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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf ein schaltbar in unterschiedlichen Ubersetzungsverhéltnissen betreibba-
res Planetengetriebesystem, das als solches eine Komponente des Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges
bildet, wobei dieses Planetengetriebesystem eine erste Planetengetriebestufe mit einem ersten Sonnenrad
und eine zweite Planetengetriebestufe mit einem zweiten Sonnenrad umfasst das mit dem ersten Sonnenrad
drehfest gekoppelt ist.

[0002] Aus DE 33 412 17 A1 ist ein Planetengetriebesystem bekannt, bei welchem eine erste, eine zweite
und eine dritte Planetengetriebestufe vorgesehen ist. Die erste Planetengetriebestufe und die zweite Plane-
tengetriebestufe weisen jeweils ein Sonnenrad auf. Die beiden Sonnerader sind miteinander drehfest verbun-
den. Uber Kupplungseinrichtungen ist die kinematische Koppelung der ersten beiden Stufen veranderbar. Die
beiden ersten Stufen sind tber zwei Leistungsausgange mit der dritten Getriebestufe gekoppelt, wobei einer
dieser beiden Leistungsausgange durch einen Wellenzapfen gebildet ist, der drehstarr mit den beiden vorge-
nannten Sonnenradern der ersten und der zweiten Getriebestufe gekoppelt ist. Uber weitere Kupplungsein-
richtungen ist die kinematische Kopplung der dritten Getriebestufe mit den beiden Leistungsausgangen des
ersten Stufenpaares festlegbar.

Aufgabe der Erfindung

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Planetengetriebesystem zu schaffen, das sich durch ei-
nen robusten und kostengunstig realisierbaren Aufbau auszeichnet und einen hohen mechanischen Wirkungs-
grad bietet.

Erfindungsgemafe Lésung

[0004] Die vorangehend genannte Aufgabe wird erfindungsgemaR geldst durch ein Planetengetriebesystem,
mit:
—einer ersten Planetengetriebestufe, die ein erstes Sonnenrad, eine erste Planetenanordnung, einen ersten
Planetentrdger und ein erstes Hohlrad aufweist,
— einer zweiten Planetengetriebestufe, die ein zweites Sonnenrad, eine zweite Planetenanordnung, einen
zweiten Planetentrdger und ein zweites Hohlrad aufweist,
— einem ersten Leistungseingang, und
— einem Leistungsausgang,
wobei
— das erste Sonnenrad und das zweite Sonnenrad zueinander gleichachsig angeordnet und miteinander
drehfest gekoppelt sind,
— der Leistungsausgang drehfest mit dem ersten Planetentrager und mit dem zweiten Hohlrad gekoppelt ist,
— der zweite Planetentréger Uber eine erste Kupplungseinrichtung mit dem ersten Leistungseingang schalt-
bar koppelbar ist, und
— das aus dem ersten und dem zweiten Sonnenrad bestehende Radpaar Uber eine zweite Kupplungsein-
richtung ebenfalls schaltbar mit dem ersten Leistungseingang koppelbar ist.

[0005] Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise mdglich, ein Planetengetriebesystem fiir ein Kraftfahrzeug zu
schaffen, bei welchem Uber die beiden Planetengetriebestufen wenigstens vier zumindest weitgehend harmo-
nisch gestufte Vorwartsgange realisierbar sind. Das erfindungsgeméfe Planetengetriebesystem besteht im
Kern aus einem modifizierten Simpson-Planetensatz. Dieser Planetensatz kann durch zwei weitgehend iden-
tische Planetenstufen, zwei Kupplungen und zwei Bremseinrichtungen realisiert werden. Der Simpson-Plane-
tensatz ist erfindungsgeman derart verschaltet, dass wie angesprochen vier weitgehend harmonisch gestufte
Vorwartsgénge mit einer Spreizung von Uber 4,5 darstellbar sind. Bei dem erfindungsgemafien Planetenge-
triebesystem wird bei je Gang entweder die Doppelsonne oder der Trager angetrieben.

[0006] Die Bremseinrichtungen sind vorzugsweise derart gestaltet, dass Giber eine erste Bremseinrichtung das
Sonnenradpaar stationar festlegbar ist, und tiber eine zweite Bremseinrichtung das Hohlrad stationar festlegbar
ist. Die Bremseinrichtungen kdnnen als reibschlissig bremsende Bremseinrichtungen ausgelegt sein, die z.B.
elektromechanisch, rein festkdrpermechanisch, oder auch hydraulisch betétigt werden kénnen. Es ist mdéglich,
jene Bremseinrichtungen die zeitlich Uberwiegend gedffnet oder geschlossen sind so auszulegen, dass der
zeitlich seltener erforderliche Zustand aktiv herbeigeflhrt wird und in passivem Zustand dann der uUberwie-
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gend bendtigte Zustand vorliegt. Weiterhin kénnen die Bremseinrichtungen auch so ausgelegt sein, dass diese
selbstsichernd in dem jeweils angesteuerten Zustand verharren und nur durch temporare Ansteuerung den
Zustand wechseln. Alternativ zu reibschlissig das Sonnenradpaar oder den Planetentrager selektiv festlegen-
den Bremsen kénnen diese auch als formschlissig agierende Bremsen, insbesondere Rast-, Klinken-, Klauen-
oder anderweitige Sperrmechaniken ausgelegt sein. Es ist auch méglich, eine oder beide Bremseinrichtungen
so auszulegen dass diese zunéachst reibschlissig einen Sperrzustand herbeifiihren und dann durch weitere
Organe eine formschlissige Sperrung veranlasst wird.

[0007] GemalR einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung bildet das Planetengetriebesystem Be-
standteil eines Hybridantriebssystems. Hierzu wird gemaR einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung das Sonnenradpaar mit einem Elektromotor kinematisch gekoppelt und durch diesen Elektromotor
angetrieben. Dieser Elektromotor kann dabei so gestaltet werden, dass dieser einen Rotor aufweist, der zu
einer durch das Sonnenradpaar definierten Getriebeachse gleichachsig angeordnet und drehstarr mit diesem
Sonnenradpaar gekoppelt ist. Der Rotor kann hierbei als Innenlaufer mit einem relativ grol3en Lauferdurchmes-
ser ausgefihrt sein. Der entsprechende Stator kann dann stationar mit einem Gehause des Getriebesystems
verbunden, oder in dieses eingefiigt sein. Es ist auch mdglich, den Rotor als sog. Aul3enlaufer auszubilden, wo-
bei dann der Stator koaxial zu einer den Leistungseingang darstellenden Eingangswelle innerhalb des Rotors
angeordnet ist. Der Rotor kann insbesondere als mit Permanentmagneten bestlckter Rotor ausgefihrt sein.
Weiterhin ist der Elektromotor insgesamt vorzugsweise derart ausgebildet, dass dieser sowohl als Antrieb, als
auch als Generator betreibbar ist. Der Betrieb dieses Elektromotors erfolgt tiber eine Leistungsstufe die tUber
eine elektronische Steuereinrichtung angesteuert wird und dabei komplexe Steuerkonzepte berticksichtigt.

[0008] Das erfindungsgemale Planetengetriebesystem ist vorzugsweise weiterhin derart gestaltet, dass die
erste Getriebestufe und die zweite Getriebestufe jeweils hinsichtlich der Zahngeometrie im Radialschnitt iden-
tische Planetensatze aufweisen. die Planeten kdnnen hierzu aus geschmiedeten, gepressten oder gesinterten
Vorkérpern gefertigt werden. Insbesondere kdnnen die Planetenséatze so gestaltet werden, dass die Planeten
geometrisch identisch sind. Das Sonnenradpaar kann durch ein Integralteil beispielsweise als durchgéngig
verzahnter Zapfen gefertigt werden. Das Sonneradpaar ist starr mit einem zur zweiten Kupplungseinrichtung
fuhrenden Trager verbunden, insbesondere integral mit diesem ausgebildet. Weiterhin sitzt das Sonnenrad-
paar vorzugsweise auf einer Hohlwelle durch welche ein Wellenzapfen hindurchgefiihrt ist, welcher den ersten
Planetentréger mit der ersten Kupplungseinrichtung verbindet.

