das Umlauf-
radergetriebe 12 sind zwischen der Eingangswelle 4
und den beiden Ausgangswellen 5, 6 wirksam ange-
ordnet. Das Umlaufradergetriebe 12 ist in das integ-
rale Differential 7 integriert. Das integrale Differential
7 umfasst einen ersten Planetenradsatz 8 mit mehre-
ren Radsatzelementen sowie einen damit wirkver-
bundenen zweiten Planetenradsatz 9 mit ebenfalls
mehreren Radsatzelementen. Vorliegend sind am
ersten Planetenradsatz 8 das erste Radsatzelement
ein erstes Sonnenrad 25a, das zweite Radsatzele-
ment ein erster Planetentrager 26a und das dritte
Radsatzelement ein erstes Hohlrad 27a, wobei am
ersten Planetentrager 26a mehrere erste Planeten-
rader 28a drehbar angeordnet sind, die mit dem ers-
ten Sonnenrad 25a und dem ersten Hohlrad 26a in
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Zahneingriff stehen. Vorliegend sind am zweiten Pla-
netenradsatz 9 das erste Radsatzelement ein zwei-
tes Sonnenrad 25b, das zweite Radsatzelement ein
zweiter Planetentrager 26b und das dritte Radsatz-
element ein zweites Hohlrad 27b, wobei am zweiten
Planetentrager 26b mehrere zweite Planetenrader
28b drehbar angeordnet sind, die mit dem zweiten
Sonnenrad 25b und dem zweiten Hohlrad 27b in
Zahneingriff stehen. Der erste und zweite Planeten-
radsatz 8, 9 sind jeweils als Minus-Planetenradsatz
ausgebildet und radial geschachtelt und somit in
einer gemeinsamen Ebene angeordnet, die senk-
recht zur Achse 17a verlauft. Dadurch wird axialer
Bauraum eingespart. Der erste Planetenradsatz 8
ist vorliegend radial innerhalb des zweiten Planeten-
radsatzes 9 angeordnet. Auch eine axial benach-
barte Anordnung der Planetenradsatze 8, 9 ist ohne
Weitere denkbar.

[0045] Das Umlaufradergetriebe 12 ist ebenfalls als
Planetengetriebe ausgebildet und umfasst in den
Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 2 bis Fig. 5 einen
dritten Planetenradsatz 10 mit mehreren Radsatzele-
menten. Vorliegend sind am dritten Planetenradsatz
10 das erste Radsatzelement ein drittes Sonnenrad
25c, das zweite Radsatzelement ein dritter Planeten-
trager 26¢ und das dritte Radsatzelement ein drittes
Hohlrad 27c, wobei am dritten Planetentrager 26¢
mehrere dritte Planetenrader 28c drehbar angeord-
net sind, die mit dem dritten Sonnenrad 25c¢ und
dem dritten Hohlrad 27c in Zahneingriff stehen. Der
dritte Planetenradsatz 10 ist als Minus-Planetenrad-
satz ausgebildet und axial benachbart zu den Plane-
tenradsatzen 8, 9 angeordnet. Jeweils eines der
Radsatzelemente des Umlaufradergetriebes 12 ist
mit einem Eingang 15 des Umlaufradergetriebes
12, mit einem Ausgang 16 des Umlaufradergetriebes
12 sowie mit einem ortsfesten Bauelement 13 des
Getriebes 3 drehfest verbunden, worauf nachfolgend
naher erlautert wird.

[0046] Der dritte Planetenradsatz 10 ist Bestandteil
des Umlaufradergetriebes 12 zur Erzeugung von
zumindest einer Ubersetzung zwischen der Ein-
gangswelle 4 und dem zweiten Radsatzelement des
zweiten Planetenradsatzes 9 unter Zuhilfenahme
einer Abstiitzung am ortsfesten Bauelement 13.

[0047] Das erste Sonnenrad 25a des ersten Plane-
tenradsatzes 8 ist drehfest mit der Eingangswelle 4
verbunden. Der erste Planetentrager 26a des ersten
Planetenradsatzes 8 ist drehfest mit der ersten Aus-
gangswelle 5 verbunden. Das erste Hohlrad 27a des
ersten Planetenradsatzes 8 ist Uber eine Koppel-
welle 24 drehfest mit dem zweiten Sonnenrad 25b
des zweiten Planetenradsatzes 9 verbunden. Das
zweite Hohlrad 27b des zweiten Planetenradsatzes
9 ist zudem drehfest mit der zweiten Ausgangswelle
6 verbunden. Der zweite Planetentrager 26b des
zweiten Planetenradsatzes 9 ist nach Fig. 2 bis
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Fig. 4 Uber eine Verbindungswelle 14 unmittelbar
drehfest mit dem dritten Planetentrager 26¢ des drit-
ten Planetenradsatzes 10 verbunden und nach Fig. 5
Uber eine Kupplung K mit dem dritten Planetentrager
26¢ des dritten Planetenradsatzes 10 drehfest ver-
bindbar.

[0048] Nach Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 5 ist das dritte
Sonnenrad 25c des dritten Planetenradsatzes 10
drehfest mit der Eingangswelle 4 verbunden. Nach
Fig. 4 ist das dritte Sonnenrad 25c des dritten Plane-
tenradsatzes 10 Uber eine Kupplung K drehfest mit
der Eingangswelle 4 verbindbar.

