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nung, einen ersten Planetenträger und ein erstes Hohlrad
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ersten Leistungseingang, und einem Leistungsausgang, wo-
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ebenfalls schaltbar mit dem ersten Leistungseingang kop-
pelbar ist.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf ein schaltbar in unterschiedlichen Übersetzungsverhältnissen 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 Sonneräder sind miteinander drehfest verbun-
den. Über Kupplungseinrichtungen ist die kinematische Koppelung der ersten beiden Stufen veränderbar. Die
beiden ersten Stufen sind über zwei Leistungsausgänge mit der dritten Getriebestufe gekoppelt, wobei einer
dieser beiden Leistungsausgänge durch einen Wellenzapfen gebildet ist, der drehstarr mit den beiden vorge-
nannten Sonnenrädern der ersten und der zweiten Getriebestufe gekoppelt ist. Über weitere Kupplungsein-
richtungen ist die kinematische Kopplung der dritten Getriebestufe mit den beiden Leistungsausgängen 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 kostengünstig realisierbaren Aufbau auszeichnet und einen hohen mechanischen Wirkungs-
grad bietet.

Erfindungsgemäße Lösung

[0004] Die vorangehend genannte Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst durch ein Planetengetriebesystem,
mit:

– einer ersten Planetengetriebestufe, die ein erstes Sonnenrad, eine erste Planetenanordnung, einen ersten
Planetenträger und ein erstes Hohlrad aufweist,
– einer zweiten Planetengetriebestufe, die ein zweites Sonnenrad, eine zweite Planetenanordnung, einen
zweiten Planetenträger 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 Planetenträger und mit dem zweiten Hohlrad gekoppelt ist,
– der zweite Planetenträger über eine erste Kupplungseinrichtung mit dem ersten Leistungseingang schalt-
bar koppelbar ist, und
– das aus dem ersten und dem zweiten Sonnenrad bestehende Radpaar über eine zweite Kupplungsein-
richtung ebenfalls schaltbar mit dem ersten Leistungseingang koppelbar ist.

[0005] Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise möglich, ein Planetengetriebesystem für ein Kraftfahrzeug zu
schaffen, bei welchem über die beiden Planetengetriebestufen wenigstens vier zumindest weitgehend harmo-
nisch gestufte Vorwärtsgänge realisierbar sind. Das erfindungsgemäße 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 erfindungsgemäß derart verschaltet, dass wie angesprochen vier weitgehend harmonisch gestufte
Vorwärtsgänge mit einer Spreizung von über 4,5 darstellbar sind. Bei dem erfindungsgemäßen Planetenge-
triebesystem wird bei je Gang entweder die Doppelsonne oder der Träger angetrieben.

[0006] Die Bremseinrichtungen sind vorzugsweise derart gestaltet, dass über eine erste Bremseinrichtung das
Sonnenradpaar stationär festlegbar ist, und über eine zweite Bremseinrichtung das Hohlrad stationär festlegbar
ist. Die Bremseinrichtungen können als reibschlüssig bremsende Bremseinrichtungen ausgelegt sein, die z.B.
elektromechanisch, rein festkörpermechanisch, oder auch hydraulisch betätigt werden können. Es ist möglich,
jene Bremseinrichtungen die zeitlich überwiegend geöffnet oder geschlossen sind so auszulegen, dass der
zeitlich seltener erforderliche Zustand aktiv herbeigeführt wird und in passivem Zustand dann der überwie-
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gend benötigte Zustand vorliegt. Weiterhin können die Bremseinrichtungen auch so ausgelegt sein, dass diese
selbstsichernd in dem jeweils angesteuerten Zustand verharren und nur durch temporäre Ansteuerung den
Zustand wechseln. Alternativ zu reibschlüssig das Sonnenradpaar oder den Planetenträger selektiv festlegen-
den Bremsen können diese auch als formschlüssig agierende Bremsen, insbesondere Rast-, Klinken-, Klauen-
oder anderweitige Sperrmechaniken ausgelegt sein. Es ist auch möglich, eine oder beide Bremseinrichtungen
so auszulegen dass diese zunächst reibschlüssig einen Sperrzustand herbeiführen und dann durch weitere
Organe eine formschlüssige Sperrung veranlasst wird.