[0009] Das erfindungsgemalle Planetengetriebesystem ist weiterhin vorzugsweise so aufgebaut, dass die
erste Getriebestufe und die zweite Getriebestufe entlang der Getriebeachse axial abfolgend angeordnet sind
und sich dabei der Elektromotor auf der Seite des Leistungseingangs befindet. Insbesondere bei dieser Ge-
staltung wird es moglich, ein den Leistungseingang darstellendes Getriebebauteil, den Elektromotor und die
erste und die zweite Kupplungseinrichtung zu einer Getriebebaugruppe zusammenzufassen die dann mit einer
die beiden Planetengetriebestufen umfassenden Baugruppe zusammengefiigt werden kann. Jene den Elek-
tromotor umfassende Baugruppe kann weiterhin konstruktiv so gestaltet werden, dass in die vorgenante Bau-
gruppe auch wenigstens eine der Bremseinrichtungen, insbesondere jene zur Festlegung des Sonnenradpaa-
res vorgesehene Bremseinrichtung mit eingebunden ist.

[0010] Alternativ zu der oben beschriebenen Ausfiuhrungsform bei welcher der Elektromotor kopfseitig ange-
ordnet ist, ist es auch mdglich, das Getriebesystem so zu gestalten, dass die erste Getriebestufe und die zweite
Getriebestufe entlang der Getriebeachse axial abfolgend angeordnet sind und sich der Elektromotor auf der
gegeniberliegenden Seite befindet. Auch bei dieser Variante kann der Motor mit einer der Bremseinrichtungen
zu einer Baugruppe zusammengefasst werden.

[0011] Weiterhin kann sich der Leistungsausgang auch axial zwischen den beiden Planetengetriebestufen
oder auch zwischen dem Planetengetriebestufenpaar und dem Elektromotor befinden. Ebenso ist es mdglich,
den Leistungsausgang kopfseitig, vor dem Planetengetriebestufenpaar anzuordnen.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0012] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
in Verbindung mit der Zeichnung. Es zeigt/zeigen:

[0013] Fig. 1a bis Fig. 1e Schemadarstellungen zur Veranschaulichung des Aufbaus und der Funktionswei-

se des erfindungsgemaflen Planetengetriebesystems gemal einer ersten bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung, insbesondere in unterschiedlichen Schaltzustanden;
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[0014] Fig. 2a und Fig. 2b Schemadarstellungen zur Veranschaulichung des Aufbaus eines erfindungsgema-
Ren Planetengetriebesystems gemal einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung mit integriertem Elektro-
motor, sowie zur Veranschaulichung der Moéglichkeit hier im Zusammenspiel mit dem Elektromotor und den
Kupplungseinrichtungen Baugruppen zu bilden;

[0015] Fig. 3a bis Fig. 3d Schemadarstellungen zur Veranschaulichung der Funktionsweise des erfindungs-
gemalien Planetengetriebesystems gemaf der zweiten Ausfiihrungsform des Planetengetriebesystems in un-
terschiedlichen Schaltzustanden;

[0016] Fig. 4 eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung der Funktionsweise des erfindungsgemalen
Planetengetriebesystems gemal der zweiten Ausfihrungsform des Planetengetriebesystems unter Nutzung
von Zusatzgangen;

[0017] Fig. 5 eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung der Funktionsweise des erfindungsgemalen
Planetengetriebesystems gemal der zweiten Ausflihrungsform des Planetengetriebesystems bei Betrieb im
sog. E-CVT-Gang;

[0018] Fig. 6a bis Fig. 6¢c mehrere Grafiken zur vertieften Erlduterung des Betriebs des erfindungsgemalien
Planetengetriebesystems im E-CVT-Gang;

[0019] Fig. 7a, Fig. 7b und Fig. 7c drei Schemadarstellungen zur Veranschaulichung einer dritten, vierten
und flinften Variante des erfindungsgemafen Planetengetriebesystems wobei jeweils der Elektromotor auf
einer dem Leistungseingang abgewandten Seite des Getriebes angeordnet ist und zudem die Abfolge der
Getriebestufen entlang der Getriebeachse ,vertauscht® ist;

[0020] Fig. 8a, Fig. 8b und Fig. 8c drei weitere Schemadarstellungen zur Veranschaulichung einer sechsten,
siebten und achten Variante des erfindungsgemafRen Planetengetriebesystems wobei bei der sechsten und
siebten Variante jeweils der Elektromotor auf einer dem Leistungseingang abgewandten Seite des Getriebes
angeordnet ist.

Ausflhrliche Beschreibung der Figuren

[0021] Die Darstellung nach Fig. 1a zeigt ein erfindungsgemaRes Planetengetriebesystem. Dieses umfasst
eine erste Planetengetriebestufe P1 die ein erstes Sonnenrad S1, eine erste Planetenanordnung PA1, einen
ersten Planetentrager C1 und ein erstes Hohlrad H1 aufweist. Weiterhin umfasst das Planetengetriebesystem
eine zweite Planetengetriebestufe P2 die ein zweites Sonnenrad S2, eine zweite Planetenanordnung PA2,
einen zweiten Planetentrager C2 und ein zweites Hohlrad H2 aufweist, sowie auch einen ersten Leistungsein-
gang IN, und einen Leistungsausgang OUT.

[0022] Das erste Sonnenrad S1 und das zweite Sonnenrad S2 sind zueinander gleichachsig angeordnet und
miteinander drehstarr gekoppelt. Der Leistungsausgang OUT ist drehfest mit dem ersten Planetentrager C1
und mit dem zweiten Hohlrad H2 gekoppelt. Dies bedeutet, dass eben auch jener erste Planetentrager C1 und
das zweite Hohlrad H2 permanent drehstarr miteinander gekoppelt sind, also gemeinsam rotieren.

[0023] Der zweite Planetentrager C2 ist Uiber eine erste Kupplungseinrichtung K1 mit dem ersten Leistungs-
eingang IN schaltbar koppelbar. Zudem ist das aus dem ersten und dem zweiten Sonnenrad S1, S2 beste-
hende Sonnenradpaar S1S2 (iber eine zweite Kupplungseinrichtung K2 ebenfalls schaltbar mit dem ersten
Leistungseingang IN koppelbar. Die Kupplungseinrichtungen K1, K2 kénnen hierbei als sog. Doppelkupplung
ausgebildet sein.

[0024] Weiterhin ist erfindungsgemal eine erste Bremseinrichtung B1 vorgesehen, wobei Uber diese erste
Bremseinrichtung B1 das Sonnenradpaar S1S2 stationar festlegbar ist. Zudem ist eine zweite Bremseinrich-
tung B2 vorgesehen, wobei Uber diese zweite Bremseinrichtung B2 das erste Hohlrad H1 stationar festlegbar
ist.

[0025] Die hier dargestellte erste Getriebestufe P1 und die zweite Getriebestufe P2 weisen jeweils hinsichtlich
der Zahngeometrie im Radialschnitt identische Planetensatze PA1, PA2 auf. Die Sonnenrader S1, S2 sind
hierbei ebenfalls gleichartig gestaltet. Von diesem besonders vorteilhaften Konzept kann jedoch zur Realisie-
rung abweichender Ubersetzungsverhéltnisse auch zumindest geringfiigig abgewichen werden.
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[0026] Das Sonnenradpaar S1S2 sitzt auf einer Hohlwelle HW1. Uber diese Hohlwelle HW1 ist das Sonnen-
radpaar mit einer Kupplungsscheibe CS1 gekoppelt. Die Kupplungsscheibe CS1 ist tiber die zweite Kupplungs-
einrichtung K2 mit dem Leistungseingang IN und Uber die erste Bremseinrichtung B1 mit dem hier nicht weiter
dargestellten Getriebegehduse koppelbar. Innerhalb der Hohlwelle HW1 verlauft ein Wellenzapfen HW2 der
als solcher den Trager C2 der zweiten Planetengetriebestufe P2 mit einer Kupplungsscheibe CS2 verbindet
die Bestandteil der ersten Kupplungseinrichtung K1 bildet. Der Wellenzapfen HW2 ist in der Hohlwelle HW1
leichtgéngig drehbar gelagert. Uber den Wellenzapfen HW2 kann auch eine vorteilhafte radiale Lagerung der
Hohlwelle HW1 erreicht werden indem z.B. der Wellenzapfen HW2 im Getriebegehause oder in der Eingangs-
welle IN und/oder der Ausgangswelle OUT gelagert oder zentriert wird.

