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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Antriebs-
vorrichtung flr ein elektrisch betriebenes Fahrzeug, mit ei-
ner ersten und einer zweiten Elektromaschine (EM1, EM2),
die Uber ein Zwei-Gang-Getriebe (1) auf insbesondere ein
Achsdifferenzial (5) einer Fahrzeugachse abtreiben, wobei
bei einem eingelegten ersten Vorwartsgang die erste Elek-
tromaschine (EM1) mit der Fahrzeugachse Uber einen ers-
ten Antriebs-Lastpfad (L1) in Antriebsverbindung ist, in dem
eine erste Freilaufkupplung (F1) geschaltet ist, deren dreh-
momentiibertragende Sperrfunktion aktiviert ist beim Betrieb
der ersten Elektromaschine (EM1) in einer ersten Antriebs-
drehrichtung (A1) und deren Gbertragungsfreie Freilauffunk-
tion aktiviert ist beim Betrieb der ersten Elektromaschine
(EM1) in einer gegensinnigen Gegendrehrichtung (B1), wo-
bei bei einem eingelegten zweiten Vorwartsgang die zweite
Elektromaschine (EM2) mit der Fahrzeugachse (iber einen
zweiten Antriebs-Lastpfad (L2) in Antriebsverbindung ist, in
dem eine zweite Freilaufkupplung (F2) geschaltet ist, deren
Sperrfunktion aktiviert ist beim Betrieb der zweiten Elektro-
maschine (EM2) in einer zweiten Antriebsdrehrichtung (A2)
und deren Freilauffunktion aktiviert ist beim Betrieb der zwei-
ten Elektromaschine (EM2) in einer gegensinnigen Gegen-
richtung (B2). Erfindungsgeman sind fiir eine Boostfunktion
die beiden Elektromaschinenwellen (9, 11) iber eine drit-
te Freilaufkupplung (F3) koppelbar, mittels der bei eingeleg-
tem ersten Vorwartsgang eine Boost-Drehmomentibertra-

gung ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung
fur ein elektrisch betriebenes Fahrzeug nach dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Ein Fahrzeug mit Elektroantrieb kann ein
automatisiertes zwei- oder mehrgangiges Getrie-
be mit zwei Elektromaschinen aufweisen. Im Stand
der Technik werden solche zwei- oder mehrgéngi-
gen Getriebe meist durch elektrisch oder hydrau-
lisch betétigte kraftschllissige Lamellenkupplungen
oder formschlissige , Klauenkupplungen geschaltet.
Bei solchen Formschlussschaltungen sind zusétzli-
che Synchronisierungen mittels zusatzlicher Bautei-
le und/oder Synchronisierungen durch entsprechen-
de Ansteuerung der Elektromaschinen erforderlich.
Kraftschlissige nasse Lamellenkupplungen weisen
zudem starke Schleppverluste durch das Ol zwi-
schen den Lamellen auf. Beispielhaft ist aus der
DE 102014 109 776 A1 ein ZweigangGetriebe mit ei-
ner Elektromaschine bekannt, die eine Freilaufkupp-
lung und eine kraftschliissige Lamellenkupplung oh-
ne Drehrichtungsanderung der Elektromaschine auf-
weist. Aus der DE 10 2014 116 412 A1 ist ein
Drei-Gang-Getriebe mit einer Elektromaschine be-
kannt, die insgesamt zwei Freilaufkupplungen sowie
eine kraftschlissige Lamellenkupplung ohne Dreh-
richtungsanderung der Elektromaschine aufweist.

[0003] Die obigen zwei- oder mehrgéngigen Getrie-
be weisen jeweils einen komplexen Schaltmechanis-
mus auf. Zudem sind die Schaltmechanismen bau-
teilaufwendig unter anderem mit aktiv schaltbaren,
kraftschliissigen Kupplungen (das heif3t hydraulisch
oder elektromechanisch aktuierte Lamellenkupplun-
gen) realisiert. Solche Lamellenkupplungen erzeu-
gen aulerdem zusatzliche nachteilige Schleppver-
luste.

[0004] Aus der DE 10 2013 005 721 A1 ist eine gat-
tungsgemalle Antriebsvorrichtung bekannt, die ein
Zwei-Gang-Getriebe, zwei Elektromaschinen und ein
Achsdifferenzial aufweist.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Antriebsvorrichtung fir ein elektrisch
betriebenes Fahrzeug bereitzustellen, dessen auto-
matisiertes Zwei-Gang-Getriebe im Vergleich zum
obigen Stand der Technik bauteilreduziert aufge-
baut ist sowie ohne aktiv geschaltete kraftschlissi-
ge Kupplungen (das heif3t Lamellenkupplungen) rea-
lisierbar ist.

[0006] Die Aufgabe ist durch die Merkmale des An-
spruches 1 gel6st. Bevorzugte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen offenbart.

[0007] Die Erfindung geht von einer Antriebsvorrich-
tung aus, die eine erste und eine zweite Elektro-

maschine aufweist, die Uber ein Achsdifferenzial auf
Fahrzeugrader einer Fahrzeugachse abtreiben. Bei
einem eingelegten ersten Vorwértsgang ist die erste
Elektromaschine Uiber einen ersten Antriebs-Lastpfad
mit dem Achsdifferenzial in Antriebsverbindung. In
dem ersten Antriebs-Lastpfad ist eine erste Freilauf-
kupplung geschaltet, deren drehmomentenibertra-
gende Sperrfunktion selbsttatig aktiviert ist, sofern die
erste Elektromaschine in einer ersten Antriebsdreh-
richtung betrieben ist. Demgegeniiber ist die tUbertra-
gungsfreie Freilauffunktion der ersten Freilaufkupp-
lung selbsttatig aktiviert, sofern die erste Elektroma-
schine in einer gegensinnigen Gegenrichtung betrie-
ben ist. Bei einem eingelegten zweiten Vorwartsgang
ist dagegen nicht die erste Elektromaschine, son-
dern die zweite Elektromaschine Uber einen zwei-
ten Antriebs-Lastpfad mit dem Achsdifferenzial in An-
triebsverbindung. Im zweiten Antriebs-Lastpfad ist ei-
ne zweite Freilaufkupplung geschaltet. Deren Sperr-
funktion ist aktiviert, sofern die zweite Elektromaschi-
ne in einer zweiten Antriebsdrehrichtung betrieben
ist. Deren Freilauffunktion ist umgekehrt dann selbst-
tatig aktiviert, wenn die zweite Elektromaschine in ei-
ner gegensinnigen Gegenrichtung betrieben ist.