[0049] Nach Fig. 2, Fig. 4 und Fig. 5 ist das dritte
Hohlrad 27c des dritten Planetenradsatzes 10 am
gehausefesten Bauelement 13 festgesetzt bzw. orts-
fest mit dem Getriebegehause verbunden. Nach
Fig. 3 ist das dritte Hohlrad 27c des dritten Planeten-
radsatzes 10 Uber eine zweite Bremse B2 drehfest
mit der Eingangswelle 4 verbindbar.

[0050] Mittels des ersten Planetenradsatzes 8 ist ein
erstes Abtriebsmoment auf die erste Ausgangswelle
5 Ubertragbar, wobei ein Abstiitzmoment des ersten
Planetenradsatzes 8 in dem zweiten Planetenrad-
satz 9 derart wandelbar ist, dass ein dem ersten
Abtriebsmoment entsprechendes zweites Abtriebs-
moment auf die zweite Ausgangswelle 6 Ubertragbar
ist. Das Abstitzmoment des zweiten Planetenradsat-
zes 9 wird Uber das Umlaufradergetriebe 12 zum
einen am ortsfesten Bauelement 13, welches vorlie-
gend das Getriebegehause ist, gehausefest und zum
anderen zumindest mittelbar an der Eingangswelle 4
abgestitzt.

[0051] Unter dem Begriff ,gehausefest” ist zu verste-
hen, dass zwischen dem jeweiligen gehdusefest
angeordneten Radsatzelement und dem ortsfesten
Bauelement des Getriebes keine Relativbewegung
stattfindet bzw. stattfinden kann.

[0052] Fig. 2 zeigt eine Basisvariante des
Antriebsstranges 2 und des Getriebes 3. Mit diesem
Getriebe 3 ist der Antrieb in einer einzigen Gangstufe
realisierbar. Die Gehduseanbindung des zweiten
Planetenradsatzes 9 des integralen Differentials 7
wird durch eine Anbindung an das Umlaufraderge-
triebe 12 ersetzt, welches zum einen mit der Ein-
gangswelle 4 und zum anderen mit dem ortsfesten
Bauelement 13 verbunden ist. Durch diese Anord-
nung wird eine gleichmafige Drehmomentverteilung
auf die beiden Ausgangswellen 5, 6 realisiert. Es ent-
steht ein paralleler Leistungspfad und bei geeigneter
Auspragung eine Wirkungsgradverbesserung durch
Leistungsverzweigung. Der Eingang 15 des Umlauf-
radergetriebes 12 wird vorliegend durch die Ein-
gangswelle 4 gebildet, die drehfest mit dem ersten
Sonnenrad 25a sowie mit dem dritten Sonnenrad
25c verbunden ist. Der Ausgang 16 des Umlaufra-
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dergetriebes 12 wird durch den dritten Planetentra-
ger 26¢ gebildet, der tber die Verbindungswelle 14
drehfest mit dem zweiten Planetentrager 26b ver-
bunden ist. Die Drehmomentabstitzung am ortsfes-
ten Bauelement 13 des Getriebes 3 erfolgt Uiber das
festgesetzte dritte Hohlrad 27c¢.

[0053] Nach Fig. 3 weist das Umlaufradergetriebe
12 zusatzlich eine erste Bremse B1 und eine zweite
Bremse B2 auf. Die erste Bremse B1 ist an der Ver-
bindungswelle 14 angeordnet und setzt diese im
geschlossenen Zustand zusammen mit dem zweiten
und dritten Planetentrager 26b, 26¢c am ortsfesten
Bauelement 13 fest. Die zweite Bremse B2 ist zwi-
schen dem dritten Hohlrad 27c und dem ortsfesten
Bauelement 13 angeordnet und setzt das dritte Hohl-
rad 27c¢ im geschlossenen Zustand am ortsfesten
Bauelement 13 fest. Im Ubrigen ist der Aufbau des
Antriebsstranges 2 identisch zum Ausfuhrungsbei-
spiel nach Fig. 2. Es handelt sich folglich um eine
Weiterbildung dieses Ausflihrungsbeispiels als 2-
Gang-Getriebe.

[0054] Die beiden Bremsen B1, B2 sind derart ange-
ordnet, dass zwei Gangstufen mit unterschiedlichen
Ubersetzungsverhaltnissen und Gesamtwirkungsgr-
aden schaltbar sind. Bei Betatigung bzw. SchlielRen
der ersten Bremse B1 wird bei gleichzeitig gedffneter
zweiter Bremse B2 die erste Gangstufe realisiert,
wobei das Umlaufradergetriebe 12 ohne Funktion
mitlauft. Es handelt sich dabei um einen direkten
Gang des integralen Differentials 7. Am ersten Pla-
netenradsatz 8 wird ein erstes Radmoment erzeugt,
das am zweiten Planetenradsatz 9 des integralen
Differentials 7 abgestutzt ist. Der zweite Planetenrad-
satz 9 wandelt dieses erste Abstiitzmoment in ein
dem ersten Abtriebsmoment entsprechendes zwei-
tes Abtriebsmoment. Dieses Abtriebsmoment wird
Uber den zweiten Planetentrager 26b bei geschlos-
sener erster Bremse B1 gehausefest abgestiitzt. Mit
anderen Worten erfolgt die Gehauseabstitzung in
Kraftflussrichtung nach dem integralen Differential 7.