[0027] In den Darstellungen nach den Fig. 1b bis Fig. 1e sind nunmehr verschiedene Betriebsmodi des Ge-
triebesystems nach Fig. 1a veranschaulicht. Die dargestellten Schaltzusténde bewirken hier Gesamtiberset-
zungenvoni=3,i=1,66,i=1undi= 0,66. Die in diesen Darstellung etwas verdickt gezeigten Komponenten
sind hierbei aktiv, d.h. sie fihren ein Drehmoment, oder sie stitzen dieses ab. Auch wenn in den Darstellungen
in den verdickt dargestellten Kupplungen K1, K2 und Bremsen B1, B2 noch Spalte erkennbar sind, so sind
diese Organe doch als geschlossen, d.h. als drehmomenteniibertragend zu betrachten. Soweit in den nach-
folgend abgehandelten Fig. 1b bis Fig. 1e aus Platzgriinden nicht sémtliche angesprochene Bezugszeichen
eingetragen sind, wird auf die Darstellung nach Fig. 1a verwiesen.

[0028] Bei dem in Fig. 1b dargestellten Schaltzustand ist die zweite Kupplungseinrichtung K2 und die zweite
Bremseinrichtung B2 geschlossen. Das am Eingang IN anliegende Drehmoment wird Uber die zweite Kupp-
lungseinrichtung K2 auf das Sonnenradpaar S1S2 (ibertragen. Das zweite Sonnenrad S2 bleibt dabei lastfrei,
da der Wellenzapfen HW2 frei dreht. Das erste Hohlrad H1 ist Uber die zweite Bremseinrichtung B2 stationar
festgelegt. Somit walzt das erste Planetenrad PA1 in dem ersten Hohlrad H1 ab und treibt damit den ersten
Planetentrager C1. Dieser ist starr mit dem Ausgang OUT verbunden, so dass dieser damit ebenfalls rotiert.
Hierbei ergibt sich eine Ubersetzung zwischen dem Eingang IN und dem Ausgang OUT von i = 3.

[0029] Beidem in Fig. 1c dargestellten Schaltzustand ist die zweite Kupplungseinrichtung K2 gedffnet und die
zweite Bremseinrichtung B2 weiterhin geschlossen. Zudem ist die erste Kupplungseinrichtung K1 geschlos-
sen. Das am Eingang IN anliegende Drehmoment wird Uber die erste Kupplungseinrichtung K1 und den Wel-
lenzapfen HW2 auf den zweiten Planetentrager C2 (ibertragen. Das zweite Sonnenrad S2 wird Gber das erste
Sonnenrad S1 getrieben. Das erste Hohlrad H1 ist Gber die zweite Bremseinrichtung B2 stationar festgelegt.
Somit walzt das erste Planetenrad PA1 wiederum in dem ersten Hohlrad H1 ab und treibt damit den ersten
Planetentrager C1 und das starr mit diesem gekoppelte zweite Hohlrad H2. Diese beiden Komponenten sind
starr mit dem Ausgang OUT verbunden, so dass dieser wiederum entsprechend rotiert. Hierbei ergibt sich eine
Ubersetzung zwischen dem Eingang IN und dem Ausgang OUT von i = 1,66.

[0030] Bei dem in Fig. 1d dargestellten Schaltzustand sind die erste Kupplungseinrichtung K1 und die zweite
Kupplungseinrichtung K2 geschlossen. Die Bremseinrichtungen B1 und B2 sind gedéffnet. Das am Eingang
IN anliegende Drehmoment wird ber beide Kupplungseinrichtungen K1, K2 auf das Sonnenradpaar S1S2
und den zweiten Planetentrager C2 Ubertragen. Hierbei wird letztlich das zweite Planetenrad PA2 auf dem
zweiten Planetentrager C2 blockiert und nimmt das zweite Hohlrad H2 ohne darin abzuwalzen mit. Hierbei
ergibt sich eine Ubersetzung zwischen dem Eingang IN und dem Ausgang OUT von i = 1 bei einem extrem
hohen Systemwirkungsgrad.

[0031] Beidem in Fig. 1e dargestellten Schaltzustand ist die erste Kupplungseinrichtung K1 geschlossen und
die zweite Kupplungseinrichtung K2 gedffnet. Die Bremseinrichtung B1 ist geschlossen und die Bremseinrich-
tung B2 ist gedffnet. Das am Eingang IN anliegende Drehmoment wird iber die erste Kupplungseinrichtungen
K1 auf den zweiten Planetentrager C2 ibertragen. Das zweite Sonnenrad S2 ist (iber die erste Bremseinrich-
tung B1 stationar festgelegt. Der auf dem zweiten Sonnenrad S2 abwalzende zweite Planet PA2 treibt hierbei
das zweite Hohlrad H2 an. Hierbei ergibt sich eine Ubersetzung zwischen dem Eingang IN und dem Ausgang
OUT von i = 0,66 also eine sog. Overdrive Ubersetzung, ebenfalls bei einem extrem hohen Systemwirkungs-
grad.

[0032] In den Fig. 2a und Fig. 2b ist nunmehr eine unter Einschluss des Planetengetriebesystems nach den
Fig. 1a bis Fig. 1e gebildete Antriebsbaugruppe (nachfolgend auch als ,E-Simpson-Getriebe® bezeichnet) fir
den Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges mit einem Hybridantrieb, dargestellt. Die in den beiden Darstellun-
gen gezeigten Systeme sind hinsichtlich der kinematischen Koppelung ihrer Komponenten identisch und un-
terscheiden sich nur hinsichtlich der Zuordnung der Bremseinrichtungen zu einer einen Elektromotor umfas-
senden Baugruppe. Auf diese Unterschiede wird weiter unten noch naher eingegangen werden.
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[0033] Bei dem in den beiden Fig. 2a und Fig. 2b dargestellten Hybridantriebssystem ist an das die Dop-
pelsonne S1S2 tragende Wellensystem HW1 der Rotor EM eines ansonsten nicht weiter dargestellten Elek-
tromotors drehstarr angekoppelt. Hinsichtlich der Funktionsweise des Getriebesystems wird zunachst auf die
Ausfilhrungen zu den Fig. 1a bis Fig. 1e verwiesen. Uber den Rotor EM kann entsprechend der Leistungszu-
fuhr zu dem Elektromotor in das Wellensystem HW1 ein Antriebsdrehmoment eingeleitet, oder generatorisch
abgegriffen werden. Der Rotor EM ist zu einer durch das Sonnenradpaar S1S2 definierten Getriebeachse X1
gleichachsig angeordnet und drehstarr mit dem Sonnenradpaar S1S2 gekoppelt. Zudem kann der Elektromo-
tor EM im Rahmen eines Fahrzeugschubbetriebs, sowie ggf. auch bei anderweitigen Betriebszustanden als
Generator betrieben werden. Der Rotor EM ist koaxial zur Eingangswelle IN angeordnet und permanent mit
der die Doppelsonne S1S2 treibenden Welle HW1 verbunden. Die erste Getriebestufe P1 und die zweite Ge-
triebestufe P2 sind entlang der Getriebeachse X1 axial abfolgend angeordnet und der Rotor EM des Elektro-
motors befindet sich auf der Seite des Leistungseingangs IN.

[0034] Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2a bildet der Elektromotor gemeinsam mit der ersten Kupplungs-
einrichtung K1, der zweiten Kupplungseinrichtung K2, der Eingangswelle IN und der ersten Bremseinrichtung
B1 eine als sog. Hybridkopf bezeichnete Baugruppe die frontal an eine die beiden Getriebestufen P1, P2,
sowie die zweite Bremseinrichtung B2 umfassende Planetengetriebebaugruppe angesetzt ist. Die Getriebe-
wellen HW1 und HW?2 sind hierbei als geteilte und Uber eine Steckverzahnung geflgte Wellen ausgefihrt.
Der gestrichelte Rahmen deutet einen mdglichen Trockenraum an, dessen Komponenten je nach konstrukti-
ver Gestaltung nicht von Ol umgeben sein miissen und demzufolge vorteilhafte Eigenschaften wie geringe
Schleppmomente aufweisen kénnen.

[0035] Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2b bildet der Elektromotor gemeinsam mit der ersten Kupplungs-
einrichtung K1, der zweiten Kupplungseinrichtung K2, und der Eingangswelle IN jene als Hybridkopf bezeich-
nete Baugruppe die wiederum frontal an eine die beiden Getriebestufen P1, P2 umfassende Planetengetrie-
bebaugruppe angesetzt ist. Bei dieser Variante sind nunmehr beide Bremseinrichtungen B1, B2 in die Plane-
tengetriebebaugruppe eingebunden und erméglichen hierbei ein selektives Arretieren der Doppelsonne S1S2
bzw. des ersten Hohlrades H1. Auch hier sind die Getriebewellen HW1 und HW2 als geteilte und lber eine
nicht weiter dargestellte Steckverzahnung gefiigte Wellen ausgefihrt. Auch hier besteht die Option, einen Tro-
ckenraum auszubilden, um die daraus resultierenden Vorteile wie geringe Schleppmomente oder hohe Reib-
werte zu nutzen.