[0007] Gemäß einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung bildet das Planetengetriebesystem Be-
standteil eines Hybridantriebssystems. Hierzu wird gemäß einer besonders bevorzugten Ausführungsform 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 Innenläufer mit einem relativ großen Läuferdurchmes-
ser ausgeführt sein. Der entsprechende Stator kann dann stationär mit einem Gehäuse des Getriebesystems
verbunden, oder in dieses eingefügt sein. Es ist auch möglich, den Rotor als sog. Außenläufer 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 bestückter Rotor ausgeführt 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 über eine Leistungsstufe die über
eine elektronische Steuereinrichtung angesteuert wird und dabei komplexe Steuerkonzepte berücksichtigt.

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

[0009] Das erfindungsgemäße 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 möglich, 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 zusammengefügt 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 Ausführungsform bei welcher der Elektromotor kopfseitig ange-
ordnet ist, ist es auch möglich, 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
gegenüberliegenden 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 möglich,
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 erfindungsgemäßen Planetengetriebesystems gemäß einer ersten bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung, insbesondere in unterschiedlichen Schaltzuständen;
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[0014] Fig. 2a und Fig. 2b Schemadarstellungen zur Veranschaulichung des Aufbaus eines erfindungsgemä-
ßen Planetengetriebesystems gemäß einer zweiten Ausführungsform der Erfindung mit integriertem Elektro-
motor, sowie zur Veranschaulichung der Möglichkeit 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-
gemäßen Planetengetriebesystems gemäß der zweiten Ausführungsform des Planetengetriebesystems in un-
terschiedlichen Schaltzuständen;

[0016] Fig. 4 eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung der Funktionsweise des erfindungsgemäßen
Planetengetriebesystems gemäß der zweiten Ausführungsform des Planetengetriebesystems unter Nutzung
von Zusatzgängen;

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

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

[0019] Fig. 7a, Fig. 7b und Fig. 7c drei Schemadarstellungen zur Veranschaulichung einer dritten, vierten
und fünften Variante des erfindungsgemäßen 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 erfindungsgemäßen Planetengetriebesystems wobei bei der sechsten und
siebten Variante jeweils der Elektromotor auf einer dem Leistungseingang abgewandten Seite des Getriebes
angeordnet ist.

Ausführliche Beschreibung der Figuren

[0021] Die Darstellung nach Fig. 1a zeigt ein erfindungsgemäßes Planetengetriebesystem. Dieses umfasst
eine erste Planetengetriebestufe P1 die ein erstes Sonnenrad S1, eine erste Planetenanordnung PA1, einen
ersten Planetenträger 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 Planetenträger 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 Planetenträger C1
und mit dem zweiten Hohlrad H2 gekoppelt. Dies bedeutet, dass eben auch jener erste Planetenträger C1 und
das zweite Hohlrad H2 permanent drehstarr miteinander gekoppelt sind, also gemeinsam rotieren.

[0023] Der zweite Planetenträger C2 ist über 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 über eine zweite Kupplungseinrichtung K2 ebenfalls schaltbar mit dem ersten
Leistungseingang IN koppelbar. Die Kupplungseinrichtungen K1, K2 können hierbei als sog. Doppelkupplung
ausgebildet sein.