[0008] Gemall dem kennzeichnenden Teil des An-
spruches 1 wird bei einer solchen Getriebestruktur
der Antriebsvorrichtung eine Boostfunktion wie folgt
realisiert, bei der im ersten Vorwértsgang oder im
zweiten Vorwértsgang jeweils die beiden Elektro-
maschinen in Antriebsverbindung mit dem Achsdif-
ferenzial sind. Die Boostfunktion ist wie folgt reali-
siert: Demzufolge ist zwischen der ersten Elektro-
maschinewelle und der zweiten Elektromaschinen-
welle eine dritte Freilaufkupplung positioniert, die die
beiden Elektromaschinen miteinander koppeln kann.
Bei eingelegtem erstem Vorwértsgang kann somit ei-
ne Boost-Drehmomentlbertragung von der zweiten
Elektromaschine Uber die dritte Freilaufkupplung auf
die erste Elektromaschine durchgefihrt werden. Um-
gekehrt kann bei eingelegtem zweitem Vorwartsgang
mittels der dritten Freilaufkupplung eine Boost-Dreh-
momentibertragung von der ersten Elektromaschi-
nenwelle auf die zweite Elektromaschinenwelle er-
folgen. Dabei haben jeweils beide Elektromaschinen
gleichnamige Antriebsdrehrichtungen.

[0009] Die Erfindung ist insbesondere auf rein elek-
trische Fahrzeugantriebe mit mehrgangigen, automa-
tisierte/automatische Getriebe anwendbar. Die Erfin-
dung ermdglicht allgemein eine Vereinfachung des
Schaltmechanismus in einem mehrgéngigen Getrie-
be, eine Nutzung der Mdoglichkeiten einer E-Ma-
schine (rechts-/links-drehender Antrieb), eine Tei-
lereduzierung im Getriebe sowie den Entfall einer
aktiv geschalteten kraftschlissigen Kupplung (hy-
draulisch oder elektromechanisch aktuierte Lamel-
lenkupplung). Ferner ergibt sich eine Effizienzopti-
mierung durch Reduzierung von Schleppverlusten
(zum Beispiel durch Lamellenkupplungen).
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[0010] Als Antrieb dienen zwei beliebige Elektroma-
schinen, die rechts- wie auch linksdrehend genutzt
werden. Die Drehzahl der Elektromaschinen (zum
Beispiel 14.500min"") wir durch die entsprechenden
Zahnradgetriebelbersetzungen auf die erforderliche
Raddrehzahl, und somit Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs, Ubersetzt. Das Getriebe kann bevorzugt als
ein Stirnradgetriebe ausgefuhrt sein, welches eine
achsparallele oder konzentrische Bauweise ermdg-
licht. Es werden jeweils zwei Lastpfade genutzt, die
jeweils mit einem Freilauf ausgefiihrt sind. Dabei
sind die beiden Freilaufe zueinander verkehrt einge-
baut. Beispielhaft wird bei der linksdrehenden ersten
Elektromaschine Last Gber den ersten Freilauf (ers-
ter Lastpfad) Ubertragen; bei der rechtsdrehenden
ersten Elektromaschine wird Last Uber einen dritten
Freilauf auf den zweiter Lastpfad zum Boosten (d.h.
Unterstutzung der zweiten Elektromaschine) Ubertra-
gen. Analog funktioniert die zweite Elektromaschine,
jedoch mit jeweils umgekehrter Drehrichtung.

[0011] Durch die Freilaufe kann kein Schubmoment
Ubertragen werden, welches fir eine Rekuperations-
funktion der jeweiligen Elektromaschine genutzt wird.
Um dennoch eine solche Rekuperationsfunktion zu
realisieren, ist kann im Getriebe ein Klauenmecha-
nismus angeordnet sein, der jeweils den einen oder
anderen Freilauf Uberbriicken bzw. sperren kann und
somit auch ein negatives Lastmoment vom Rad an
die Elektromaschine leiten kann. Dieser Klauenme-
chanismus muss nicht an die vorhandenen Dreh-
zahlen der unterschiedlich drehenden Lastpfade syn-
chronisiert werden, da die Freildufe die Drehzahl-
gleichheit der notwendigen zu sperrenden Getriebe-
teile bereits hergestellt haben. Die Synchronisierung
der Schiebemuffe an die Wellendrehzahlen erfolgt
lastlos. Die Aktuierung kann mechanisch, hydrau-
lisch, elektrisch oder magnetisch erfolgen.

[0012] Die Drehzahlanderung der Elektromaschine
im Schaltungsfall von zum Beispiel -7500min™* (1.
Gang) auf +4000min™. (2. Gang) erfolgt zeitlich min-
destens im Rahmen einer heute iblichen momenten-
geregelten Schaltung einer Lamellenkupplung. Die
gezielte Drehzahlsteuerung der Ubernahmedrehzah-
len der entsprechenden Gange zum ruckfreien kom-
fortablen Schalten ist mit einer heute Ublichen Elek-
tromaschinen-Steuerung gut moglich. Die préazise
Steuerung der Elektromaschine auf eine bestimm-
te Drehzahl zum nahezu ruckfreien Greifen der Frei-
l[&ufe bestimmt den Komfort der Schaltung. Fir den
Abtrieb zu den Radern wird bei einem zweispurigen
Fahrzeug ein Ubliches Kugel- oder Parallelachsen-
Differential benutzt.