[0036] Die Eingangswelle IN des Planetengetriebesystems wird tiber eine hier nicht weiter dargestellte Brenn-
kraftmaschine, ggf. unter Zwischenschaltung eines Wandler angetrieben. Anstelle einer Brennkraftmaschine
kann der Antrieb der Eingangswelle IN auch Uber einen weiteren Elektromotor bewerkstelligt werden. Das er-
findungsgemaRe Getriebesystem eignet sich insoweit auch zur Realisierung eines rein elektrischen Antriebs-
systems.

[0037] In den Fig. 3a bis Fig. 3d ist die Funktionsweise des Antriebssystems nach Fig. 2a weiter veranschau-
licht. Die in dieser Darstellung verdickt dargestellten Komponenten sind leistungsflihrend, die etwas diinner
dargestellten Komponenten sind fiir den Leistungstransfer in diesem Schaltzustand nicht relevant. Auch wenn
ahnlich zur Figurenserie Nach den Fig. 1b bis Fig. 1e in der Darstellung in diesen Komponenten noch Spalte
dargestellt sind, sind diese soweit sie verdickt dargestellt sind geschlossen. Soweit in den nachfolgend abge-
handelten Fig. 3a bis Fig. 3d aus Platzgriinden nicht samtliche angesprochene Bezugszeichen eingetragen
sind wird auf die Darstellung nach Fig. 2a verwiesen.

[0038] Beidem in Fig. 3a dargestellten Schaltzustand sind die zweite Kupplungseinrichtung K2 und die zweite
Bremseinrichtung B2 geschlossen. Das am Eingang IN anliegende Drehmoment wird tber die zweite Kupp-
lungseinrichtung K2 auf die Getriebewelle HW1 Ubertragen. Auch das durch den Rotor EM des Elektromotors
generierte Antriebsdrehmoment wird auf die Getriebewelle HW1 Ubertragen. Die Getriebewelle treibt unter
Wirkung des an dieser anliegenden Summenmomentes das Sonnenradpaar S1S2 an. Das zweite Sonnenrad
S2 bleibt dabei lastfrei, da wie bezlglich Fig. 1b ausgefiihrt der Wellenzapfen HW2 frei dreht. Das erste Hohl-
rad H1 ist Gber die zweite Bremseinrichtung B2 stationar festgelegt. Somit walzt das erste Planetenrad PA1
in dem ersten Hohlrad ab und treibt damit den ersten Planetentrager C1. Dieser ist starr mit dem Ausgang
OUT verbunden, so dass dieser damit ebenfalls rotiert. Hierbei ergibt sich eine Ubersetzung zwischen dem
Eingang IN und dem Ausgang OUT von i = 3. Der Rotor kann mit gleicher Ubersetzung zuboosten oder Re-
kuperieren oder den Laden/Lastpunkt verschieben. Bei einem Wechsel des Getriebeschaltzustands in den in
Fig. 3b dargestellten Schaltzustand des sog. 2. Ganges bleibt der Rotor EM weiterhin an das Sonnenradpaar
S1S2 angebunden.
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[0039] Beidem in Fig. 3b dargestellten Schaltzustand ist die zweite Kupplungseinrichtung K2 geéffnet und die
zweite Bremseinrichtung B2 weiterhin geschlossen. Zudem ist die erste Kupplungseinrichtung K1 geschlossen.
Das am Eingang IN anliegende Drehmoment wird tber die erste Kupplungseinrichtung K1 und den Wellenzap-
fen WH2 auf den zweiten Planetentrager C2 Ubertragen. Das zweite Sonnenrad S2 wird uber das erste Son-
nenrad S1 getrieben. Das erste Hohlrad H1 ist Uber die zweite Bremseinrichtung B2 stationar festgelegt, die
erste Bremseinrichtung B1 ist gedffnet. Somit walzt das erste Planetenrad PA1 wiederum in dem ersten Hohl-
rad H1 ab und treibt damit den ersten Planetentrager C1 und das starr mit diesem gekoppelte zweite Hohlrad
H2. Diese beiden Komponenten sind starr mit dem Ausgang OUT verbunden, so dass dieser wiederum ent-
sprechend rotiert. Hierbei ergibt sich eine Ubersetzung zwischen dem Eingang IN und dem Ausgang OUT von
i = 1,66. In diesem Gang findet eine Leistungsverzweigung und Leistungszusammenfuhrung statt. Weiterhin
kann der Rotor EM mit der Ubersetzung i = 3 (héher als die Brennkraftmaschine) zuboosten oder Rekuperieren
oder den Laden/Lastpunkt verschieben. Bei einem Wechsel in den in Fig. 3¢ dargestellten Schaltzustand des
3. Ganges erfolgt ein relativ hoher Drehzahlsprung des Rotors EM, bei dem eine el. Schwungenergienutzung
des Rotors EM erfolgen kann.

[0040] Bei dem in Fig. 3c dargestellten Schaltzustand sind die erste Kupplungseinrichtung K1 und die zweite
Kupplungseinrichtung K2 geschlossen. Die Bremseinrichtungen B1 und B2 sind gedéffnet. Das am Eingang
IN anliegende Drehmoment wird Uber beide Kupplungseinrichtungen K1, K2 auf das Sonnenradpaar S1S2
und den zweiten Planetentrager C2 ibertragen. Zudem wird das Sonnenradpaar auch durch den Rotor EM
getrieben. Hierbei wird das zweite Planetenrad PA2 auf dem zweiten Planetentrager C2 blockiert und nimmt
das zweite Hohlrad H2 ohne darin abzuwélzen mit. Hierbei ergibt sich eine Ubersetzung zwischen dem Ein-
gang IN und dem Ausgang OUT von i = 1 bei einem hohen Systemwirkungsgrad. Die Kupplung K1 ubertragt
in diesem Zustand ein erhdhtes Moment. Der Rotor EM kann nunmehr mit gleicher Ubersetzung zuboosten
oder Rekuperieren oder den Laden/Lastpunkt verschieben. Der Gangwechsel in den in Fig. 3d dargestellten
Schaltzustand des 4. Ganges kann mit Schwungenergienutzung anstatt Reibenergieverlust erfolgen.

[0041] Bei dem in Fig. 3d dargestellten Schaltzustand des 4. Ganges ist die erste Kupplungseinrichtung K1
geschlossen und die zweite Kupplungseinrichtung K2 geéffnet. Die Bremseinrichtungen B1 ist geschlossen
und die Bremseinrichtung B2 ist gedffnet. Das am Eingang IN anliegende Drehmoment wird tber die erste
Kupplungseinrichtungen K1 den zweiten Planetentrager C2 Gbertragen. Das zweite Sonnenrad S2 ist Uber die
erste Bremseinrichtung B1 stationar festgelegt und der Elektromotor ist passiv, d.h. es gibt in diesem Schalt-
zustand keine elektromotorische Unterstiitzung. Der auf dem zweiten Sonnenrad S2 abwalzende zweite Pla-
net PA2 treibt hierbei das zweite Hohlrad H2 an. Hierbei ergibt sich eine Ubersetzung zwischen dem Eingang
IN und dem Ausgang OUT von i = 0,66 also eine sog. Overdrive Ubersetzung, ebenfalls bei einem hohen
Systemwirkungsgrad.

[0042] In Fig. 4 ist unter Bezugnahme auf das System nach Fig. 2b ein Schaltzustand firr einen Sonder- oder
Zusatzgang veranschaulicht. Die Kupplungen K1, K2 und die erste Bremseinrichtung B1 sind gedffnet. Die-
ser Systemzustand ermdglicht einen elektromotorischen Anfahrgang mit hohem mechanischen Wirkungsgrad,
d.h. geringen Reibverlusten innerhalb des Getriebes, da der Elektromotor aus dem Stillstand heraus anfahren
kann. Weiterhin wird in dieser Schaltstellung ein einfacher und komfortabler Ubergang/Erganzung durch den
Verbrennungsmotor ermdglicht, indem die zweite Kupplungseinrichtung K2 (schlupfend) zugekuppelt wird. Bei
einem Gangwechsel von 1 nach 2 bleibt die E-Maschine zum Antrieb unverandert angekoppelt, d.h. kann ver-
bessernd eingesetzt werden (Komfort oder Reibenergie). Weiterhin besteht die Moglichkeit in dieser Schalt-
stellung einen rein elektrischen Ruckwartsgang mit hoher Systemubersetzung (i = 3) zu realisieren.