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

[0025] Die hier dargestellte erste Getriebestufe P1 und die zweite Getriebestufe P2 weisen jeweils hinsichtlich
der Zahngeometrie im Radialschnitt identische Planetensätze PA1, PA2 auf. Die Sonnenräder S1, S2 sind
hierbei ebenfalls gleichartig gestaltet. Von diesem besonders vorteilhaften Konzept kann jedoch zur Realisie-
rung abweichender Übersetzungsverhältnisse auch zumindest geringfügig abgewichen werden.
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[0026] Das Sonnenradpaar S1S2 sitzt auf einer Hohlwelle HW1. Über diese Hohlwelle HW1 ist das Sonnen-
radpaar mit einer Kupplungsscheibe CS1 gekoppelt. Die Kupplungsscheibe CS1 ist über die zweite Kupplungs-
einrichtung K2 mit dem Leistungseingang IN und über die erste Bremseinrichtung B1 mit dem hier nicht weiter
dargestellten Getriebegehäuse koppelbar. Innerhalb der Hohlwelle HW1 verläuft ein Wellenzapfen HW2 der
als solcher den Träger 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
leichtgängig drehbar gelagert. Über den Wellenzapfen HW2 kann auch eine vorteilhafte radiale Lagerung der
Hohlwelle HW1 erreicht werden indem z.B. der Wellenzapfen HW2 im Getriebegehäuse 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 Schaltzustände bewirken hier Gesamtüberset-
zungen von i = 3, i = 1,66, i = 1 und i = 0,66. Die in diesen Darstellung etwas verdickt gezeigten Komponenten
sind hierbei aktiv, d.h. sie führen ein Drehmoment, oder sie stützen 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 drehmomentenübertragend zu betrachten. Soweit in den nach-
folgend abgehandelten Fig. 1b bis Fig. 1e aus Platzgründen nicht sämtliche 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 über die zweite Kupp-
lungseinrichtung K2 auf das Sonnenradpaar S1S2 übertragen. Das zweite Sonnenrad S2 bleibt dabei lastfrei,
da der Wellenzapfen HW2 frei dreht. Das erste Hohlrad H1 ist über die zweite Bremseinrichtung B2 stationär
festgelegt. Somit wälzt das erste Planetenrad PA1 in dem ersten Hohlrad H1 ab und treibt damit den ersten
Planetenträger C1. Dieser ist starr mit dem Ausgang OUT verbunden, so dass dieser damit ebenfalls rotiert.
Hierbei ergibt sich eine Übersetzung zwischen dem Eingang IN und dem Ausgang OUT von i = 3.

[0029] Bei dem in Fig. 1c dargestellten Schaltzustand ist die zweite Kupplungseinrichtung K2 geöffnet und die
zweite Bremseinrichtung B2 weiterhin geschlossen. Zudem ist die erste Kupplungseinrichtung K1 geschlos-
sen. Das am Eingang IN anliegende Drehmoment wird über die erste Kupplungseinrichtung K1 und den Wel-
lenzapfen HW2 auf den zweiten Planetenträger C2 übertragen. Das zweite Sonnenrad S2 wird über das erste
Sonnenrad S1 getrieben. Das erste Hohlrad H1 ist über die zweite Bremseinrichtung B2 stationär festgelegt.
Somit wälzt das erste Planetenrad PA1 wiederum in dem ersten Hohlrad H1 ab und treibt damit den ersten
Planetenträger 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
Übersetzung 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 geöffnet. Das am Eingang
IN anliegende Drehmoment wird über beide Kupplungseinrichtungen K1, K2 auf das Sonnenradpaar S1S2
und den zweiten Planetenträger C2 übertragen. Hierbei wird letztlich das zweite Planetenrad PA2 auf dem
zweiten Planetenträger C2 blockiert und nimmt das zweite Hohlrad H2 ohne darin abzuwälzen mit. Hierbei
ergibt sich eine Übersetzung zwischen dem Eingang IN und dem Ausgang OUT von i = 1 bei einem extrem
hohen Systemwirkungsgrad.

[0031] Bei dem in Fig. 1e dargestellten Schaltzustand ist die erste Kupplungseinrichtung K1 geschlossen und
die zweite Kupplungseinrichtung K2 geöffnet. Die Bremseinrichtung B1 ist geschlossen und die Bremseinrich-
tung B2 ist geöffnet. Das am Eingang IN anliegende Drehmoment wird über die erste Kupplungseinrichtungen
K1 auf den zweiten Planetenträger C2 übertragen. Das zweite Sonnenrad S2 ist über die erste Bremseinrich-
tung B1 stationär festgelegt. Der auf dem zweiten Sonnenrad S2 abwälzende zweite Planet PA2 treibt hierbei
das zweite Hohlrad H2 an. Hierbei ergibt sich eine Übersetzung zwischen dem Eingang IN und dem Ausgang
OUT von i = 0,66 also eine sog. Overdrive Übersetzung, 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) für
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 näher 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 zunächst auf die
Ausführungen zu den Fig. 1a bis Fig. 1e verwiesen. Über 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 Betriebszuständen 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 Ausführungsform 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 HW2 sind hierbei als geteilte und über eine Steckverzahnung gefügte Wellen ausgeführt.
Der gestrichelte Rahmen deutet einen möglichen Trockenraum an, dessen Komponenten je nach konstrukti-
ver Gestaltung nicht von Öl umgeben sein müssen und demzufolge vorteilhafte Eigenschaften wie geringe
Schleppmomente aufweisen können.