[0055] Mit Betatigung bzw. Schlielen der zweiten
Bremse B2 und Offnung der ersten Bremse B1 wird
die Drehzahl der Ausgangswelle, vorliegend des drit-
ten Planetentragers 26c des Umlaufradergetriebes
12, definiert. Diese Drehzahl wird der Verbindungs-
welle 14 und somit dem zweiten Planetentrager 26b
des Integralen Differentiales 7 zwangsaufgepragt.
Die jeweils zwischen der Eingangswelle 4 und der
Verbindungwelle 14 geschaltete Ubersetzung beein-
flusst die Gesamtiibersetzung des Antriebs, jeweils
immer bei gleichbleibender symmetrischer Drehmo-
mentverteilung zwischen den beiden Ausgangswel-
len 5, 6. Es entsteht ein zweiter Leistungspfad
durch den dritten Planetenradsatz 10. Es handelt
sich also um einen leistungsverzweigten Gang des
integralen Differentials 7. Der dritte Planetentrager
26¢ des dritten Planetenradsatzes 10 rotiert hierbei

bezogen auf die Eingangswelle 4 mit stark reduzier-
ter Drehzahl mit. Diese reduzierte Drehzahl erzwingt
einen langsam vorwartslaufenden zweiten Planeten-
tradger 26b am zweiten Planetenradsatz 9. Mit ande-
ren Worten wird die parallel zum integralen Differen-
tial 7 durch den dritten Planetenradsatz 10 gefuhrte
Leistung wieder eingespeist. Die Uberrollungen im
integralen Differential 7 werden hierdurch reduziert,
wobei der Gesamtwirkungsgrad verbessert und die
Ubersetzung gegeniiber der Basisiibersetzung ver-
kleinert werden. Dabei bleibt eine symmetrische
Drehmomentverteilung auf die beiden Ausgangswel-
len 5, 6 erhalten.

[0056] Bei einer geschlossenen Bremse oder Kupp-
lung wird ein Drehmoment und eine Drehzahl zwi-
schen zwei miteinander verbundenen bzw. gekop-
pelten Bauteilen Ubertragen. Eine Relativbewegung,
insbesondere eine relative Rotation, zwischen den
miteinander verbundenen bzw. gekoppelten Bautei-
len ist somit nicht moéglich. Bei gedffneter Bremse
oder Kupplung wird kein Drehmoment und keine
Drehzahl Ubertragen. Zwischen den beiden Bautei-
len liegt somit keine Verbindung vor, die eine Relativ-
bewegung, insbesondere eine relative Rotation ver-
hindert.

[0057] Der Eingang 15 des Umlaufradergetriebes
12 wird vorliegend durch die Eingangswelle 4 gebil-
det, die drehfest mit dem ersten Sonnenrad 25a
sowie mit dem dritten Sonnenrad 25c¢ verbunden ist.
Der Ausgang 16 des Umlaufradergetriebes 12 wird
durch den dritten Planetentrager 26¢ gebildet, der
Uber die Verbindungswelle 14 drehfest mit dem zwei-
ten Planetentrager 26b verbunden ist. Die Drehmo-
mentabstitzung am ortsfesten Bauelement 13 des
Getriebes 3 erfolgt Gber das festgesetzte dritte Hohl-
rad 27c, sofern zur Realisierung der zweiten Gang-
stufe die zweite Bremse B2 geschlossen ist.

[0058] Fig. 4 zeigt eine zur Ausfihrungsform nach
Fig. 3 alternative Ausgestaltung des Getriebes 3.
Es sei daher auf das zu Fig. 3 Gesagte verwiesen.
Vorliegend ist an Stelle der zweiten Bremse B2 zwi-
schen dem dritten Hohlrad 27c und dem ortsfesten
Bauelement 13 eine Kupplung K zwischen dem drit-
ten Sonnenrad 25c und der Eingangswelle 4 ange-
ordnet. Anders gesagt sind hier der zweite Planeten-
trager 26b und der dritte Planetentrager 26¢ mittels
der Verbindungswelle 14 drehfest miteinander ver-
bunden, wobei die Verbindungswelle 14 uUber die
erste Bremse B1 am ortsfesten Bauelement 13 fest-
setzbar ist. Das dritte Sonnenrad 25c¢ des dritten Pla-
netenradsatzes 10 ist vorliegend tber eine Kupplung
K drehfest mit der Eingangswelle 4 verbindbar, wobei
das dritte Hohlrad 27c¢ des dritten Planetenradsatzes
10 permanent drehfest mit dem ortsfesten Bauele-
ment 13 verbunden ist. Durch Schliefsen der Kupp-
lung K wird die zweite Gangstufe analog zur
geschlossenen zweiten Bremse B2 nach Fig. 3 reali-
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siert. Es wird insoweit auf das zuvor Gesagte verwie-
sen.