[0043] Bei dem in Fig. 5 dargestellten Schaltzustand des Systems nach Fig. 2b, kann tber den Elektromotor
EM ein Momentengleichgewicht am Planeten PA2 hergestellt werden, und hierbei die Motordrehzahl stufenlos
zwischen dem 2. und 5. Gang (jenseits des 4. Ganges !) eingestellt werden. Die E-Maschine EM kann dabei
so betrieben werden, dass diese ibersetzungsabhangig elektrische Leistung erzeugt/verbraucht.

[0044] Im 5. Gang geht nur Boost oder Rekuperation. Im 4. Gang erfolgt kein Leistungsfluss (nEM = 0). Im
3. Gang besteht die Moglichkeit einer Ladefunktion (Zugkraftverlust im Zug), oder Zufiittern im Schub, sonst
OD-Verst.

[0045] Das E-Simpson-Getriebe ermdglicht den Betrieb eines entsprechenden Kraftfahrzeuges in einem obe-
ren E-CVT-Gangbereich, bei dem die verdickt dargestellten Komponenten involviert sind. Die E-Maschine
muss ein Momentengleichgewicht am Planeten herstellen und kann dabei die Verbrennerdrehzahl stufenlos
zwischen dem 2. und dem 5. Gang (jenseits des 4. Ganges) einstellen. Aus dem Drehmoment und der ein-
stellbaren Drehzahl der E-Maschine ergibt sich ein Leistungsfluss, der entweder als Boost zu verstehen ist
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(wenn die E-Maschine gleichzeitig mit dem Verbrennungsmotor Leistung abgibt) oder als Generation/Arbeits-
punktverschiebung (wenn die E-Maschine einen Teil der vom Verbrenner abgegebenen Leistung in Strom um-
wandelt), oder als Rekuperation (wenn die E-Maschine Strom erzeugt, wahrend auch der Verbrennungsmotor
bremst).

[0046] In Fig. 6a ist in Form eines vereinfachten Diagramms dargestellt, wie bei dem erfindungsgeméalfien
Getriebe Uber die Ubersetzungsvariable Ankoppelung der Brennkraftmaschine und die permanente Ankoppe-
lung des Rotors des Elektromotors an die Doppelsonne eine besondere Ansteuerstrategie umsetzbar ist. So
besteht volle Freiheit der Drehmoment-Ansteuerung der E-Maschine, bei allerdings fest gegebener (positiver)
Drehzahl. Es kann demnach z.B. bei Beschleunigungswunsch des Fahrers (erkennbar an weit durchgetrete-
nem Gaspedal) geboostet werden, indem der E-Motor ein positives Moment abgibt. Genauso kann bei Ver-
langsamungswunsch des Fahrers (erkennbar an Bremspedalbetatigung oder Leergas) rekuperiert werden.
Eine Lastpunktverschiebung kann in “Momentenrichtung“ durchgefiihrt werden. Die hybride Kombination aus
Verbrennungsmotor und Elektromotor kann verstanden werden wie ein Antrieb mit einem pedalabhéngigen
Moment(Drehzahl)-Kennfeld, das sich fiir den Fahrer anfihlt wie ein “Verbrennungsmotor mit mehr Reserven®.

[0047] Wie in Verbindung mit dem Diagramm nach Fig. 6b erkennbar, besteht bei dem erfindungsgemalen
Getriebe eine gewisse Einschrankung hinsichtlich der Drehmoment-Ansteuerung, dahingehend, dass in Sta-
tiondrzustdnden das Momentengleichgewicht am Planeten eingehalten werden muss. Dieses Gleichgewicht
kann allerdings bei unterschiedlichen Drehzahlen eingehalten werden, sodass hier ein Freiheitsgrad entsteht.
Erfindungsgemal wird dieser Freiheitsgrad dazu genutzt, mindestens das Vorzeichen des Elektromotors in
Abhangigkeit der Gaspedalstellung einzustellen. Dadurch wird festgelegt, welche Richtung ein elektrischer
Leistungsfluss aufweist. Besonders vorteilhaft ist es, Vorzeichen und Drehzahl derart einzustellen, dass sich
daraus eine vorgegebene Ubersetzung (Verbrenner zu Abtriebsdrehzahl) in Abhangigkeit der Gaspedalstel-
lung ergibt, weil dies der Fahrer intuitiv als zutreffend empfindet.

[0048] Bei einem Beschleunigungswunsch des Fahrers (erkennbar an weit betatigtem Gaspedal) wird eine
positive Drehzahl des E-Motors eingestellt. Die positive E-Motor-Drehzahl bewirkt gleichzeitig eine Erhéhung
der Drehzahl des Verbrennungsmotors, so dass er mehr Leistung abgeben kann, und eine Rickschaltung
einfacher mdglich ist. Die Situation entspricht einem Boost plus stufenloser Riickschaltung, geht also Gber eine
reine Boostfunktion komfortabel und vorteilhaft hinaus.

[0049] In Fig. 6¢ ist eine Betriebssituation fir einen Konstantfahrtwunsch des Fahrers (erkennbar an mittle-
ren Stellungen des Gaspedals) veranschaulicht. Hier wird eine negative Drehzahl des E-Motors eingestellt.
Gleichzeitig bewirkt die negative E-Motor-Drehzahl eine Reduktion der Drehzahl des Verbrennungsmotors, so
dass er bei einem verbrauchsglinstigeren Betriebspunkt (sowohl beztiglich Drehzahl als auch Moment) betrie-
ben werden kann. Die Situation entspricht einer Hochschaltung, liefert dem Fahrer also einen Vorteil bei der
Akustik (niedrigere Motordrehzahl) und reduzierter Verbrauch.

[0050] Bei einem Verlangsamungswunsch des Fahrers (erkennbar an Bremspedalbetatigung oder nahezu
Leergas) wird die Drehzahl des E-Motors entweder zu Null festgesetzt (Getriebebremse) oder negativ einge-
regelt, in welchen Fall das sich ergebende negative Moment rekuperierend wirkt. Gleichzeitig bewirkt eine
zu Null festgesetzte Drehzahl des E-Motors eine Drehzahlerhéhung des Verbrennungsmotors, so dass seine
Bremsleistung steigt. Die Situation entspricht einer Rekuperation plus Rickschaltung, liefert dem Fahrer also
eine erhdhte Bremsunterstitzung.

[0051] Das erfindungsgemalie ,E-Simpson-Getriebe“ erlaubt zudem, den E-CVT-Gangbereich in einer Son-
dersituation zu nutzen, namlich bei Vorliegen einer Dauerkriechbereitschaft (Leergasstellung im Stillstand) bei
schwach geladener Batterie. Mit den folgenden erfindungsgemafRen Betriebsverfahren wird bei gleichzeitigem
Erzeugen eines geringen Abtriebsmomentes der Elektromotor generatorisch betrieben, also die Batterie ge-
laden:
— Die Kupplung K1 wird auf ein Maximalmoment von ca. 50-150 Nm eingertickt, wodurch der Elektromo-
tor (je nach Ubersetzung der wirksamen Planetenstufe) auf die 2- bis 5-fache Motor-Leerlaufdrehzahl be-
schleunigt wird, wahrend der Verbrennungsmotor in Leerlaufdrehzahlregelung verharrt.
— Danach bzw. zeitlich Uberschneidend mit dem Einrlickvorgang der Kupplung K1 wird am Elektromotor
EM ein generatorisches Lastmoment von 20-50Nm aufgebaut, z.B. bevorzugt drehzahlprogressiv. Dadurch
wird der Verbrennungsmotor mit einem (durch den Planetensatz) libersetzten Moment belastet, welches
an oder knapp unter dem Kupplungsmoment liegt. Der Planetensatz erzeugt hierbei an seinem Hohlrad ein
positives Abstiitzmoment, welches z.B. ca. 40-100 Nm betragt und ein komfortables, nicht mit Kupplungs-
Reibverlusten verbundenes Kriechmoment ist.
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— Im Falle, dass das Fahrzeug sich infolge des Kriechmomentes in Bewegung setzt, reduziert sich die
Drehzahl am Elektromotor im Gegenzug leicht. Es kann dann ggf. auch das Drehmoment reduziert werden,
damit die Fahrgeschwindigkeit eine typische Kriechgeschwindigkeit (z.B. 6 km/h) nicht Uberschreitet.