[0013] In einer technischen Umsetzung ist es bevor-
zugt, wenn die erste Antriebsdrehrichtung der ers-
ten Elektromaschine und die zweite Antriebsdrehrich-
tung der zweiten Elektromaschine zueinander gegen-
sinnig sind. In der dritten Freilaufkupplung kann de-

ren Freilauffunktion aktiviert sein, sofern beide Elek-
tromaschinen jeweils in der ersten und zweiten An-
triebsdrehrichtung betrieben sind. Alternativ kann in
der dritten Freilaufkupplung die Freilauffunktion akti-
viert sein, sofern eine der beiden Elektromaschinen
in der Antriebsrichtung betrieben ist und die andere
Elektromaschine stillsteht, bzw. sofern bei gleichsin-
niger Drehrichtung die Drehzahl des eigentlich anzu-
treibenden Elektromaschinenwelle gréRer ist als die
Drehzahl der treibenden Elektromaschinenwelle.

[0014] Demgegenlber kann in der dritten Freilauf-
kupplung die Sperrfunktion aktiviert sein, sofern bei
eingelegtem erstem Vorwartsgang die zweite Elek-
tromaschine mit einer zur zweiten Antriebsdrehrich-
tung gegensinnigen zweiten Boostdrehrichtung be-
trieben ist. Die Sperrfunktion der dritten Freilaufkupp-
lung kann alternativ auch dann aktiviert sein, so-
fern bei eingelegtem zweitem Vorwértsgang die ers-
te Elektromaschine mit einer zur ersten Antriebsdreh-
richtung gegensinnigen ersten Boostdrehrichtung be-
trieben ist.

[0015] Der ersten Freilaufkupplung und/oder der
zweiten Freilaufkupplung kann zumindest ein Schalt-
element zugeordnet sein, das in einer Rekuperati-
ons-Schaltstellung die erste und/oder zweite Frei-
laufkupplung blockiert, um eine Drehmomenttbertra-
gung vom Achsdifferenzial zur ersten und/oder zwei-
ten Elektromaschine zu ermoglichen.

[0016] Nachfolgend wird eine bevorzugte Getrie-
bestruktur der erfindungsgeméafien Antriebsvorrich-
tung beschrieben: So kann im ersten Antriebs-Last-
pfad die erste Elektromaschinenwelle Uber eine ers-
te Vorgelegestufe mit dem Achsdifferenzial verbind-
bar sein. Im zweiten Antriebs-Lastpfad kann die zwei-
te Elektromaschine Uber eine zweite Vorgelegestufe
mit dem Achsdifferenzial verbindbar sein. Die beiden
Vorgelegestufen kénnen bevorzugt als Stirnradstufen
ausgebildet sein.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante
kann die zweite Vorgelegestufe ein drehfest auf
der zweiten Elektromaschinenwelle angeordnetes
antriebsseitiges Zahnrad aufweisen, das mit einem
drehfest auf einer Zwischenwelle angeordneten ab-
triebsseitigen Zahnrad kdmmt. Das abtriebsseitige
Zahnrad der zweiten Vorgelegestufe kann Uber einen
zweiten Stirnradsatz mit dem Achsdifferenzial trieb-
lich verbunden sein. In gleicher Weise kann auch
die erste Vorgelegestufe ein drehfest auf der ers-
ten Elektromaschinenwelle angeordnetes antriebs-
seitiges Zahnrad aufweisen, das mit einem abtriebs-
seitigen Zahnrad kdmmt. Das abtriebsseitige Zahn-
rad der ersten Vorgelegestufe kann drehfest auf ei-
ner, auf der Zwischenwelle drehgelagerten Hohlwelle
angeordnet sein und Uber einen ersten Stirnradsatz
mit dem Achsdifferenzial verbindbar sein.
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[0018] Der oben erwahnte erste Stirnradsatz kann
ein erstes Zwischenzahnrad aufweisen, das Uber die
erste Freilaufkupplung mit der Hohlwelle koppelbar
ist und unmittelbar mit einem Achsdifferenzial-Zahn-
rad kdmmt. Demgegenulber kann der zweite Stirn-
radsatz ein zweites Zwischenzahnrad aufweisen, das
Uber die zweite Freilaufkupplung mit der Zwischen-
welle koppelbar ist und mit einem Umkehr-Zahnrad
k&mmt, das wiederum in Zahneingriff mit dem Achs-
differenzial ist. Durch Zwischenschaltung des Um-
kehr-Zahnrads wird eine Drehrichtungsédnderung im-
zweiten Antriebs-Lastpfad bewerkstelligt.

[0019] In der oben angedeuteten Getriebestruktur
kénnen die beiden Elektromaschinenwellen bevor-
zugt zueinander koaxial sowie nebeneinander ange-
ordnet sein und Uber die axial zwischengeordnete
dritte Freilaufkupplung kuppelbar sein.

[0020] Zudem ist es bevorzugt, wenn die erste und
zweite Freilaufkupplung in Axialrichtung unmittelbar
nebeneinander angeordnet sind. In diesem Fall kann
den beiden Freilaufkupplungen ein gemeinsames
Schaltelement zugeordnet sein, das axial zwischen
den beiden Freilaufkupplungen angeordnet ist und al-
ternierend entweder die erste Freilaufkupplung oder
die zweite Freilaufkupplung blockiert.

[0021] Nachfolgend ist ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der beigefligten Figuren beschrie-
ben.

[0022] Es zeigen:

Fig. 1 eine Antriebsvorrichtung gemafl einem
ersten Ausfuhrungsbeispiel;

Fig. 2a und Fig. 2b jeweils Prinzipskizzen, die
die Funktionsweise einer Freilaufkupplung ver-
anschaulichen;

Fig. 3 bis Fig. 6 jeweils unterschiedliche Last-
falle der in der Fig. 1 gezeigten Antriebsvorrich-
tung;

Fig. 7 sowie 8 jeweils weitere Ausfihrungsbei-
spiele der Erfindung; sowie

Fig. 9 und Fig. 10 ein weiteres Ausfihrungsbei-
spiel einer Getriebestruktur, in der in einfacher
Weise ein Rickwartsgang realisierbar ist.

