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(54) Antriebseinheit fiir ein Kraftfahrzeug

(67) Eine Antriebseinheit (12) fiir ein Kraftfahrzeug weist

eine Primérantriebsmaschine (ICE), eine
Sekundéarantriebsmaschine (EM) und ein Getriebe
(13) mit einem Planetenradsatz (PGS) und einer
Zahnradpaaranordnung (20) mit mehreren
Zahnradpaaren auf, wobei jedes Zahnradpaar (1/2,
3/5, 4/6) jeweils ein iber ein zweites (C2) oder drittes
Schaltelement (C3) schaltbares Losrad (2L, 5L, 6L)
und ein Festrad (2F, 5F, 6F) aufweist. Uber ein erstes
Schaltelement (C1L) kénnen zwei Glieder (P1, P3)
des Planetenradsatzes (PGS) miteinander drehfest
verbunden und die Primarantriebsmaschine (ICE)
und/oder eine Eingangswelle (15) mit einem Gehause
(H) des Getriebes (13) verbunden werden.
Bei zumindest zwei Zahnradpaaren (1/2, 3/5, 4/6) mit
den Ubersetzungsverhéltnissen iG2, iG5, iG6 sind die
Losrader (2L, 5L, 6L) auf einer ersten Zwischenwelle
(16) drehbar gelagert und die Festrader (2L, 5L, 6L)
auf der Eingangswelle (14) drehfest angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebseinheit fiir ein Kraftfahrzeug, insbesondere fir ein Mo-
torrad, mit einer Primarantriebsmaschine, einer Sekundarantriebsmaschine und einem Getriebe,
welche Antriebseinheit aufweist:

* eine erste Eingangswelle;

* eine Ausgangswelle;

+ einer ersten Zwischenwelle, die parallel zur Eingangswelle angeordnet und mit der Aus-
gangswelle verbunden ist;

+ einen Planetenradsatz mit einem ersten, zweiten und dritten Glied, wobei das erste Glied
mit der Primarantriebsmaschine, das zweite Glied mit der Sekundarantriebsmaschine und
das dritte Glied mit der ersten Eingangswelle verbunden sind;

» zumindest ein erstes Schaltelement, welches ausgebildet ist, um in einer Schaltstellung
zwei Glieder des Planetenradsatzes miteinander drehfest zu verbinden und in einer wei-
teren Schaltstellung die Antriebsmaschine mit dem Gehause zu verbinden und zu blockie-
ren;

+ einer Zahnradpaaranordnung mit mehreren Zahnradpaaren, wobei jedes Zahnradpaar ein
Festrad und ein Losrad aufweist, wobei jedes Losrad lber ein Schaltelement aktivier- oder
deaktivierbar ist, wobei

+ die Zahnradpaare die Ubersetzungsverhaltnisse icz, ics, ics aufweisen, und wobei

+ die Losrader von zumindest zwei Zahnradpaaren auf der Zwischenwelle drehbar gelagert
sind, und die Festrader von diesen zumindest zwei Zahnradpaare auf der Eingangswelle
drehfest angeordnet sind.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein Motorrad, mit einer sol-
chen Antriebseinheit.

[0003] Die WO 00/20243 A1 offenbart eine Antriebseinheit mit einer Brennkraftmaschine, einer
elektrischen Maschine, einem Getriebe mit einer Eingangswelle und einer Zwischenwelle sowie
einem Planetengetriebe. Das Getriebe weist eine Zahnradpaaranordnung mit mehreren Zahn-
radpaaren auf, wobei Festrader der Zahnradpaaranordnungen auf der Eingangswelle und Losra-
der auf der Zwischenwelle angeordnet sind. Die Losrader sind Uber Schaltelemente schaltbar.

[0004] Aus der EP 0 845 618 A2 ist eine dhnliche Antriebseinheit mit einer Getriebeanordnung
mit einer Brennkraftmaschine und einer elektrischen Maschine bekannt, welche Getriebeanord-
nung ein Zahnraderwechselgetriebe, ein Planetengetriebe und zwei Getriebeeingangswellen auf-
weist, welche Uber das Planetengetriebe mit einem der elektrischen Maschine verbunden sind.