[0059] Der Eingang 15 des Umlaufradergetriebes
12 wird vorliegend durch die Eingangswelle 4 gebil-
det, die zum einen drehfest mit dem ersten Sonnen-
rad 25a verbunden ist und zum anderen mit dem drit-
ten Sonnenrad 25c¢ drehfest verbunden ist, sofern zur
Realisierung der zweiten Gangstufe die Kupplung K
geschlossen ist. Der Ausgang 16 des Umlaufrader-
getriebes 12 wird durch den dritten Planetentrager
26¢ gebildet, der Uber die Verbindungswelle 14 dreh-
fest mit dem zweiten Planetentrager 26b verbunden
ist. Die Drehmomentabstiitzung am ortsfesten Bau-
element 13 des Getriebes 3 erfolgt Uiber das festge-
setzte dritte Hohlrad 27c.

[0060] Fig. 5 zeigt eine weitere zur Ausfihrungs-
form nach Fig. 3 alternative Ausgestaltung des
Getriebes 3. Es sei daher auf das zu Fig. 3 Gesagte
verwiesen. Vorliegend ist an Stelle der zweiten
Bremse B2 zwischen dem dritten Hohlrad 27¢ und
dem ortsfesten Bauelement 13 eine Kupplung K' zwi-
schen dem zweiten Planetentrager 26b des zweiten
Planetenradsatzes 9 und dem dritten Planetentrager
26¢ des dritten Planetenradsatzes 10 angeordnet,
und zwar derart, dass bei geschlossener erster
Bremse B1 lediglich der zweite Planetentrager 26b
und nicht auch der dritte Planetentrager 26¢ festge-
setzt wird. Anders gesagt sind der zweite Planeten-
trager 26b des zweiten Planetenradsatzes 9 (iber die
erste Bremse B1 am ortsfesten Bauelement 13 fest-
setzbar und Uber die Kupplung K' drehfest mit dem
dritten Planetentrager 26c des dritten Planetenrad-
satzes 10 verbindbar, wobei das dritte Sonnenrad
25c des dritten Planetenradsatzes 10 drehfest mit
der Eingangswelle 4 verbunden ist, und wobei das
dritte Hohlrad 27c des dritten Planetenradsatzes 10
drehfest mit dem ortsfesten Bauelement 13 verbun-
den ist. Durch SchlieBen der Kupplung K' wird die
zweite Gangstufe analog zur geschlossenen zweiten
Bremse B2 nach Fig. 3 realisiert. Es wird insoweit auf
das zuvor Gesagte verwiesen.

[0061] Der Eingang 15 des Umlaufradergetriebes
12 wird vorliegend durch die Eingangswelle 4 gebil-
det, die drehfest mit dem ersten Sonnenrad 25a
sowie mit dem dritten Sonnenrad 25c verbunden ist.
Der Ausgang 16 des Umlaufradergetriebes 12 wird
durch den dritten Planetentrager 26¢ gebildet, der,
sofern zur Realisierung der zweiten Gangstufe die
Kupplung K' geschlossen ist, mit dem zweiten Plane-
tentrager 26b verbunden ist. Die Drehmomentabstut-
zung am ortsfesten Bauelement 13 des Getriebes 3
erfolgt Uber das festgesetzte dritte Hohlrad 27c.

[0062] Bei geeigneter Wahl der Anbindungen und
Standiibersetzungen der Planetenradsatze 8, 9, 10
nach Fig. 3 bis Fig. 5 ist der Gesamtwirkungsgrad

des Getriebes 3 in der zweiten Gangstufe vorzugs-
weise besser ist als in der ersten Gangstufe.

[0063] Fig. 6 zweigt eine Weiterbildung der Ausflih-
rungsformen nach Fig. 3 bis Fig. 5 als 3-Gang-
Getriebe. Es sei daher auf das zuvor Gesagte ver-
wiesen. Das Umlaufradergetriebe 12 weist vorlie-
gend zusatzlich einen vierten Planetenradsatz 11
mit mehreren Radsatzelementen auf, der mit dem
dritten Planetenradsatz 10 wirkverbunden ist. Vorlie-
gend sind am vierten Planetenradsatz 11 das erste
Radsatzelement ein viertes Sonnenrad 25d, das
zweite Radsatzelement ein vierter Planetentrager
26d und das dritte Radsatzelement ein viertes Hohl-
rad 27d, wobei am vierten Planetentrager 26d meh-
rere vierte Planetenrader 28d drehbar angeordnet
sind, die mit dem vierten Sonnenrad 25d und dem
vierten Hohlrad 27d in Zahneingriff stehen. Der vierte
Planetenradsatz 11 ist ebenfalls als Minus-Planeten-
radsatz ausgebildet und axial benachbart zu den Pla-
netenradsatzen 8, 9, 10 angeordnet, wobei hier der
dritte Planetenradsatz 10 axial zwischen dem vierten
Planetenradsatz 11 und den radial geschachtelten
ersten und zweiten Planetenradsatzen 8, 9 angeord-
net ist.