[0035] Bei der Ausführungsform 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 ermöglichen hierbei ein selektives Arretieren der Doppelsonne S1S2
bzw. des ersten Hohlrades H1. Auch hier sind die Getriebewellen HW1 und HW2 als geteilte und über eine
nicht weiter dargestellte Steckverzahnung gefügte Wellen ausgeführt. 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 über eine hier nicht weiter dargestellte Brenn-
kraftmaschine, ggf. unter Zwischenschaltung eines Wandler angetrieben. Anstelle einer Brennkraftmaschine
kann der Antrieb der Eingangswelle IN auch über einen weiteren Elektromotor bewerkstelligt werden. Das er-
findungsgemäße 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 leistungsführend, die etwas dünner
dargestellten Komponenten sind für den Leistungstransfer in diesem Schaltzustand nicht relevant. Auch wenn
ähnlich 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 Platzgründen nicht sämtliche angesprochene Bezugszeichen eingetragen
sind wird auf die Darstellung nach Fig. 2a verwiesen.

[0038] Bei dem in Fig. 3a dargestellten Schaltzustand sind die zweite Kupplungseinrichtung K2 und die zweite
Bremseinrichtung B2 geschlossen. Das am Eingang IN anliegende Drehmoment wird über die zweite Kupp-
lungseinrichtung K2 auf die Getriebewelle HW1 übertragen. Auch das durch den Rotor EM des Elektromotors
generierte Antriebsdrehmoment wird auf die Getriebewelle HW1 übertragen. Die Getriebewelle treibt unter
Wirkung des an dieser anliegenden Summenmomentes das Sonnenradpaar S1S2 an. Das zweite Sonnenrad
S2 bleibt dabei lastfrei, da wie bezüglich Fig. 1b ausgeführt der Wellenzapfen HW2 frei dreht. Das erste Hohl-
rad H1 ist über die zweite Bremseinrichtung B2 stationär festgelegt. Somit wälzt das erste Planetenrad PA1
in dem ersten Hohlrad ab und treibt damit den ersten Planetenträger C1. Dieser ist starr mit dem Ausgang
OUT verbunden, so dass dieser damit ebenfalls rotiert. Hierbei ergibt sich eine Übersetzung zwischen dem
Eingang IN und dem Ausgang OUT von i = 3. Der Rotor kann mit gleicher Übersetzung 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] Bei dem in Fig. 3b dargestellten Schaltzustand ist die zweite Kupplungseinrichtung K2 geöffnet und die
zweite Bremseinrichtung B2 weiterhin geschlossen. Zudem ist die erste Kupplungseinrichtung K1 geschlossen.
Das am Eingang IN anliegende Drehmoment wird über die erste Kupplungseinrichtung K1 und den Wellenzap-
fen WH2 auf den zweiten Planetenträger C2 übertragen. Das zweite Sonnenrad S2 wird über das erste Son-
nenrad S1 getrieben. Das erste Hohlrad H1 ist über die zweite Bremseinrichtung B2 stationär festgelegt, die
erste Bremseinrichtung B1 ist geöffnet. Somit wälzt das erste Planetenrad PA1 wiederum in dem ersten Hohl-
rad H1 ab und treibt damit den ersten Planetenträger 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 Übersetzung zwischen dem Eingang IN und dem Ausgang OUT von
i = 1,66. In diesem Gang findet eine Leistungsverzweigung und Leistungszusammenführung statt. Weiterhin
kann der Rotor EM mit der Übersetzung i = 3 (höher als die Brennkraftmaschine) zuboosten oder Rekuperieren
oder den Laden/Lastpunkt verschieben. Bei einem Wechsel in den in Fig. 3c 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 geöffnet. Das am Eingang
IN anliegende Drehmoment wird über beide Kupplungseinrichtungen K1, K2 auf das Sonnenradpaar S1S2
und den zweiten Planetenträger C2 übertragen. Zudem wird das Sonnenradpaar auch durch den Rotor EM
getrieben. Hierbei wird das zweite Planetenrad PA2 auf dem zweiten Planetenträger C2 blockiert und nimmt
das zweite Hohlrad H2 ohne darin abzuwälzen mit. Hierbei ergibt sich eine Übersetzung zwischen dem Ein-
gang IN und dem Ausgang OUT von i = 1 bei einem hohen Systemwirkungsgrad. Die Kupplung K1 überträgt
in diesem Zustand ein erhöhtes Moment. Der Rotor EM kann nunmehr mit gleicher Übersetzung 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 geöffnet. Die Bremseinrichtungen B1 ist geschlossen
und die Bremseinrichtung B2 ist geöffnet. Das am Eingang IN anliegende Drehmoment wird über die erste
Kupplungseinrichtungen K1 den zweiten Planetenträger C2 übertragen. Das zweite Sonnenrad S2 ist über die
erste Bremseinrichtung B1 stationär festgelegt und der Elektromotor ist passiv, d.h. es gibt in diesem Schalt-
zustand keine elektromotorische Unterstützung. Der auf dem zweiten Sonnenrad S2 abwälzende zweite Pla-
net PA2 treibt hierbei das zweite Hohlrad H2 an. Hierbei ergibt sich eine Übersetzung zwischen dem Eingang
IN und dem Ausgang OUT von i = 0,66 also eine sog. Overdrive Übersetzung, ebenfalls bei einem hohen
Systemwirkungsgrad.