[0023] In der Fig. 1 ist ein automatisiertes Zwei-
Gang-Getriebe mit zwei Elektromaschinen EMA1,
EM2 fir den Elektroantrieb eines Kraftfahrzeuges
gezeigt, bei dem eine spater beschriebene Dreh-
richtungsadnderung der Elektromaschinen EM1, EM2
zur Darstellung einer Boostfunktion genutzt werden
kann. Die beiden Elektromaschinen EM1 und EM2
sind Uber ein Stirnradgetriebe 1 mit einem Eingangs-
element 3, das heildt einem Zahnrad, eines Achsdiffe-
renzials 5 in Antriebsverbindung bringbar. Das Achs-
differenzial 5 weist an seiner Ausgangsseite jeweils

beidseitig zwei Flanschwellen 7 auf, Gber die ein An-
triebsmoment auf Fahrzeugrader einer Fahrzeugach-
se des Kraftfahrzeugs Ubertragbar ist.

[0024] Nachfolgend ist die in den Figuren gezeig-
te Getriebestruktur des Stirnradgetriebes 1 beschrie-
ben: So ist die erste Elektromaschine EM1 Uiber einen
ersten Antriebs-Lastpfad L1 (Fig. 3) mit dem Achsdif-
ferenzial 5 trieblich verbunden. Die zweite Elektroma-
schine EM2 ist Gber einen zweiten Antriebs-Lastpfad
L2 (Fig. 4) mit dem Achsdifferenzial 5 trieblich ver-
bunden. Im ersten Antriebs-Lastpfad L1 ist die ers-
te Elektromaschinenwelle 9 Uber eine erste Vorgele-
gestufe St1 mit dem Achsdifferenzial 5 verbunden,
wahrend im zweiten Antriebs-Lastpfad L2 die zweite
Elektromaschinenwelle 111 ber eine zweite Vorge-
legestufe St2 mit dem Achsdifferenzial 5 verbunden
ist. Die beiden Vorgelegestufen St1 und St2 sind als
Stirnradstufen realisiert.

[0025] In der Fig. 1 weist die zweite Vorgelegestu-
fe St2 ein drehfest auf der zweiten Elektromaschi-
nenwelle 11 angeordnetes antriebsseitiges Zahnrad
13 auf, das mit einem drehfest auf einer Zwischen-
welle 15 angeordneten abtriebsseitigen Zahnrad 17
kdmmt. Das abtriebsseitige Zahnrad 17 der zweiten
Vorgelegestufe St2 ist Uber einen zweiten Stirnrad-
satz RS2 mit dem Achsdifferenzial 5 verbunden.

[0026] In gleicher Weise weist die erste Vorgelege-
stufe St1 ein drehfest auf der ersten Elektromaschi-
nenwelle 11 angeordnetes antriebsseitiges Zahnrad
19 auf, das mit einem abtriebsseitigen Zahnrad 21
kdmmt. Das abtriebsseitige Zahnrad 21 ist drehfest
auf einer, auf der Zwischenwelle 15 drehgelagerten
Hohlwelle 23 angeordnet und tiber einen ersten Stirn-
radsatz RS1 mit dem Achsdifferenzial 5 verbunden.
Der erste Stirnradsatz RS1 weist in der Fig. 1 ledig-
lich ein erstes Zwischenzahnrad 25 auf, das lber ei-
ne erste Freilaufkupplung F1 mit der Hohlwelle 23
koppelbar ist und unmittelbar mit dem Zahnrad 3 des
Achsdifferenzials 5 k&mmt. Demgegeniiber weist der
zweite Stirnradsatz RS2 in der Fig. 1 ein zweites Zwi-
schenzahnrad 27, das Uiber eine zweite Freilaufkupp-
lung F2 mit der Zwischenwelle 15 koppelbar ist, und
ein damit kAmmendes Umkehr-Zahnrad 29 auf, das
wiederum in Zahneingriff mit dem eingangsseitigen
Zahnrad 3 des Achsdifferenzials 5 ist.

[0027] Wie aus der Fig. 1 weiter hervorgeht, sind
die beiden Elektromaschinenwellen 9, 11 zueinan-
der koaxial ausgerichtet sowie axial in Reihe positio-
niert und Uber eine dritte Freilaufkupplung F3 mitein-
ander kuppelbar. Die erste Vorgelegestufe St1, die
zweite Vorgelegestufe St2 sowie die beiden Stirnrad-
stufen RS1 und RS2 bilden jeweils Radebenen, die
in Axialrichtung nebeneinander positioniert sind. Da-
bei sind die ersten und zweiten Freilaufkupplungen
F1, F2 in der Axialrichtung unmittelbar nebeneinan-
der angeordnet. Den beiden Freilaufkupplungen F1,
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F2 ist ein gemeinsames axial verstellbares Schalt-
element 31 zugeordnet, das zwischen einer Neutral-
stellung N und einer ersten sowie zweiten Rekupe-
rations-Schaltstellung verstellbar ist. In der ersten/
zweiten Rekuperations-Schaltstellung kann die erste/
zweite Freilaufkupplung F1, F2 blockiert werden, um
eine Drehmomentibertragung vom Achsdifferenzial
5 zur ersten/zweiten Elektromaschine EM1, EM2 er-
moglichen.

[0028] In der Fig. 2a und Fig. 2b ist in schematischer
Teilansicht der Aufbau sowie die Funktionsweise der
in dem Zwei-Gang-Getriebe verbauten Freilaufkupp-
lungen F1, F2, F3 erlautert. Demzufolge weist die
Freilaufkupplung eine Freilaufkupplung-AuRenseite
37 und eine Freilaufkupplung-Innenseite 35 auf, die
jeweils einem treibenden Teil und einem anzutreiben-
den Teil im jeweiligen Lastpfad zugeordnet sind. Zwi-
schen der Innenseite 35 und der AuRenseite 37 sind
verstellbare Klemmkérper 39 positioniert. Je nach
Drehrichtung und/oder Drehzahl der Innenseite 35
und der Aulienseite 37 kdnnen die Klemmkorper 39
selbsttatig in eine Klemmposition (Fig. 2b) oder in ei-
ne Freigabeposition (Fig. 2a) verstellt werden. In der
Fig. 2a wird mit den, mit Pfeil angedeuteten Drehrich-
tungen der Innen- und AulRenseiten 35, 37 selbsttatig
eine Freilauffunktion aktiviert. In diesem Fall sind die
Klemmkorper 39 aulRer Klemmeingriff mit der Innen-
seite 35 und der AuRenseite 37. Die Innenseite 35
kann daher frei nach links drehen, wahrend die Au-
Renseite 37 frei nach rechts drehen kann, ohne dass
es zu einer Drehmomentubertragung kommt. Dem-
gegenlber wird mit den in der Fig. 2b mit Pfeil an-
gedeuteten Drehrichtungen der Innen- und Auflen-
seiten 35, 37 eine Sperrfunktion aktiviert, bei der die
Klemmkorper 39 in Klemmeingriff mit der AuRen- und
Innenseite 35, 37 sind, so dass eine Drehmoment-
Ubertragung vom treibenden Teil zum anzutreiben-
den Teil erfolgt.