[0064] Das vierte Sonnenrad 25d des vierten Plane-
tenradsatzes 11 ist hier drehfest mit der Eingangs-
welle 4 verbunden. Der vierte Planetentrager 26d
des vierten Planetenradsatzes 11 ist Uber eine erste
Bremse B1 drehfest mit dem ortsfesten Bauelement
13 verbindbar. Das vierte Hohlrad 27d des vierten
Planetenradsatzes 11 ist drehfest mit dem dritten
Sonnenrad 25c des dritten Planetenradsatzes 10
verbunden. Die Verbindungswelle 14, die den zwei-
ten Planetentrager 26b und den dritten Planetentra-
ger 26c¢ drehfest miteinander verbindet, ist Giber eine
zweite Bremse B2 am ortsfesten Bauelement 13 fest-
setzbar. Zudem ist das dritte Sonnenrad 25c uber
eine Kupplung K" drehfest mit der Eingangswelle 4
verbindbar. Das dritte Hohlrad 27c ist vorliegend
drehfest mit dem ortsfesten Bauelement 13 verbun-
den.

[0065] Der verwendete Basisradsatz des integralen
Differentials 7, also der erste und zweite Planeten-
radsatz 8, 9, ist identisch zu den vorherigen Ausfiih-
rungsformen. Auch das vorliegende Umlaufraderge-
triebe 12 hat die erforderlichen Schnittstellen, und
zwar bildet auch hier die Eingangswelle 4 den Ein-
gang 15 des Umlaufradergetriebes 12, wobei am drit-
ten Hohlrad 27c des dritten Planetenradsatzes 10 die
Gehauseabstlitzung erfolgt. Der Ausgangs 16 des
Umlaufradergetriebes 12 wird durch den dritten Pla-
netentrager 26¢ gebildet.

[0066] Die zweite Gangstufe entsteht durch Betati-
gung bzw. SchlieRen der zweiten Bremse B2 bei
gleichzeitig offener ersten Bremse B1 und Kupplung
K". Die Abstutzung des zweiten Abtriebsmoments
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erfolgt analog zu den vorherigen Ausfihrungen
direkt am ortsfesten Bauelement 13. Der dritte Plane-
tenradsatz 10 steht dabei lastfrei festgebremst und
der vierte Planetenradsatz 11 lauft lastfrei mit.

[0067] Die dritte Gangstufe entsteht durch Betati-
gung bzw. SchlieRen der Kupplung K" und Offnen
der beiden Bremsen B1, B2. Diese Gangstufe ist
analog zur zweiten Gangstufe in den Ausfiihrungs-
formen nach Fig. 3 bis Fig. 5. Der vierte Planetenrad-
satz 11 lauft hierbei lastfrei im Block mit um.

[0068] Die erste Gangstufe wird durch SchlieRen
der ersten Bremse B1 und Offnen der Kupplung K"
und zweiten Bremse 2 realisiert. Der vierte Planeten-
radsatz 11 erzeugt hierbei bezogen auf die Ein-
gangswelle 4 eine Drehrichtungsumkehr und Uber-
setzung am vierten Hohlrad 27d. Anders gesagt
ermoglicht das Umlaufradergetriebe 12 eine Dreh-
richtungsumkehr, wodurch entweder ein leistungs-
verzweigter schneller Gang oder ein blindleistungs-
behafteter langsamer Gang bereitgestellt werden
kann. Die Leistung wird im dritten Planetenradsatz
10 weiter Ubersetzt und erzwingt einen langsam
rickwartslaufenden zweiten Planetentrager 26b am
zweiten Planetenradsatz 9. Es entsteht ein soge-
nannter Blindleistungsfluss vom zweiten Planeten-
trager 26b Uber den dritten und vierten Planetenrad-
satz 10, 11 zurick zur Eingangswelle 4. Dieser
Blindleistungsfluss erhoht das Drehmoment am Ein-
gang des integralen Differentials 7. Der Vorteil dieser
Anbindung liegt darin, dass die Gesamtubersetzung
gegeniber der Basislibersetzung des integralen Dif-
ferentials 7 vergroRert wird.

[0069] Bei Zwangsuberlagerung der einen Drehrich-
tung, das heildt bei Einspeisung von Leistung am
zweiten Radsatzelement des zweiten Planetenrad-
satzes 9, hier am zweiten Planetentrager 26b, ist
durch Leistungsverzweigung eine Wirkungsgradver-
besserung des Gesamtsystems mdglich. Die Uber-
setzung ist dann, bezogen auf die Basistibersetzung
des integralen Differentials 7, betragsmaRig kleiner,
das heil’t am Abtrieb schneller drehend.

[0070] Bei ZwangsUberlagerung mit der anderen
Drehrichtung, das heil3t bei Leistungsentnahme am
zweiten Radsatzelement des zweiten Planetenrad-
satzes 9 bzw. am zweiten Planetentrdger 26b ent-
steht zwar eine wirkungsgradverschlechternde Blind-
leistung, jedoch wird eine betragsmaRige
Ubersetzungserhéhung realisiert. Der Abtrieb wird
dabei langsamer. Die Drehrichtung ist abhangig von
der Ausbildung des integralen Differentials 7, insbe-
sondere des ersten und zweiten Planetenradsatzes
8, 9.