[0042] In Fig. 4 ist unter Bezugnahme auf das System nach Fig. 2b ein Schaltzustand für einen Sonder- oder
Zusatzgang veranschaulicht. Die Kupplungen K1, K2 und die erste Bremseinrichtung B1 sind geöffnet. Die-
ser Systemzustand ermöglicht 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 Übergang/Ergänzung durch den
Verbrennungsmotor ermöglicht, indem die zweite Kupplungseinrichtung K2 (schlupfend) zugekuppelt wird. Bei
einem Gangwechsel von 1 nach 2 bleibt die E-Maschine zum Antrieb unverändert angekoppelt, d.h. kann ver-
bessernd eingesetzt werden (Komfort oder Reibenergie). Weiterhin besteht die Möglichkeit in dieser Schalt-
stellung einen rein elektrischen Rückwärtsgang mit hoher Systemübersetzung (i = 3) zu realisieren.

[0043] Bei dem in Fig. 5 dargestellten Schaltzustand des Systems nach Fig. 2b, kann über 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 übersetzungsabhängig 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 Möglichkeit einer Ladefunktion (Zugkraftverlust im Zug), oder Zufüttern im Schub, sonst
OD-Verst.

[0045] Das E-Simpson-Getriebe ermöglicht 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, während auch der Verbrennungsmotor
bremst).

[0046] In Fig. 6a ist in Form eines vereinfachten Diagramms dargestellt, wie bei dem erfindungsgemäßen
Getriebe über die übersetzungsvariable 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 Bremspedalbetätigung oder Leergas) rekuperiert werden.
Eine Lastpunktverschiebung kann in “Momentenrichtung“ durchgeführt werden. Die hybride Kombination aus
Verbrennungsmotor und Elektromotor kann verstanden werden wie ein Antrieb mit einem pedalabhängigen
Moment(Drehzahl)-Kennfeld, das sich für den Fahrer anfühlt wie ein “Verbrennungsmotor mit mehr Reserven“.

[0047] Wie in Verbindung mit dem Diagramm nach Fig. 6b erkennbar, besteht bei dem erfindungsgemäßen
Getriebe eine gewisse Einschränkung hinsichtlich der Drehmoment-Ansteuerung, dahingehend, dass in Sta-
tionärzuständen das Momentengleichgewicht am Planeten eingehalten werden muss. Dieses Gleichgewicht
kann allerdings bei unterschiedlichen Drehzahlen eingehalten werden, sodass hier ein Freiheitsgrad entsteht.
Erfindungsgemäß wird dieser Freiheitsgrad dazu genutzt, mindestens das Vorzeichen des Elektromotors in
Abhängigkeit 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 Übersetzung (Verbrenner zu Abtriebsdrehzahl) in Abhängigkeit der Gaspedalstel-
lung ergibt, weil dies der Fahrer intuitiv als zutreffend empfindet.