—Im Falle, dass der Fahrer einen Beschleunigungswunsch anzeigt (erkennbar z.B. an Gaspedalbetatigung),
sind bevorzugt die Schaltelemente des 2.Ganges zu betatigen (Kupplung K1 bleibt betétigt, Bremse am
Hohlrad ist zuséatzlich zu betétigen, eines der beiden Elemente ist schlupfend zu betreiben), und der Elektro-
motor von Generation (negatives Moment) auf Antrieb (positives Moment, Leistungsabgabe) umzusteuern.

[0052] In Fig. 7a ist eine weitere Variante eines erfindungsgemafien Planetengetriebesystems mit integriertem
elektromotorischem Antrieb dargestellt. Dieses umfasst wiederum eine erste Planetengetriebestufe P1 die ein
erstes Sonnenrad S1, eine erste Planetenanordnung PA1, einen ersten Planetentrédger C1 und ein erstes
Hohlrad H1 aufweist. Weiterhin umfasst das Planetengetriebesystem eine zweite Planetengetriebestufe P2
die ein zweites Sonnenrad S2, eine zweite Planetenanordnung PA2, einen zweiten Planetentrdger C2 und
ein zweites Hohlrad H2 aufweist, sowie auch einen ersten Leistungseingang IN, und einen Leistungsausgang
OUT. Das erste Sonnenrad S1 und das zweite Sonnenrad S2 sind zueinander gleichachsig angeordnet und
miteinander drehstarr gekoppelt. Der Leistungsausgang OUT ist drehfest mit dem ersten Planetentradger C1
und mit dem zweiten Hohlrad H2 gekoppelt. Dies bedeutet, dass eben auch jener erste Planetentrager C1 und
das zweite Hohlrad H2 permanent drehstarr miteinander gekoppelt sind, also gemeinsam rotieren.

[0053] Der zweite Planetentréger C2 ist Uber eine erste Kupplungseinrichtung K1 mit dem ersten Leistungs-
eingang IN schaltbar koppelbar. Zudem ist das aus dem ersten und dem zweiten Sonnenrad S1, S2 beste-
hende Sonnenradpaar S1S2 Uber eine zweite Kupplungseinrichtung K2 ebenfalls schaltbar mit dem ersten
Leistungseingang IN koppelbar. Die Kupplungseinrichtungen K1, K2 kénnen hierbei als sog. Doppelkupplung
ausgebildet sein. Weiterhin ist erfindungsgemal eine erste Bremseinrichtung B1 vorgesehen, wobei Uber die-
se erste Bremseinrichtung B1 das Sonnenradpaar S1S2 stationér festlegbar ist. Zudem ist eine zweite Brems-
einrichtung B2 vorgesehen wobei Uber diese zweite Bremseinrichtung B2 das erste Hohlrad H1 stationar fest-
legbar ist.

[0054] Das Sonnenradpaar S1S2 ist Uber eine Getriebewelle HW1 mit dem Rotor EM eines ansonsten nicht
weiter dargestellten Elektromotors permanent gekoppelt. Der zur Ableitung der Antriebsleistung aus dem Ge-
triebesystem vorgesehene Ausgang OUT befindet sich in einem Zwischenbereich zwischen der ersten Getrie-
bestufe P1 und dem Rotor EM des Elektromotors. Diese Variante eignet sich insbesondere fir den Einbau in
einem Kraftfahrzeug mit einer quer angeordneten Brennkraftmaschine. Uber den Ausgang OUT kann hierbei
direkt ein Achsdifferential angetrieben werden.

[0055] Der Elektromotor EM und die erste Bremseinrichtung B1 kénnen zu einer Baugruppe zusammenge-
fasst werden die seitlich an jene die Planetengetriebestufen P1, P2 umfassende Baugruppe angesetzt wer-
den kann und damit nachtraglich fur Wartungsarbeiten vorteilhaft zuganglich und austauschbar ist. Die beiden
Kupplungseinrichtungen K1, K2 kénnen ebenfalls zu einer Baugruppe zusammengefasst werden, die seitlich
an jene die beiden Planetengetriebestufen P1, P2 umfassende Baugruppe angesetzt werden kann. Der ge-
strichelten Rahmen deutet mdgliche Trockenrdume an, deren Komponenten je nach konstruktiver Gestaltung
nicht von Ol umgeben sein miissen und demzufolge vorteilhafte Eigenschaften wie geringe Schleppmomente
bei gleichzeitig hohen Nutzreibwerten aufweisen kénnen.

[0056] Fur die in Fig. 7b dargestellte Variante eines erfindungemafen Antriebssystems gelten die Ausfiihrun-
gen zu Fig. 7a weitgehend sinngemaf. Abweichend von der Variante nach Fig. 7a ist hier der Ausgang OUT
in einem axial zwischen den beiden Planetengetriebestufen P1, P2 liegenden Bereich an einen Hohlwellenab-
schnitt angebunden welcher das zweite Hohlrad H2 und den ersten Trager C1 drehstarr koppelt.

[0057] Die Darstellung nach Fig. 7c zeigt eine weitere Variante des erfindungsgemafRen Antriebssystems.
Fir diese Variante gelten ebenfalls die Ausfiihrungen zu Fig. 7a weitgehend sinngemaR. Abweichend von der
Variante nach Fig. 7a und auch abweichend von der Variante nach Fig. 7b befindet sich hier der Ausgang
OUT in einem axial zwischen den beiden Kupplungseinrichtungen K1, K2 sowie den beiden Planetengetrie-
bestufen P1, P2 liegenden Bereich. Die in dieser Darstellung wiederum gestrichelten Rahmen deuten mdgli-
che Trockenraume an, deren Komponenten je nach konstruktiver Gestaltung nicht von Ol umgeben sein miis-
sen und demzufolge vorteilhafte Eigenschaften wie geringe Schleppmomente bei gleichzeitig hohen Nutzreib-
werten aufweisen kdnnen. Der Leistungsausgang OUT ist hier als Stirnrad ausgefiihrt das drehstarr mit dem
zweiten Hohlrad H2 und dem ersten Planetentrager C1 gekoppelt ist. Durch den Leistungsausgang OUT sind
koaxial jene Wellenabschnitte hindurchgefiihrt, welche die erste Kupplungseinrichtung K1 mit dem zweiten
Planetentrager C2 bzw. die zweite Kupplungseinrichtung K2 mit den beiden Sonnenradern S1, S2 verbinden.
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Diese Wellenabschnitte sind vorzugsweise derart steckbar ausgefiihrt, dass das in dieser Darstellung linke,
von dem in Strichlinien dargestellten Rahmen umgebene Modul axial an die Planetengetriebebaugruppe P1P2
angefugt werden kann. Die in dieser Darstellung von dem rechten Strichlinien-Rahmen umgebene Baugruppe
ist ebenfalls vorzugsweise steckbar an die Planetengetriebebaugruppe anfligbar.

[0058] Die Darstellung nach Fig. 8a zeigt eine weitere, auf der vorangehend beschriebenen Variante nach
Fig. 7a basierende Ausflihrungsform eines erfindungsgemafen E-Simpson-Getriebes. Dieses umfasst in glei-
cher Weise wie die vorangehend beschriebenen Bauformen eine erste Planetengetriebestufe P1 die ein erstes
Sonnenrad S1, eine erste Planetenanordnung PA1, einen ersten Planetentrager C1 und ein erstes Hohlrad H1
aufweist. Weiterhin umfasst das Planetengetriebesystem eine zweite Planetengetriebestufe P2 die ein zwei-
tes Sonnenrad S2, eine zweite Planetenanordnung PA2, einen zweiten Planetentrager C2 und ein zweites
Hohlrad H2 aufweist, sowie auch einen ersten Leistungseingang IN, und einem Leistungsausgang OUT. Das
erste Sonnenrad S1 und das zweite Sonnenrad S2 sind zueinander gleichachsig angeordnet und miteinander
drehstarr gekoppelt. Der Leistungsausgang OUT ist drehfest mit dem ersten Planetentrdger C1 und mit dem
zweiten Hohlrad H2 gekoppelt. Dies bedeutet, dass eben auch jener erste Planetentrager C1 und das zweite
Hohlrad H2 permanent drehstarr miteinander gekoppelt sind, also gemeinsam rotieren.

[0059] Der zweite Planetentréger C2 ist Uber eine erste Kupplungseinrichtung K1 mit dem ersten Leistungs-
eingang IN schaltbar koppelbar. Zudem ist das aus dem ersten und dem zweiten Sonnenrad S1, S2 beste-
hende Sonnenradpaar S1S2 Uber eine zweite Kupplungseinrichtung K2 ebenfalls schaltbar mit dem ersten
Leistungseingang IN koppelbar. Die Kupplungseinrichtungen K1, K2 kénnen hierbei als sog. Doppelkupplung
ausgebildet sein.