[0005] Weitere Antriebseinheiten dieser Art sind aus der US 2019/0225069 A1 oder der WO
2022/109644 A1 bekannt.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine kompakte Antriebseinheit mit hohem Schaltkomfort be-
reitzustellen.

[0007] Die Aufgabe wird mit einem Getriebe der eingangs genannten Art erfindungsgeman
dadurch gel6st, dass gilt:
* dipas> 1,

wobei i1pgs ein Ubersetzungsverhaltnis des Planetenradsatzes (PGS) von dem ersten
Glied (P1) zur Eingangswelle (14) mit angehaltener Sekundarantriebsmaschine (EM) ist,
und dass

« die Ubersetzungsverhéltnisse ico, ics, ics, i1ras Mindestens eine der folgenden Ungleichun-
gen erfillen:
. . . 1 2
° igs = lige X (;11;05) /
o igs X (i1pgs)*/* < gy

[0008] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Getriebe eine progressive Gangabstufung aufweist,
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wobei fir die Ubersetzungen iG1, iG2, iG3, iG4, iG5, is gi|t:

l:G—S < %6—4 < lG—3 < lG—Z < lG—l
lge lgs lga lgz g2
[0009] Giinstiger Weise ist vorgesehen, dass fiir die Ubersetzungen iipgs, i1, ic2 gilt:
] g1
lipgs =T
lg2
[0010] In einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass das erste Glied des
Planetenradsatzes als Hohlrad, das zweite Glied des Planetenradsatzes als Sonnenrad und das

dritte Glied des Planetenradsatzes als Steg ausgebildet ist.

[0011] Dabei gilt bevorzugt:
Zy+ 2z,

lipgs =
Zy

wobei z; die Anzahl der Zdhne des Sonnenrades und z» die Anzahl der Zahne des Hohlrades ist.

[0012] In einigen erfindungsgemaBen Ausfiihrungsvarianten ist vorgesehen, dass das Losrad ei-
nes Zahnradpaares auf der Eingangswelle drehbar gelagert ist, und das Festrad dieses Zahn-
radpaares auf der ersten Zwischenwelle drehfest angeordnet ist. Dabei kann der Planetenradsatz
zwischen der Zahnradpaaranordnung und der Sekundarantriebsmaschine angeordnet sein. Vor-
zugsweise ist die Sekundarantriebsmaschine koaxial mit dem Planetenradsatz angeordnet. In
einer besonders kompakten Ausfihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Priméar-
antriebsmaschine koaxial mit dem Planetenradsatz und der Sekundéarantriebsmaschine und dis-
tanziert zur Eingangswelle angeordnet ist.

[0013] Eine weitere Ausflihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass das Losrad eines Zahn-
radpaares auf der ersten Zwischenwelle und das Losrad eines anderen Zahnradpaares auf einer
zweiten Zwischenwelle drehbar gelagert ist, wobei die beiden Losrader mit einem gemeinsamen
Festrad auf der Eingangswelle im Zahneingriff stehen. Die beiden Zahnradpaare teilen sich somit
ein gemeinsames Festrad. Dadurch kénnen Bauteile und Bauraum eingespart werden.

[0014] Bei anderen erfindungsgemaBen Ausflihrungsvarianten ist vorgesehen, dass die Losra-
der von zumindest drei Zahnradpaaren auf der Zwischenwelle drehbar gelagert sind, und die
Festrader von diesen zumindest drei Zahnradpaare auf der Eingangswelle drehfest angeordnet
sind, wobei vorzugsweise das Losrad von einer Riickwartsgangzahnradstufe auf einer Zwischen-
welle, vorzugsweise der ersten Zwischenwelle, drehbar gelagert ist.

[0015] Insbesondere bei letzteren Ausfiihrungsvarianten kann vorgesehen sein, dass die Primar-
antriebsmaschine koaxial mit dem Planetenradsatz und die Sekundarantriebsmaschine parallel
und distanziert zur Eingangswelle angeordnet ist. In einer alternativen Ausfiihrung istim Rahmen
der Erfindung vorgesehen, dass die Primarantriebsmaschine koaxial mit der Sekundéarantriebs-
maschine angeordnet.