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

[0049] In Fig. 6c ist eine Betriebssituation für 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 verbrauchsgünstigeren Betriebspunkt (sowohl bezüglich 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 Bremspedalbetätigung 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 Drehzahlerhöhung des Verbrennungsmotors, so dass seine
Bremsleistung steigt. Die Situation entspricht einer Rekuperation plus Rückschaltung, liefert dem Fahrer also
eine erhöhte Bremsunterstützung.

[0051] Das erfindungsgemäße „E-Simpson-Getriebe“ erlaubt zudem, den E-CVT-Gangbereich in einer Son-
dersituation zu nutzen, nämlich bei Vorliegen einer Dauerkriechbereitschaft (Leergasstellung im Stillstand) bei
schwach geladener Batterie. Mit den folgenden erfindungsgemäßen 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 eingerückt, wodurch der Elektromo-
tor (je nach Übersetzung der wirksamen Planetenstufe) auf die 2- bis 5-fache Motor-Leerlaufdrehzahl be-
schleunigt wird, während der Verbrennungsmotor in Leerlaufdrehzahlregelung verharrt.
– Danach bzw. zeitlich überschneidend mit dem Einrückvorgang 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) übersetzten Moment belastet, welches
an oder knapp unter dem Kupplungsmoment liegt. Der Planetensatz erzeugt hierbei an seinem Hohlrad ein
positives Abstützmoment, welches z.B. ca. 40–100 Nm beträgt 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 überschreitet.
– Im Falle, dass der Fahrer einen Beschleunigungswunsch anzeigt (erkennbar z.B. an Gaspedalbetätigung),
sind bevorzugt die Schaltelemente des 2.Ganges zu betätigen (Kupplung K1 bleibt betätigt, Bremse am
Hohlrad ist zusätzlich zu betätigen, 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 erfindungsgemäßen Planetengetriebesystems mit integriertem
elektromotorischem Antrieb dargestellt. Dieses umfasst wiederum eine erste Planetengetriebestufe P1 die ein
erstes Sonnenrad S1, eine erste Planetenanordnung PA1, einen ersten Planetenträger 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 Planetenträger 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 Planetenträger C1
und mit dem zweiten Hohlrad H2 gekoppelt. Dies bedeutet, dass eben auch jener erste Planetenträger C1 und
das zweite Hohlrad H2 permanent drehstarr miteinander gekoppelt sind, also gemeinsam rotieren.

[0053] Der zweite Planetenträger C2 ist über 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 über eine zweite Kupplungseinrichtung K2 ebenfalls schaltbar mit dem ersten
Leistungseingang IN koppelbar. Die Kupplungseinrichtungen K1, K2 können hierbei als sog. Doppelkupplung
ausgebildet sein. Weiterhin ist erfindungsgemäß eine erste Bremseinrichtung B1 vorgesehen, wobei über die-
se erste Bremseinrichtung B1 das Sonnenradpaar S1S2 stationär festlegbar ist. Zudem ist eine zweite Brems-
einrichtung B2 vorgesehen wobei über diese zweite Bremseinrichtung B2 das erste Hohlrad H1 stationär fest-
legbar ist.

[0054] Das Sonnenradpaar S1S2 ist über 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 für den Einbau in
einem Kraftfahrzeug mit einer quer angeordneten Brennkraftmaschine. Über den Ausgang OUT kann hierbei
direkt ein Achsdifferential angetrieben werden.

[0055] Der Elektromotor EM und die erste Bremseinrichtung B1 können zu einer Baugruppe zusammenge-
fasst werden die seitlich an jene die Planetengetriebestufen P1, P2 umfassende Baugruppe angesetzt wer-
den kann und damit nachträglich für Wartungsarbeiten vorteilhaft zugänglich und austauschbar ist. Die beiden
Kupplungseinrichtungen K1, K2 können 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 mögliche Trockenräume an, deren Komponenten je nach konstruktiver Gestaltung
nicht von Öl umgeben sein müssen und demzufolge vorteilhafte Eigenschaften wie geringe Schleppmomente
bei gleichzeitig hohen Nutzreibwerten aufweisen können.