[0029] In der Fig. 3 ist die Antriebsvorrichtung im
Fahrbetrieb gezeigt, und zwar bei einem eingelegten
ersten Vorwartsgang. In diesem Fall wird die erste
Elektromaschine EM1 in einer ersten Antriebsdreh-
richtung A1 (linksdrehend) betrieben. Daher ist die
drehmomentenibertragende Sperrfunktion der ers-
ten Freilaufkupplung F1 selbsttatig aktiviert, so dass
ein Drehmoment von der ersten Elektromaschine
EM1 uber die erste Elektromaschinenwelle 9, die ers-
te Vorgelegestufe St1 sowie dem ersten Zwischen-
zahnrad 25 auf das Zahnrad 3 des Achsdifferenzials
5 erfolgt. Im eingelegten ersten Vorwartsgang kann
die zweite Elektromaschine EM2 stillgelegt sein, wo-
bei sich die dritte Freilaufkupplung F3 in ihrer Gber-
tragungsfreien Freilauffunktion befindet.

[0030] Mit der in den Figuren gezeigten Getriebe-
struktur ist ein zugkraftunterbrechungsfreies Schal-
ten vom ersten in den zweiten Vorwartsgang ermog-
licht: So wird hierzu die zweite Elektromaschine EM2

hochgefahren, und zwar in einer zweiten Antriebs-
drehrichtung A2 (rechtsdrehend, Fig. 4). Diese ist ge-
gensinnig zur ersten Antriebsdrehrichtung A1 (links-
drehend, Fig. 3) der ersten Elektromaschine EM1. In
diesem Fall baut sich ein Lastpfad L2 ( Fig. 4) auf,
bei dem ein Drehmoment Uber die zweite Elektroma-
schinenwelle 11 und die zweite Vorgelegestufe St2
auf den zweiten Stirnradsatz RS2 tbertragen wird.

[0031] Fur den Schaltvorgang (d.h. fir einen zug-
kraftunterbrechungsfreien Lastwechsel vom ersten
Lastpfad L1 auf den zweiten Lastpfad L2) wird die
Antriebsdrehzahl der zweiten Elektromaschine EM2
soweit erhéht, bis aufgrund der Ubersetzungsver-
haltnisse die Drehzahl des Umkehr-Zahnrads 29 (im
zweiten Lastpfad L2) groRer ist als die Drehzahl des
ersten Zwischen-Zahnrads 25 (im ersten Lastpfad
L1). In diesem Fall hebt die AulRenseite 37 der ers-
ten Freilaufkupplung F1 von deren Innenseite 35 ab.
Gleichzeitig kommt die Innenseite 35 der zweiten
Freilaufkupplung F2 in Antriebsverbindung mit der
AuBenseite 37 der zweiten Freilaufkupplung F2. Da-
durch ist der zweite Vorwartsgang eingelegt. Eine
Rickschaltung vom eingelegten zweiten Vorwarts-
gang in den ersten Vorwartsgang erfolgt analog mit-
tels einer entsprechenden Reduzierung der Antriebs-
drehzahl der zweiten Elektromaschine EM2 sowie ei-
nem entsprechenden Hochfahren der ersten Elektro-
maschine EM1.

[0032] InderFig. 5ist ein Fahrbetrieb dargestellt, bei
dem die Antriebsvorrichtung mit eingelegtem erstem
Vorwartsgang betrieben wird, und zwar mit zusatzli-
cher Boostfunktion. Zur Bereitstellung dieser Boost-
funktion wird die zweite Elektromaschine EM2 nicht
mehr in ihrer Antriebsdrehrichtung A2 (d.h. rechts-
drehend, Fig. 4) betrieben, sondern vielmehr in ei-
ner dazu gegensinnigen zweiten Boost-Drehrichtung
B2 (d.h. linksdrehend, Fig. 5) sowie mit darauf abge-
stimmter Boost-Drehzahl. Auf diese Weise wird die
Sperrfunktion der dritten Freilaufkupplung F3 selbst-
tatig aktiviert, wodurch eine Drehmomentibertragung
von der zweiten Elektromaschine EM2 auf das an-
triebsseitige Zahnrad 19 der ersten Vorgelegestufe
St1 erfolgt.

[0033] Umgekehrt dazu ist in der Fig. 6 ein Fahr-
betrieb mit eingelegtem zweitem Vorwartsgang ge-
zeigt, bei dem ebenfalls eine Boostfunktion reali-
siert ist. Hierzu wird die erste Elektromaschine EM1
nicht mehr in ihrer ersten Antriebsdrehrichtung A1
(linksdrehend, Fig. 3) betrieben, sondern vielmehr
in der gegensinnigen Boost-Drehrichtung B1 (rechts-
drehend, Fig. 6). Bei entsprechend grof3er Boost-
Drehzahl wird ebenfalls wieder die Sperrfunktion in
der dritten Freilaufkupplung F3 selbsttatig aktiviert,
wodurch sich am antriebsseitigen Zahnrad 13 der
zweiten Vorgelegestufe St2 eine Leistungsaddition
einstellt, bei der sowohl die Leistung der ersten Elek-
tromaschine EM1 als auch die Leistung der zweiten
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Elektromaschine EM2 aufaddiert und Gber den zwei-
ten Antriebs-Lastpfad L2 zum Achsdifferenzial 5 ge-
leitet werden.