[0071] Es sei explizit darauf hingewiesen, dass die
Zuordnung der Radsatzelemente zu den Elementen
des jeweiligen Planetenradsatzes 8 - 11 beliebig

getauscht werden kann. Auch das jeweiligen Son-
nenrad oder das jeweilige Hohlrad kann beispiels-
weise das zweite Radsatzelement des jeweiligen
Planetenradsatzes 8 - 11 sein. Zudem ist bezogen
auf das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6 darauf hin-
gewiesen, dass die Anordnung der Bremsen B1, B2
sowie der Kupplung K" entsprechend den Ausfiih-
rungsbeispielen nach Fig. 3 bis Fig. 5 beliebig
gewahlt werden kann, wobei stets sicherzustellen
ist, dass das Umlaufradergetriebe 12 einen Eingang
15, einen Ausgang 15 sowie ein am ortsfesten Bau-
element 13 festgesetztes Radsatzelement aufweist.
Beispielsweise ist das vierte Sonnenrad 25d des
vierten Planetenradsatzes 11 Uber eine entspre-
chende Kupplung oder dergleichen drehfest mit der
Eingangswelle 4 verbindbar. Der vierte Planetentra-
ger 26d des vierten Planetenradsatzes 11 kann
zudem drehfest mit dem ortsfesten Bauelement 13
verbunden sein. Das vierte Hohlrad 27d des vierten
Planetenradsatzes 11 kann aulerdem Uber eine
Kupplung oder dergleichen drehfest mit dem dritten
Sonnenrad 25c des dritten Planetenradsatzes 10
verbindbar sein.

[0072] Vorteilhaft bei der erfindungsgemaflen Aus-
gestaltung des Getriebes 3 ist, dass bei geeigneter
Wahl der Anbindungen und Standibersetzungen
der Planetenradsatze 8, 9, 10, 11 das Eingangsmo-
ment des Integralen Differentials 7 in keiner Gang-
stufe das Drehmoment der Antriebseinheit 22 tbers-
teigt.

[0073] Dadurch, dass das gehauseabstitzende
Radsatzelement indirekt, das heil3t liber ein Schalt-
element, am ortsfesten Bauelement 12 anbindbar
oder direkt angebunden ist, ist die akustische Ent-
kopplung des jeweiligen Planetenradsatzes 10, 11
zum ortsfesten Bauelement 12 besser. Mit anderen
Worten lauft der Antrieb leiser.

[0074] Die jeweilige Anbindung der Radsatzele-
mente Sonnenrad, Planetentrager und Hohlrad
erfolgt je nach Anforderung an die Ubersetzungen
inklusive Vorzeichen. Anstelle eines Minusplaneten-
radsatzes kann der jeweiligen Planetenradsatz 8, 9,
10, 11 immer auch als Plusplanetenradsatz ausgebil-
det sein, indem die Anbindung von Planetentrager
und Hohlrad getauscht wird und der Betrag der
Standlibersetzung um eins erhoht wird. Sinngeman
ist dies auch umgekehrt méglich. Das Umlaufrader-
getriebe 12 kann auch mehr als zwei Planetenrad-
satze 10, 11 oder zusammengefasste Planetenrad-
satze enthalten. Dies ist insbesondere dann
relevant, wenn mehr als zwei Gangstufen erforder-
lich sind. Alle denkbare Varianten des Umlaufrader-
getriebes 12 haben gemeinsam, dass die Wellen des
Umlaufradergetriebes 12 nach au-Ren mit genau drei
Radsatzelementen verbindbar sind, also dem Ein-
gang 15 bzw. der Eingangswelle 4, dem Ausgang
16 bzw. dem zweiten Radsatzelement des zweiten
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Planetenradsatzes und der Anbindung an das orts-
feste Bauelement 13 bzw. dem Gehause des Getrie-
bes 3.

[0075] Aullerdem ist denkbar, zwischen der
Antriebseinheit 22 und dem Getriebe 3 ein - hier
nicht gezeigtes - zusatzliches Ubersetzungsgetriebe
anzuordnen, beispielsweise ausgebildet als Plane-
tengetriebe mit einem oder mehreren Planetenrad-
satzen, um eine Gesamtlbersetzung des Antriebs
zu erhdhen.