[0056] Für die in Fig. 7b dargestellte Variante eines erfindungemäßen Antriebssystems gelten die Ausführun-
gen zu Fig. 7a weitgehend sinngemäß. 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 Träger C1 drehstarr koppelt.

[0057] Die Darstellung nach Fig. 7c zeigt eine weitere Variante des erfindungsgemäßen Antriebssystems.
Für diese Variante gelten ebenfalls die Ausführungen zu Fig. 7a weitgehend sinngemäß. 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 mögli-
che Trockenräume an, deren Komponenten je nach konstruktiver Gestaltung nicht von Öl umgeben sein müs-
sen und demzufolge vorteilhafte Eigenschaften wie geringe Schleppmomente bei gleichzeitig hohen Nutzreib-
werten aufweisen können. Der Leistungsausgang OUT ist hier als Stirnrad ausgeführt das drehstarr mit dem
zweiten Hohlrad H2 und dem ersten Planetenträger C1 gekoppelt ist. Durch den Leistungsausgang OUT sind
koaxial jene Wellenabschnitte hindurchgeführt, welche die erste Kupplungseinrichtung K1 mit dem zweiten
Planetenträger C2 bzw. die zweite Kupplungseinrichtung K2 mit den beiden Sonnenrädern S1, S2 verbinden.
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Diese Wellenabschnitte sind vorzugsweise derart steckbar ausgeführt, dass das in dieser Darstellung linke,
von dem in Strichlinien dargestellten Rahmen umgebene Modul axial an die Planetengetriebebaugruppe P1P2
angefügt werden kann. Die in dieser Darstellung von dem rechten Strichlinien-Rahmen umgebene Baugruppe
ist ebenfalls vorzugsweise steckbar an die Planetengetriebebaugruppe anfügbar.

[0058] Die Darstellung nach Fig. 8a zeigt eine weitere, auf der vorangehend beschriebenen Variante nach
Fig. 7a basierende Ausführungsform eines erfindungsgemäßen 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 Planetenträger 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 Planetenträger 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 Planetenträger C1 und mit dem
zweiten Hohlrad H2 gekoppelt. Dies bedeutet, dass eben auch jener erste Planetenträger C1 und das zweite
Hohlrad H2 permanent drehstarr miteinander gekoppelt sind, also gemeinsam rotieren.

[0059] Der zweite Planetenträger C2 ist über 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 über eine zweite Kupplungseinrichtung K2 ebenfalls schaltbar mit dem ersten
Leistungseingang IN koppelbar. Die Kupplungseinrichtungen K1, K2 können hierbei als sog. Doppelkupplung
ausgebildet sein.

[0060] Weiterhin ist erfindungsgemäß eine erste Bremseinrichtung B1 vorgesehen, wobei über diese erste
Bremseinrichtung B1 das Sonnenradpaar S1S2 stationär festlegbar ist. Zudem ist eine zweite Bremseinrich-
tung B2 vorgesehen wobei über diese zweite Bremseinrichtung B2 das erste Hohlrad H1 stationär festleg-
bar ist. Die gestrichelten Rahmen deuten mögliche Trockenräume an, deren Komponenten je nach konstruk-
tiver Gestaltung nicht von Öl umgeben sein müssen und demzufolge vorteilhafte Eigenschaften wie geringe
Schleppmomente bei gleichzeitig hohen Nutzreibwerten aufweisen können.

[0061] Die Variante nach Fig. 8a zeichnet sich dadurch aus, dass eine dritte Kupplungseinrichtung K3 vorge-
sehen ist über welche das erste Hohlrad H1 selektiv mit dem Getriebeeingang IN koppelbar ist. Diese dritte
Kupplungseinrichtung K3 erweitert das Gangspektrum und bietet weitere besondere Betriebsmöglichkeiten
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 für den Ein-
bau in einem Kraftfahrzeug mit einer quer angeordneten Brennkraftmaschine. Über den Ausgang OUT kann
hierbei wiederum direkt ein Achsdifferential angetrieben werden.