[0034] In der Fig. 7 ist ein zweites Ausfiihrungsbei-
spiel gezeigt, dessen Wirkungsweise identisch mit
dem in den vorangegangenen Figuren dargestellten
ersten Ausflihrungsbeispiel ist. GemaR der Fig. 7
sind die abtriebsseitigen Zahnrader 21, 17 der beiden
Vorgelegestufen St1, St2 als Festzahnrader auf der
Zwischenwelle 15 angeordnet. Die Zwischenwelle 15
weist ein zentral auf der Zwischenwelle 15 positio-
niertes Festzahnrad 33 auf, das mit dem eingangssei-
tigen Zahnrad 3 des Achsdifferenzials 5 kammt. Das
antriebsseitige Zahnrad 19 der ersten Vorgelegestu-
fe St1 ist Uber die erste Freilaufkupplung F1 mit der
ersten Elektromaschinenwelle 9 drehfest koppelbar,
wahrend das antriebsseitige Zahnrad 13 der zweiten
Vorgelegestufte St2 iber die zweite Freilaufkupplung
F2 mit der zweiten Elektromaschinenwelle 11 dreh-
fest koppelbar ist. In der Fig. 7 sind somit - im Unter-
schied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel - samtliche
Freilaufkupplungen F1 bis F3 sowie auch das Schalt-
element 31 koaxial auf den beiden Elektromaschi-
nenwellen 9, 11 angeordnet, wahrend die Zwischen-
welle 15 frei von Freilaufkupplungen oder sonstigen
Schaltelementen ist. Zudem ist in der Fig. 7 das Um-
kehr-Zahnrad 29 Bestandteil der zweiten Vorgelege-
stufe St2 und in Zahneingriff zwischen dem antriebs-
seitigen Zahnrad 13 und dem abtriebsseitigen Zahn-
rad 15 geschaltet.

[0035] Der in der Fig. 8 gezeigte Getriebeaufbau
entspricht im Wesentlichen dem Getriebeaufbau der
Fig. 7. Im Unterschied zur Fig. 7 ist in der Fig. 8 das
zentrale Festzahnrad 33 der Zwischenwelle 15 weg-
gelassen. Anstelle dessen kdmmt das Zahnrad 3 des
Achsdifferenzials 5 unmittelbar mit dem abtriebsseiti-
gen Zahnrad 27 der Vorgelegestufe St2.

[0036] In den Figuren ist bei eingelegtem zweiten
Vorwartsgang der zweite Lastpfad L2 momenten-
Ubertragend. Der zweite Lastpfad L2 weist im Ver-
gleich zum ersten Lastpfad L1 ein zusatzliches Zahn-
rad, namlich das Umkehr-Zahnrad 29, auf. Von daher
sind bei eingelegtem zweitem Vorwartsgang die Leis-
tungsverluste grofier als bei eingelegtem ersten Vor-
wartsgang. Es ist jedoch hervorzuheben, dass die in
Figuren erfolgte Zuordnung des ersten Vorwartsgan-
ges zum ersten Lastpfad L1 und die Zuordnung des
zweiten Vorwartsganges zum zweiten Lastpfad L2
nur beispielhaft sind. Bei entsprechender Auslegung
der Ubersetzungsverhéltnisse kann dagegen auch im
ersten Vorwartsgang der zweite Lastpfad L2 momen-
tenflihrend sein, wahrend im zweiten Vorwartsgang
der erste Lastpfad L1 momentenfihrend ist.

[0037] In der Fig. 9 und Fig. 10 ist die Getrie-
bestruktur eines weiteren Ausfihrungsbeispiels ge-
zeigt, dessen Aufbau sowie Funktionsweise identisch

mit dem in der Fig. 7 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
sind. Von daher wird auf die Beschreibung der Fig. 7
verwiesen. Die Unterschiede zur Fig. 7 sind im Fol-
genden dargelegt: So sind in der Fig. 9 die abtriebs-
seitigen Zahnrader 21, 17 der beiden Vorgelegestu-
fen St1, St2 nicht als Festzahnrader, sondern als
Loszahnrader auf der Zwischenwelle 15 angeordnet
und uber die Freilaufkupplungen F1, F2 in den jeweili-
gen Lastpfad L1, L2 schaltbar. Es ist hervorzuheben,
dass in der Fig. 9 die Freilaufkupplung-Innenseite 35
der zweiten Freilaufkupplung F2 nicht drehfest auf
der Zwischenwelle 15 sitzt, sondern vielmehr dreh-
fest auf einer Hohlwelle 23 sitzt, die auf der koaxia-
len Zwischenwelle 15 drehgelagert ist, wodurch ein
spater beschriebener zusatzlicher Rickwartsgang R
realisiert wird. Zudem sind in der Fig. 9 die antriebs-
seitigen Zahnrader 13, 19 der Vorgelegestufen St1,
St2 als Festzahnrader auf den Elektromaschinenwel-
len 9, 11 angeordnet.

[0038] Zwischen den beiden, in der Axialrichtung
auf der Zwischenwelle 15 unmittelbar nebeneinan-
der angeordneten Freilaufkupplungen F1, F2 ist das
gemeinsame axial beidseitig verstellbare Schaltele-
ment 31 angeordnet. Deren Funktion wird nachfol-
gend anhand der Fig. 9 und Fig. 10 hervorgehoben:
So ist das Schaltelement 31 zwischen einer Neutral-
stellung N, einer ersten und einer zweiten Rekupe-
rations-Schaltstellung (mit ,1“ und ,2“ in den Fig. 9
und Fig. 10 angedeutet) verstellbar. Wie aus den
Fig. 9 und Fig. 10 hervorgeht, ist das Schaltelement
31 in eine zusatzliche Ruckwartsgang-Schaltstellung
R verstellbar (Fig. 9 und Fig. 10a). In der Rick-
wartsgang-Schaltstellung R verbindet das Schaltele-
ment 31 einen Schaltkérper 41 der Freilaufkupplung-
Aulenseite 37 der ersten Freilaufkupplung F1 mit
einem Schaltkérper 43 der Zwischenwelle 15. Da-
her ist die erste Freilaufkupplung F1 blockiert, so
dass die Elektromaschine EM1 mit entsprechender
Rickwartsgang-Drehrichtung betreibbar ist, um den
Ruckwartsgang zu realisieren. Gleichzeitig sind in der
Fig. 10a der Schaltkérper 45 der Hohlwelle 23 sowie
der Schaltkorper 47 der Freilaufkupplung-AuRenseite
37 der zweiten Freilaufkupplung F2 auf3er Schaltein-
griff mit dem Schaltelement 31, so dass keine Dreh-
momentibertragung vom ersten Lastpfad L1 auf den
zweiten Lastpfad L2 erfolgen kann.