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

2 Antriebsstrang

3 Getriebe

4 Eingangswelle

5 Erste Ausgangswelle

6 Zweite Ausgangswelle

7 Differential

8 Erster Planetenradsatz

9 Zweiter Planetenradsatz

10 Dritter Planetenradsatz

11 Vierter Planetenradsatz

12 Umlaufradergetriebe

13 Ortsfestes Bauelement

14 Verbindungswelle

15 Eingang des Umlaufradergetriebes

16 Ausgang des Umlaufradergetriebes

17a Erste Achse

17b Zweite Achse

18 Rad

19 Stator

20 Rotor

21 Gelenk

22 Antriebseinheit

23 Radnabe

24 Koppelwelle

25a Erstes Sonnenrad des ersten Plane-
tenradsatzes

25b Zweites Sonnenrad des zweiten Pla-
netenradsatzes

25¢c Drittes Sonnenrad des dritten Plane-
tenradsatzes

25d Viertes Sonnenrad des vierten Plane-
tenradsatzes

26a Erster Planetentrager des ersten Pla-
netenradsatzes

26b Zweiter Planetentrager des zweiten
Planetenradsatzes

26¢ Dritter Planetentrager des dritten Pla-
netenradsatzes

26d Vierter Planetentrager des vierten Pla-
netenradsatzes

27a Erstes Hohlrad des ersten Planeten-
radsatzes

27b Zweites Hohlrad des zweiten Plane-
tenradsatzes

27¢c Drittes Hohlrad des dritten Planeten-
radsatzes

27d Viertes Hohlrad des vierten Planeten-
radsatzes

28a Erstes Planetenrad des ersten Plane-
tenradsatzes

28b Zweites Planetenrad des zweiten Pla-
netenradsatzes

28c Drittes Planetenrad des dritten Plane-
tenradsatzes

28d Viertes Planetenrad des vierten Plane-
tenradsatzes

B1 Erste Bremse

B2 Zweite Bremse

K Kupplung

K' Kupplung

K" Kupplung

Patentanspriiche

1. Getriebe (3) fur einen Antriebsstrang (2) eines
Fahrzeugs (1) mit einer Eingangswelle (4), einer
ersten Ausgangswelle (5), einer zweiten Ausgangs-
welle (6) sowie einem zwischen der Eingangswelle
(4) und den beiden Ausgangswellen (5, 6) wirksam
angeordneten integralen Differential (7), umfassend
einen ersten Planetenradsatz (8) mit mehreren Rad-
satzelementen und einen damit wirkverbundenen
zweiten Planetenradsatz (9) mit mehreren Radsat-
zelementen, ferner umfassend ein Umlaufraderge-
triebe (12) mit mehreren Radsatzelementen, wobei
jeweils eines der Radsatzelemente mit einem Ein-
gang (15) des Umlaufradergetriebes (12), einem
Ausgang (16) des Umlaufradergetriebes (12) sowie
einem ortsfesten Bauelement (13) des Getriebes (3)
drehfest verbunden ist, wobei ein erstes Radsatz-
element des ersten Planetenradsatzes (8) drehfest
mit der Eingangswelle (4), ein zweites Radsatzele-
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ment des ersten Planetenradsatzes (8) drehfest mit
der ersten Ausgangswelle (5) und ein drittes Rad-
satzelement des ersten Planetenradsatzes (8)
zumindest mittelbar drehfest mit einem ersten Rad-
satzelement des zweiten Planetenradsatzes (9) ver-
bunden sind, wobei ein zweites Radsatzelement des
zweiten Planetenradsatzes (9) zumindest mittelbar
drehfest mit einem zweiten Radsatzelement des
Umlaufradergetriebes (12) verbunden oder verbind-
bar ist, wobei ein drittes Radsatzelement des zwei-
ten Planetenradsatzes (9) drehfest mit der zweiten
Ausgangswelle (6) verbunden ist, wobei ein erstes
Radsatzelement des Umlaufrddergetriebes (12)
drehfest mit der Eingangswelle (4) verbunden oder
verbindbar ist, wobei ein drittes Radsatzelement des
Umlaufrédergetriebes (12) mit dem ortsfesten Bau-
element (13) drehfest verbunden oder verbindbar
ist, und wobei mittels des ersten Planetenradsatzes
(8) ein erstes Abtriebsmoment auf die erste Aus-
gangswelle (5) Ubertragbar ist, wobei ein Abstitz-
moment des ersten Planetenradsatzes (8) in dem
zweiten Planetenradsatz (9) derart wandelbar ist,
dass ein dem ersten Abtriebsmoment entsprechen-
des zweites Abtriebsmoment auf die zweite Aus-
gangswelle (6) Ubertragbar ist.

2. Getriebe (3) nach Anspruch 1, wobei die Ein-
gangswelle (4) dazu eingerichtet ist, zumindest mit-
telbar mit einer Antriebswelle einer Antriebseinheit
(12) drehfest verbunden zu sein.

3. Getriebe (3) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der erste und zweite Planetenrad-
satz (8, 9) radial geschachtelt oder axial benachbart
angeordnet sind.

4. Getriebe (3) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Umlaufradergetriebe (12)
einen dritten Planetenradsatz (10) mit mehreren
Radsatzelementen aufweist, wobei ein erstes Rad-
satzelement des dritten Planetenradsatzes (10)
drehfest mit der Eingangswelle (4) verbunden oder
verbindbar ist, wobei ein zweites Radsatzelement
des dritten Planetenradsatzes (10) drehfest mit
dem zweiten Radsatzelement des zweiten Planeten-
radsatzes (9) verbunden oder verbindbar ist, und
wobei ein drittes Radsatzelement des dritten Plane-
tenradsatzes (10) mit dem ortsfesten Bauelement
(13) drehfest verbunden oder verbindbar ist.

5. Getriebe (3) nach Anspruch 4, wobei das
zweite Radsatzelement des zweiten Planetenrad-
satzes (9) und das zweite Radsatzelement des drit-
ten Planetenradsatzes (10) mittels einer Verbin-
dungswelle (14) drehfest miteinander verbunden
sind, wobei die Verbindungswelle (14) Uber eine
erste Bremse (B1) am ortsfesten Bauelement (13)
festsetzbar ist, wobei das erste Radsatzelement
des dritten Planetenradsatzes (10) drehfest mit der
Eingangswelle (4) verbunden ist, und wobei das

dritte Radsatzelement des dritten Planetenradsat-
zes (10) Uber eine zweite Bremse (B2) am ortsfes-
ten Bauelement (13) festsetzbar ist.