[0060] Weiterhin ist erfindungsgemal eine erste Bremseinrichtung B1 vorgesehen, wobei Uber diese erste
Bremseinrichtung B1 das Sonnenradpaar S1S2 stationér festlegbar ist. Zudem ist eine zweite Bremseinrich-
tung B2 vorgesehen wobei Uber diese zweite Bremseinrichtung B2 das erste Hohlrad H1 stationar festleg-
bar ist. Die gestrichelten Rahmen deuten mégliche Trockenrdume an, deren Komponenten je nach konstruk-
tiver Gestaltung nicht von Ol umgeben sein miissen und demzufolge vorteilhafte Eigenschaften wie geringe
Schleppmomente bei gleichzeitig hohen Nutzreibwerten aufweisen kénnen.

[0061] Die Variante nach Fig. 8a zeichnet sich dadurch aus, dass eine dritte Kupplungseinrichtung K3 vorge-
sehen ist Uber welche das erste Hohlrad H1 selektiv mit dem Getriebeeingang IN koppelbar ist. Diese dritte
Kupplungseinrichtung K3 erweitert das Gangspektrum und bietet weitere besondere Betriebsmoglichkeiten
des Getriebes. Wie bei der Variante nach Fig. 7a befindet sich der zur Ableitung der Antriebsleistung aus dem
Getriebesystem vorgesehene Ausgang OUT in einem Zwischenbereich zwischen der ersten Getriebestufe P1
und dem Rotor EM des Elektromotors. Diese Variante eignet sich damit wiederum insbesondere fiir den Ein-
bau in einem Kraftfahrzeug mit einer quer angeordneten Brennkraftmaschine. Uber den Ausgang OUT kann
hierbei wiederum direkt ein Achsdifferential angetrieben werden.

[0062] Der Elektromotor EM und die erste Bremseinrichtung B1 kénnen wiederum zu einer Baugruppe zusam-
mengefasst werden die seitlich an jene die Planetengetriebestufen umfassende Baugruppe angesetzt werden
kann und damit nachtraglich fir Wartungsarbeiten vorteilhaft zuganglich und austauschbar ist.

[0063] Die Verbindung zwischen der dritten Kupplungseinrichtung K3 und dem ersten Hohlrad kann durch ein
Topfbauteil bewerkstelligt werden, tiber welches die beiden Kupplungen K1, K2 und auch die beiden Planeten-
getriebestufen P1, P2 zu einer Baugruppe zusammengefasst werden kénnen, die dann in ein entsprechendes
Getriebegehduse eingesetzt wird.

[0064] Die Darstellung nach Fig. 8b zeigt eine nochmals weitere Variante einer auf der vorangehend beschrie-
benen Gestaltung nach Fig. 7a basierenden Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien E-Simpson Getrie-
bes. Dieses umfasst in gleicher Weise wie die vorangehend beschriebenen Bauformen eine erste Planetenge-
triebestufe P1 die ein erstes Sonnenrad S1, eine erste Planetenanordnung PA1, einen ersten Planetentrager
C1 und ein erstes Hohlrad H1 aufweist. Weiterhin umfasst das Planetengetriebesystem eine zweite Planeten-
getriebestufe P2 die ein zweites Sonnenrad S2, eine zweite Planetenanordnung PA2, einen zweiten Plane-
tentrdger C2 und ein zweites Hohlrad H2 aufweist, sowie auch einen ersten Leistungseingang IN, und einem
Leistungsausgang OUT. Das erste Sonnenrad S1 und das zweite Sonnenrad S2 sind zueinander gleichach-
sig angeordnet und miteinander drehstarr gekoppelt. Der Leistungsausgang OUT ist drehfest mit dem ersten
Planetentrager C1 und mit dem zweiten Hohlrad H2 gekoppelt. Dies bedeutet, dass eben auch jener erste
Planetentréager C1 und das zweite Hohlrad H2 permanent drehstarr miteinander gekoppelt sind, also gemein-
sam rotieren.
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[0065] Der zweite Planetentréger C2 ist Uber eine erste Kupplungseinrichtung K1 mit dem ersten Leistungs-
eingang IN schaltbar koppelbar. Zudem ist das aus dem ersten und dem zweiten Sonnenrad S1, S2 beste-
hende Sonnenradpaar S1S2 Uber eine zweite Kupplungseinrichtung K2 ebenfalls schaltbar mit dem ersten
Leistungseingang IN koppelbar. Die Kupplungseinrichtungen K1, K2 kénnen hierbei als sog. Doppelkupplung
ausgebildet sein.

[0066] Weiterhin ist erfindungsgemal eine erste Bremseinrichtung B1 vorgesehen, wobei Uber diese erste
Bremseinrichtung B1 das Sonnenradpaar S1S2 stationar festlegbar ist. Zudem ist eine zweite Bremseinrich-
tung B2 vorgesehen wobei Uber diese zweite Bremseinrichtung B2 das erste Hohlrad H1 stationar festlegbar ist.

[0067] Die Variante nach Fig. 8b zeichnet sich dadurch aus, dass eine dritte Bremseinrichtung B3 vorgesehen
ist Uber welche der zweite Planetentrager C2 selektiv stationar festlegbar ist. Diese dritte Bremseinrichtung
B3 erweitert das Gangspektrum um einen Riickwértsgang der z.B. das Ubersetzungsverhéltnis i = -2 bietet,
sowie ggf. um einen Parksperrfunktion. Wie bei der Variante nach Fig. 7a befindet sich der zur Ableitung der
Antriebsleistung aus dem Getriebesystem vorgesehene Ausgang OUT in einem Zwischenbereich zwischen
der ersten Getriebestufe P1 und dem Rotor EM des Elektromotors. Diese Variante eignet sich damit wiederum
insbesondere fiir den Einbau in einem Kraftfahrzeug mit einer quer angeordneten Brennkraftmaschine. Uber
den Ausgang OUT kann hierbei wiederum direkt ein Achsdifferential angetrieben werden.

[0068] Der Elektromotor EM und die erste Bremseinrichtung B1 kénnen wiederum zu einer Baugruppe zusam-
mengefasst werden die seitlich an jene die Planetengetriebestufen umfassende Baugruppe angesetzt werden
kann und damit nachtraglich fur Wartungsarbeiten vorteilhaft zuganglich und austauschbar ist.

[0069] Die Darstellung nach Fig. 8c zeigt eine weitere, Ausfliihrungsform eines erfindungsgemafien E-
Simpson-Getriebes. Dieses umfasst in gleicher Weise wie die beiden vorangehend beschriebenen Bauformen
eine erste Planetengetriebestufe P1 die ein erstes Sonnenrad S1, eine erste Planetenanordnung PA1, einen
ersten Planetentrdger C1 und ein erstes Hohlrad H1 aufweist. Weiterhin umfasst das Planetengetriebesystem
eine zweite Planetengetriebestufe P2 die ein zweites Sonnenrad S2, eine zweite Planetenanordnung PA2,
einen zweiten Planetentrager C2 und ein zweites Hohlrad H2 aufweist, sowie auch einen ersten Leistungsein-
gang IN, und einem Leistungsausgang OUT. Das erste Sonnenrad S1 und das zweite Sonnenrad S2 sind zu-
einander gleichachsig angeordnet und miteinander drehstarr gekoppelt. Der Leistungsausgang OUT ist dreh-
fest mit dem ersten Planetentrédger C1 und mit dem zweiten Hohlrad H2 gekoppelt.

[0070] Der zweite Planetentréger C2 ist Uber eine erste Kupplungseinrichtung K1 mit dem ersten Leistungs-
eingang IN schaltbar koppelbar. Zudem ist das aus dem ersten und dem zweiten Sonnenrad S1, S2 beste-
hende Sonnenradpaar S1S2 liber eine zweite Kupplungseinrichtung K2 ebenfalls schaltbar mit dem ersten
Leistungseingang IN koppelbar. Die Kupplungseinrichtungen K1, K2 kénnen hierbei als sog. Doppelkupplung
ausgebildet sein.