[0039] In der Fig. 10b ist das Schaltelement 31 in
seiner ersten Rekuperations-Schaltstellung gezeigt,
bei der das Schaltelement 31 den Schaltkérper 41 der
Freilaufkupplung-Aufienseite 37 der ersten Freilauf-
kupplung F1, den Schaltkdrper 43 der Zwischenwel-
le 15 und den Schaltkérper 45 der Hohlwelle 23 mit-
einander verbindet. In diesem Schaltzustand ist die
erste Freilaufkupplung F1 blockiert. Der Antrieb er-
folgt Gber den ersten Lastpfad L1 in der Antriebsdreh-
richtung A1 der ersten Elektromaschine EM1. Zudem
ist (aufgrund der blockierten ersten Freilaufkupplung
F1) eine Rekuperation ermdglicht. Die Funktionswei-
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se der zweiten Freilaufkupplung F2 ist ebenfalls ge-
wahrleistet.

[0040] In der Fig. 10c ist das Schaltelement 31 in
seiner Neutralstellung N gezeigt, in der das Schalt-
element 31 den Schaltkérper 43 der Zwischenwelle
15 und den Schaltkérper 45 der Hohlwelle 23 mitein-
ander verbindet. In diesem Schaltzustand ist die ers-
te Freilaufkupplung F1 frei funktionsfahig. Zudem er-
folgt der Antrieb Gber den ersten Lastpfad L1 (fiir den
ersten Vorwartsgang) in normaler Antriebsdrehrich-
tung A1 der ersten Elektromaschine EM1. Alternativ
kann der Antrieb Uber den zweiten Lastpfad L2 (zwei-
ter Vorwartsgang) in normaler Antriebsdrehrichtung
A2 der zweiten Elektromaschine EM2 erfolgen. Zu-
dem ist in der Neutralstellung N (Fig. 10d) im ers-
ten und zweiten Lastpfad L1 und L2 keine Rekupe-
ration ermdglicht. Die Freilaufkupplung-Innenseite 35
der zweiten Freilaufkupplung F2 ist drehgekoppelt mit
der Zwischenwelle 15, so dass die zweite Freilauf-
kupplung F2 ist normal funktionsfahig ist.

[0041] In der Fig. 10d ist das Schaltelement 31 in
seiner zweiten Rekuperations-Schaltstellung gezeigt,
in der das Schaltelement 31 den Schaltkérper 43 der
Zwischenwelle 15, den Schaltkorper 45 der Hohlwelle
23 und den Schaltkorper 47 der Freilaufkupplung-Au-
Renseite 37 der zweiten Freilaufkupplung F2 mitein-
ander verbindet. In diesem Schaltzustand ist die ers-
te Freilaufkupplung F1 frei funktionsfahig, wahrend
die zweite Freilaufkupplung F2 blockiert ist. Der An-
trieb Uber den zweiten Lastpfad L2 erfolgt in normaler
Antriebsdrehrichtung A2 der zweiten Elektromaschi-
ne EM2. Zudem ist in der Fig. 10d aufgrund der blo-
ckierten zweiten Freilaufkupplung F2 eine Rekupera-
tion ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Antriebsvorrichtung fur ein elektrisch betriebe-
nes Fahrzeug, mit einer ersten und einer zweiten
Elektromaschine (EM1, EM2), die Uber ein Zwei-
Gang-Getriebe (1) auf insbesondere ein Achsdiffe-
renzial (5) einer Fahrzeugachse abtreiben, wobei
bei einem eingelegten ersten Vorwartsgang die ers-
te Elektromaschine (EM1) mit der Fahrzeugachse
Uber einen ersten Antriebs-Lastpfad (L1) in Antriebs-
verbindung ist, in dem eine erste Freilaufkupplung
(F1) geschaltet ist, deren drehmomentibertragende
Sperrfunktion aktiviert ist beim Betrieb der ersten
Elektromaschine (EM1) in einer ersten Antriebsdreh-
richtung (A1) und deren Ubertragungsfreie Freilauf-
funktion aktiviert ist beim Betrieb der ersten Elektro-
maschine (EM1) in einer gegensinnigen Gegendreh-
richtung (B1), wobei bei einem eingelegten zweiten
Vorwartsgang die zweite Elektromaschine (EM2) mit
dem Achsdifferenzial (5) Uber einen zweiten Antriebs-
Lastpfad (L2) in Antriebsverbindung ist, in dem ei-
ne zweite Freilaufkupplung (F2) geschaltet ist, de-
ren Sperrfunktion aktiviert ist beim Betrieb der zwei-

ten Elektromaschine (EM2) in einer zweiten Antriebs-
drehrichtung (A2) und deren Freilauffunktion aktiviert
ist beim Betrieb der zweiten Elektromaschine (EM2)
in einer gegensinnigen Gegenrichtung (B2), dadurch
gekennzeichnet, dass zur Realisierung einer Boost-
funktion die beiden Elektromaschinenwellen (9, 11)
Uber eine dritte Freilaufkupplung (F3) koppelbar sind,
mittels der bei eingelegtem ersten Vorwartsgang eine
Boost-Drehmomentlbertragung (LB) von der zweiten
Elektromaschinenwelle (11) Uber die dritte Freilauf-
kupplung (F3) auf die erste Elektromaschinenwelle
(9) durchflhrbar ist, und mittels der bei eingelegtem
zweiten Vorwartsgang eine Boost-Drehmomentuber-
tragung (LB) von der ersten Elektromaschinenwelle
(9) Uber die dritte Freilaufkupplung (F3) auf die zweite
Elektromaschinenwelle (11) durchfuhrbar ist.