6. Getriebe (3) nach Anspruch 4, wobei das
zweite Radsatzelement des zweiten Planetenrad-
satzes (9) und das zweite Radsatzelement des drit-
ten Planetenradsatzes (10) mittels einer Verbin-
dungswelle (14) drehfest miteinander verbunden
sind, wobei die Verbindungswelle (14) Uber eine
erste Bremse (B1) am ortsfesten Bauelement (13)
festsetzbar ist, wobei das erste Radsatzelement
des dritten Planetenradsatzes (10) tber eine Kupp-
lung (K) drehfest mit der Eingangswelle (4) verbind-
bar ist, und wobei das dritte Radsatzelement des
dritten Planetenradsatzes (10) drehfest mit dem
ortsfesten Bauelement (13) verbunden ist.

7. Getriebe (3) nach Anspruch 4, wobei das
zweite Radsatzelement des zweiten Planetenrad-
satzes (9) Uber eine erste Bremse (B1) am ortsfes-
ten Bauelement (13) festsetzbar und Uber eine
Kupplung (K') drehfest mit dem zweiten Radsatzele-
ment des dritten Planetenradsatzes (10) verbindbar
sind, wobei das erste Radsatzelement des dritten
Planetenradsatzes (10) drehfest mit der Eingangs-
welle (4) verbunden ist, und wobei das dritte Rad-
satzelement des dritten Planetenradsatzes (10)
drehfest mit dem ortsfesten Bauelement (13) ver-
bunden ist.

8. Getriebe (3) nach Anspruch 4, wobei das
Umlaufradergetriebe (12) ferner einen mit dem drit-
ten Planetenradsatz (10) wirkverbundenen vierten
Planetenradsatz (11) mit mehreren Radsatzelemen-
ten aufweist, wobei ein erstes Radsatzelement des
vierten Planetenradsatzes (11) drehfest mit der Ein-
gangswelle (4) verbunden oder verbindbar ist, wobei
ein zweites Radsatzelement des vierten Planeten-
radsatzes (11) drehfest mit dem ortsfesten Bauele-
ment (13) verbunden oder verbindbar ist, und wobei
ein drittes Radsatzelement des vierten Planetenrad-
satzes (11) drehfest mit dem ersten Radsatzelement
des dritten Planetenradsatzes (10) verbunden oder
verbindbar ist.

9. Getriebe (3) nach Anspruch 8, wobei das
erste Radsatzelement des vierten Planetenradsat-
zes (11) drehfest mit der Eingangswelle (4) verbun-
den ist, wobei das zweite Radsatzelement des vier-
ten Planetenradsatzes (11) Uber eine erste Bremse
(B1) am ortsfesten Bauelement (13) festsetzbar ist,
wobei das dritte Radsatzelement des vierten Plane-
tenradsatzes (11) drehfest mit dem ersten Radsatz-
element des dritten Planetenradsatzes (10) verbun-
den ist, wobei das zweite Radsatzelement des
zweiten Planetenradsatzes (9) und das zweite Rad-
satzelement des dritten Planetenradsatzes (10) tber
eine zweite Bremse (B2) am ortsfesten Bauelement
(13) festsetzbar sind, wobei das erste Radsatzele-
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ment des dritten Planetenradsatzes (10) Uber eine
Kupplung (K") drehfest mit der Eingangswelle (4)
verbindbar ist, und wobei das dritte Radsatzelement
des dritten Planetenradsatzes (10) drehfest mit dem
ortsfesten Bauelement (13) verbunden ist.

10. Getriebe (3) nach Anspruch 8 oder Anspruch
9, wobei der dritte und vierte Planetenradsatz (10,
11) axial benachbart angeordnet sind.

11. Getriebe (3) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das erste Radsatzelement ein
Sonnenrad des jeweiligen Planetenradsatzes (8, 9,
10, 11), das zweite Radsatzelement ein Planetentra-
ger des jeweiligen Planetenradsatzes (8, 9, 10, 11)
und das dritte Radsatzelement ein Hohlrad des
jeweiligen Planetenradsatzes (8, 9, 10, 11) sind.

12. Getriebe (3) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Planetenradsatze (8, 9,
10, 11) jeweils als Minus-Planetenradsatz oder als
Plus-Planetenradsatz ausgebildet sind.

13. Antriebsstrang (2) fur ein Fahrzeug (1),
umfassend ein Getriebe (3) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche sowie eine mit dem Getriebe
(3) wirkverbundene Antriebseinheit (12), insbeson-
dere eine elektrische Maschine.

14. Antriebsstrang (2) nach Anspruch 13, wobei
es sich bei der Antriebseinheit (12) um eine elektri-
sche Maschine handelt und wobei das Getriebe (3)
wenigstens teilweise radial innerhalb eines Rotors
(13) der elektrischen Maschine angeordnet ist.

15. Fahrzeug (1), umfassend wenigstens einen
Antriebsstrang (2) nach Anspruch 13 oder 14.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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