[0071] Weiterhin ist erfindungsgemal eine erste Bremseinrichtung B1 vorgesehen, wobei Uber diese erste
Bremseinrichtung B1 das Sonnenradpaar S1S2 stationar festlegbar ist. Zudem ist eine zweite Bremseinrich-
tung B2 vorgesehen wobei Uber diese zweite Bremseinrichtung B2 das erste Hohlrad H1 stationar festlegbar
ist. Der gestrichelte Rahmen deutet wiederum einen mdéglichen Trockenraum an, dessen Komponenten je nach
konstruktiver Gestaltung nicht von Ol umgeben sein miissen und demzufolge vorteilhafte Eigenschaften wie
geringe Schleppmomente bei gleichzeitig hohen Nutzreibwerten aufweisen kénnen.

[0072] Die Variante nach Fig. 8c zeichnet sich dadurch aus, dass eine weitere Kupplungseinrichtung KS vor-
gesehen ist Uber welche die beiden starr gekoppelten Sonnenrader S1, S2 selektiv mit dem Elektromotor EM
und der Kupplungsscheibe der zweiten Kupplungseinrichtung K2 koppelbar ist. Diese weitere Kupplungsein-
richtung K3 erweitert das Gangspektrum und bietet insbesondere die in der nachfolgenden Tabelle dargestell-
ten Betriebsmdglichkeiten des Getriebes.
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Gang K1K2 KS B1 B2 | VM | EM

E 0O 0 1 0 1 N 3

1 o 1 1 0 1 3 3

2 1 0 1 0 1 166 3
2mod 1 1 0 0 1 166 1.66
3 1 1 1 0 0 1 1

4 1 1 0 1 0 066 066
@4noE) 1 0 1 1 0 066 steht
oD 1 0 1 0 0 - Y, —

[0073] Die in dem dargestellten Getriebesystem zusatzlich vorgesehene Kupplungseinrichtung KS erweitert
das Gangspektrum. So wird im 4.Gang (wenn B1 betatigt) bei offener KS eine Nutzung der E-Maschine Uber
K1 ermdglicht. Das System erlaubt es auch, im 2.Gang die E-Maschine von der schnellen Sonnenwelle (KS zu,
K2 auf) auf die langsamere Eingangswelle (KS auf, K2 zu) umzuschalten, wodurch sich Gangwechsel verein-
fachen. Beim 1-2-Gangwechsel bleibt E-Maschine unverandert und kann den Komfort verbessern, im 2.Gang
wird E-Maschine selbst umgeschaltet, und beim 2-3-Gangwechsel 1auft die E-Maschine wieder synchron zum
Verbrennungsmotor.
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Patentanspriiche

1. Planetengetriebesystem, mit:
—einer ersten Planetengetriebestufe (P1) die ein erstes Sonnenrad (S1), eine erste Planetenanordnung (PA1),
einen ersten Planetentrager (C1) und ein erstes Hohlrad (H1) aufweist,
— einer zweiten Planetengetriebestufe (P2) die ein zweites Sonnenrad (S2), eine zweite Planetenanordnung
(PA2), einen zweiten Planetentrager (C2) und ein zweites Hohlrad (H2), aufweist,
— einem ersten Leistungseingang (IN), und
— einem Leistungsausgang (OUT),
— wobei das erste Sonnenrad (S1) und das zweite Sonnenrad (S2) zueinander gleichachsig angeordnet und
miteinander drehstarr gekoppelt sind,
—der Leistungsausgang (OUT) drehfest mit dem ersten Planetentréger (C1) und mit dem zweiten Hohlrad (H2)
gekoppelt ist,
— der zweite Planetentrager tber eine erste Kupplungseinrichtung mit dem ersten Leistungseingang schaltbar
koppelbar ist, und
— das aus dem ersten und dem zweiten Sonnenrad (S1, S2) bestehende Radpaar tber eine zweite Kupplungs-
einrichtung (K2) ebenfalls schaltbar mit dem ersten Leistungseingang (IN) koppelbar ist.

2. Planetengetriebesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine erste Bremseinrichtung
(B1) vorgesehen ist, und dass Uber diese die erste Bremseinrichtung (B1) das Sonnenradpaar (S1S2) stationar
festlegbar ist.

3. Planetengetriebesystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine zweite Bremseinrichtung
(B2) vorgesehen ist, und dass Uber diese das erste Hohlrad (H1) stationar festlegbar ist.

4. Planetengetriebesystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass
das Sonnenradpaar (S1S2) mit einem Elektromotor (EM) kinematisch gekoppelt und durch diesen Elektromotor
(EM) antreibbar oder abbremsbar ist.

5. Planetengetriebesystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektromotor einen Rotor
aufweist, der zu einer durch das Sonnenradpaar (S1S2) definierten Getriebeachse (X1) gleichachsig angeord-
net und drehstarr mit diesem Sonnenradpaar (S1S2) gekoppelt ist.

6. Planetengetriebesystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebestufe (P1) und die zweite Getriebestufe (P2) jeweils hinsichtlich der Zahngeometrie im Ra-
dialschnitt identische Planetensatze aufweisen.

7. Planetengetriebesystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebestufe (P1) und die zweite Getriebestufe (P2) entlang der Getriebeachse (X1) axial abfolgend
angeordnet sind und sich der Elektromotor (EM) auf der Seite des Leistungseingangs (IN) befindet.

8. Planetengetriebesystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Getriebestufe (P1) und die zweite Getriebestufe (P2) entlang der Getriebeachse (X1) axial abfolgend
angeordnet sind und sich der Elektromotor (EM) auf der Seite des Leistungsausgangs (OUT) befindet.

9. Planetengetriebesystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
ein den Leistungseingang (IN) darstellendes Getriebebauteil, der Elektromotor (EM) und die erste und die
zweite Kupplungseinrichtung (K1, K2) zu einer Getriebebaugruppe zusammengefasst sind.

10. Planetengetriebesystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in die vorgenannte Bau-
gruppe wenigstens eine der Bremseinrichtungen (B1, B2) mit eingebunden ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Fig. 6a

19/25



DE 10 2014 204 009 A1 2015.09.10

Soll Drehzahlvorzeichen

EMotor
+:. 0 +
T -» Gaspedal

Soll Drehzahlverhaltnis

]
e m e —————-—— --b—_

Verbrenner / Abtrieb4 Boost plus
Rekuperation plus "Rickschaltung”
“Rdckschaltung" .
"héchster "hoéchster

Nichthybrid-Gang"
Generation plus
"Overdrive”

Nichthybrid-Gang"

->» Gaspedal

Fig.6b

20/25



2015.09.10

DE 10 2014 204 009 A1

99 "Bi4

jepadsen) «
,BunijeyosyooH,

sn|d uonelausn
Duen-pugAyiyoIN
Ja1sydQy,

JHuen-pugAuyiyoiN
J81syogy,

) m " Y\ Bunyjeyosyony,
Bunyeyasyony, / 1 ! 1 |snid uonesadnyey
smdisoog 311! | gemqy/ssuusiqion
Do m 1 slueylaayezyaid 11os
[ePEUSEY) €=t “ _
+0 - 0
) 10103

/ uayo19ZIoAUEZURIQ |10S

21/25



2015.09.10

DE 10 2014 204 009 A1

[ e e e ey

(wneineg yoeu af) yoibow usp ‘YISIoA ue |BixXe [enuaseyid pun g4
BuebBuisaqgsiyec) we bunddnyjeddoq

‘aswalg Jw jdoypLgAH

14OY gaLiqy ‘usyoojpue siapue ‘Woasneysb zd4 pun Ld

no N0 (zs18) 28
.......  bd ZPa— :

TR e
_ ml_n -+ ._.m o m m
LATR (T L1
18 m._n HL“._._u_?xm m !
" ! ! ! "
TR (0]
! 79 m “

: (X0 ZH [ : Zvd

uj

22/25



2015.09.10

DE 10 2014 204 009 A1

beom==m== —— P2 P

Out

23/25



2015.09.10

DE 10 2014 204 009 A1

Z2-=! lw Bueo-y uauie Jgneuy
£g sswiaig wn uayamia ‘0 uondo am
'3 uondo

ino
-—Nm Fw-

T_id 2d /

uj

‘Buesy uasayom usauls Jgneuy
¢y Buniddny wn usyemus ‘D uondo em

:q uondo
o
T_td ad Nm Y
1 Vol
L_ AT Tl
d
g9 . i _.ﬂ:v__
=] 7 L)
vd _I__ Nhn_ e

IH

24/25



DE 10 2014 204 009 A1 2015.09.10

E EME ] :EJ .
5K2|—EKS T\ T
e Hin e

R L Ts T

I : . Out
bommmm—- : P1 S/2P2

25/25



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