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass im ersten Antriebs-Lastpfad
(L1) die erste Elektromaschinenwelle (9) Uber eine
erste Vorgelegestufe (St1) mit dem Achsdifferenzial
(5) verbindbar ist, und im zweiten Antriebslastpfad
(L2) die zweite Elektromaschinenwelle (11) tber eine
zweite Vorgelegestufe (St2) mit dem Achsdifferenzial
(5) verbindbar ist, wobei insbesondere beide Vorge-
legestufen (St1, St2) als Stirnradstufen ausgebildet
sind.

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Antriebs-
drehrichtung (A1) der ersten Elektromaschine (EM1)
und die zweite Antriebsdrehrichtung (A2) der zwei-
ten Elektromaschine (EM2) zueinander gegensinnig
sind, und/oder dass in der dritten Freilaufkupplung
(F3) die Freilauffunktion selbsttatig aktiviert ist, so-
fern beide Elektromaschinen (EM1, EM2) jeweils in
der ersten und in der zweiten Antriebsdrehrichtung
(A1, A2) betrieben sind, bzw. sofern bei gleichsinni-
ger Drehrichtung die Drehzahl der eigentlich anzu-
treibenden Elektromaschinenwelle groRer ist als die
Drehzahl der treibenden Elektromaschinenwelle.

4. Antriebsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
in der dritten Freilaufkupplung (F3) die Sperrfunktion
selbsttatig aktivierbar ist, sofern bei eingelegtem ers-
ten Vorwartsgang die zweite Elektromaschine (EM2)
mit einer zur zweiten Antriebsdrehrichtung (A2) ge-
gensinnigen zweiten Boostdrehrichtung (B2) betrie-
ben ist, oder sofern bei eingelegtem zweiten Vor-
wartsgang die erste Elektromaschine (EM1) mit einer
zur ersten Antriebsdrehrichtung (A1) gegensinnigen
ersten Boostdrehrichtung (B1) betrieben ist.

5. Antriebsvorrichtung nach einem der Anspriiche
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Vorgelegestufe (St2) ein drehfest auf der zweiten
Elektromaschinenwelle (11) angeordnetes antriebs-
seitiges Zahnrad (13) aufweist, das mit einem dreh-
fest auf einer Zwischenwelle (15) angeordneten ab-
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triebsseitigen Zahnrad (17) kdmmt, das Uber einen
zweiten Stirnradsatz (RS2) mit dem Achsdifferenzial
(5) verbunden ist, und/oder dass die erste Vorgelege-
stufe (St1) ein drehfest auf der ersten Elektromaschi-
nenwelle (9) angeordnetes antriebsseitiges Zahnrad
(19) aufweist, das mit einem abtriebsseitigen Zahn-
rad (21) kdmmt, das drehfest auf einer, auf der Zwi-
schenwelle (15) drehgelagerten Hohlwelle (23) ange-
ordnet ist und Uber einen ersten Stirnradsatz (RS1)
mit dem Achsdifferenzial (5) verbindbar ist.

6. Antriebsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Stirnradsatz (RS1) ein erstes Zwischen-
zahnrad (25) aufweist, das Uber die erste Freilauf-
kupplung (F1) mit der Hohlwelle (23) koppelbar ist
und mit einem Zahnrad (3) des Achsdifferenzials (5)
kammt.

7. Antriebsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Stirnradsatz (RS2) ein zweites Zwischen-
zahnrad (27) aufweist, das Uber die zweite Freilauf-
kupplung (F2) mit der Zwischenwelle (15) koppelbar
ist und mit einem Umkehr-Zahnrad (29) kdmmt, das
wiederum in Zahneingriff mit dem Achsdifferenzial (5)
ist.

8. Antriebsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Elektromaschinenwellen (9, 11) zueinan-
der koaxial sowie nebeneinander angeordnet sind
und Uber die zwischengeordnete dritte Freilaufkupp-
lung (F3) kuppelbar sind.

9. Antriebsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der ersten Freilaufkupplung (F1) und/oder der zwei-
ten Freilaufkupplung (F2) zumindest ein Schaltele-
ment (31) zugeordnet ist, das in einer ersten oder
zweiten Rekuperations-Schaltstellung die erste oder
zweite Freilaufkupplung (F1, F2) blockiert, um ei-
ne Drehmomentibertragung vom Achsdifferenzial (5)
zur ersten oder zweiten Elektromaschine (EM1, EM2)
zu ermd@glichen.

10. Antriebsvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten und zweiten Freilaufkupplungen (F1, F2) in
Axialrichtung unmittelbar nebeneinander angeordnet
sind, etwa auf der Zwischenwelle (15) oder auf den
beiden Elektromaschinenwellen (9, 11), und dass
den beiden Freilaufkupplungen (F1, F2) ein gemein-
sames Schaltelement (31) zugeordnet ist, das zwi-
schen den beiden Freilaufkupplungen (F1, F2) ange-
ordnet ist, und/oder dass das Schaltelement (31) zu-
satzlich in eine Ruckwarts-Schaltstellung (R) verstell-
bar ist (Fig. 9 und Fig. 10), um einen Rickwartsgang
zu realisieren.

11. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Realisierung des
Ruckwartsganges die fur den Ruckwéartsgang erfor-
derliche Hohlwelle (23) drehbar auf der Zwischenwel-
le (15) gelagert ist, und/oder dass die abtriebsseitigen
Zahnréader (21, 17) der beiden Vorgelegestufen (St1,
St2) als Loszahnrader auf der Zwischenwelle (15) an-
geordnet sind und Uber die Freilaufkupplungen (F1,
F2) in den jeweiligen Lastpfad (L1, L2) schaltbar sind,
und/oder dass die Freilaufkupplung-Innenseite (35)
der zweiten Freilaufkupplung (F2) drehfest auf der
Hohlwelle (23) sitzt, die auf der koaxialen Zwischen-
welle (15) drehgelagert ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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