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

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

[0064] Die Darstellung nach Fig. 8b zeigt eine nochmals weitere Variante einer auf der vorangehend beschrie-
benen Gestaltung nach Fig. 7a basierenden Ausführungsform eines erfindungsgemäßen 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 Planetenträger
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-
tenträger 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
Planetenträger C1 und mit dem zweiten Hohlrad H2 gekoppelt. Dies bedeutet, dass eben auch jener erste
Planetenträger C1 und das zweite Hohlrad H2 permanent drehstarr miteinander gekoppelt sind, also gemein-
sam rotieren.
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[0065] Der zweite Planetenträger C2 ist über 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 über eine zweite Kupplungseinrichtung K2 ebenfalls schaltbar mit dem ersten
Leistungseingang IN koppelbar. Die Kupplungseinrichtungen K1, K2 können hierbei als sog. Doppelkupplung
ausgebildet sein.

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

[0067] Die Variante nach Fig. 8b zeichnet sich dadurch aus, dass eine dritte Bremseinrichtung B3 vorgesehen
ist über welche der zweite Planetenträger C2 selektiv stationär festlegbar ist. Diese dritte Bremseinrichtung
B3 erweitert das Gangspektrum um einen Rückwärtsgang der z.B. das Übersetzungsverhältnis 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 für den Einbau in einem Kraftfahrzeug mit einer quer angeordneten Brennkraftmaschine. Über
den Ausgang OUT kann hierbei wiederum direkt ein Achsdifferential angetrieben werden.

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

[0069] Die Darstellung nach Fig. 8c zeigt eine weitere, Ausführungsform eines erfindungsgemäßen 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 Planetenträger 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 Planetenträger 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 Planetenträger C1 und mit dem zweiten Hohlrad H2 gekoppelt.

[0070] Der zweite Planetenträger C2 ist über 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 über eine zweite Kupplungseinrichtung K2 ebenfalls schaltbar mit dem ersten
Leistungseingang IN koppelbar. Die Kupplungseinrichtungen K1, K2 können hierbei als sog. Doppelkupplung
ausgebildet sein.

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

[0072] Die Variante nach Fig. 8c zeichnet sich dadurch aus, dass eine weitere Kupplungseinrichtung KS vor-
gesehen ist über welche die beiden starr gekoppelten Sonnenräder 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 Betriebsmöglichkeiten des Getriebes.
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[0073] Die in dem dargestellten Getriebesystem zusätzlich vorgesehene Kupplungseinrichtung KS erweitert
das Gangspektrum. So wird im 4.Gang (wenn B1 betätigt) bei offener KS eine Nutzung der E-Maschine über
K1 ermöglicht. 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 unverändert und kann den Komfort verbessern, im 2.Gang
wird E-Maschine selbst umgeschaltet, und beim 2–3-Gangwechsel läuft die E-Maschine wieder synchron zum
Verbrennungsmotor.
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Patentansprüche

1.  Planetengetriebesystem, mit:
– einer ersten Planetengetriebestufe (P1) die ein erstes Sonnenrad (S1), eine erste Planetenanordnung (PA1),
einen ersten Planetenträger (C1) und ein erstes Hohlrad (H1) aufweist,
– einer zweiten Planetengetriebestufe (P2) die ein zweites Sonnenrad (S2), eine zweite Planetenanordnung
(PA2), einen zweiten Planetenträger (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 Planetenträger (C1) und mit dem zweiten Hohlrad (H2)
gekoppelt ist,
– der zweite Planetenträger über eine erste Kupplungseinrichtung mit dem ersten Leistungseingang schaltbar
koppelbar ist, und
– das aus dem ersten und dem zweiten Sonnenrad (S1, S2) bestehende Radpaar über 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 über diese die erste Bremseinrichtung (B1) das Sonnenradpaar (S1S2) stationär
festlegbar ist.

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

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

7.  Planetengetriebesystem nach wenigstens einem der Ansprüche 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 Ansprüche 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 Ansprüche 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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Anhängende Zeichnungen
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