[0016] In Ausfihrungen fiir Motorrader kann jeweils auf eine Parksperrvorrichtung verzichtet wer-
den. Bei Anwendungen fiir Kraftfahrzeuge ist es vorteilhaft, wenn die Antriebseinheit eine Park-
sperrvorrichtung mit zumindest einem sperrbaren Parksperrenrad aufweist, wobei das Parksper-
renrad auf der ersten Zwischenwelle oder der zweiten Zwischenwelle angeordnet ist.

[0017] In einer &uBerst kompakten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass zu-
mindest ein Schaltelement durch eine axial verschiebbare Schalthiilse, vorzugsweise eine axial
verschiebbare Doppelschalthiilse, gebildet ist. Zumindest ein Schaltelement weist glinstigerweise
zwei Schaltstellungen und vorzugsweise zwischen einer ersten und einer zweiten Schaltstellung
eine Neutralstellung auf.

[0018] Durch das zweite oder dritte Schaltelement kdnnen die Losrader von Zahnradpaaren ge-
schaltet, also aktiviert bzw. deaktiviert werden. Dabei ist bei Schaltelementen mit Doppelschalt-
hiilse in jeder der Schaltstellungen zumindest ein Losrad aktiviert und das andere deaktiviert. In
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der Neutralstellung sind beide Losrader der benachbarten Zahnradpaare deaktiviert. Aktiviert be-
deutet dabei, dass das Losrad mit der Zwischenwelle drehfest verbunden wird. Deaktiviert be-
deutet, dass das entsprechende Losrad von der Zwischenwelle entkoppelt wird, also auf dieser
frei drehbar ist.

[0019] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das erste Schaltelement einstlickig mit einem Festrad
zumindest eines benachbarten Zahnradpaares ausgebildet ist. Dadurch kann Bauraum und die
Teileanzahl gespart werden. Das Festrad wird beim Schaltvorgang mit dem ersten Schaltelement
axial mitverschoben. Diese Ausfihrung bedingt eine Gradverzahnung der Zahnrader des be-
troffenen Zahnradpaares.

[0020] Glinstigerweise ist die Primarantriebsmaschine durch eine Brennkraftmaschine und die
Sekundarantriebsmaschine durch eine elektrische Maschine gebildet.

[0021] Die Aufgabe kann weiters mit einem Kraftfahrzeug, beispielsweise einem Motorrad, mit
einer Antriebseinheit gelést werden, bei der erfindungsgeman das Getriebe ausgebildet ist, um
zumindest einen Gangwechsel - vorzugsweise vom ersten in den zweiten Gang - mit aktiver
Drehmomentauffiillung durch die Sekundarantriebsmaschine durchzufiihren. Dadurch kann der
Schaltkomfort von Schaltvorgéangen wesentlich verbessert werden.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in den Figuren gezeigten nicht einschran-
kenden Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Darin zeigen schematisch:

[0023] Fig. 1 ein Kraftfahrzeug mit einer erfindungsgemanen Antriebseinheit,

[0024] Fig. 2 eine erfindungsgeméaBe Antriebseinheit in einer ersten Ausfihrungsvariante,
[0025] Fig. 3 eine erfindungsgemale Antriebseinheit in einer zweiten Ausfliihrungsvariante,
[0026] Fig. 4 eine erfindungsgeméaBRe Antriebseinheit in einer dritten Ausflihrungsvariante,
[0027] Fig. 5 eine erfindungsgemaBe Antriebseinheit in einer vierten Ausflihrungsvariante,
[0028] Fig. 6 eine erfindungsgemaBe Antriebseinheit in einer fiinften Ausfihrungsvariante,
[0029] Fig. 7 eine erfindungsgemale Antriebseinheit in einer sechsten Ausflihrungsvariante

und
[0030] Fig. 8 ein Gangwechselkennfeld der erfindungsgemafen Antriebseinheit,

[0031] Fig. 1 zeigt ein Motorrad 11 mit einem erfindungsgematen Antriebseinheit 12, bestehend
aus einer Primarantriebsmaschine ICE, eine Sekundarantriebsmaschine EM und einem Getriebe
13 mit quer angeordneten parallelen Eingangs- 14, Zwischen- 16 und Ausgangswellen 17. Die
Ausgangswelle 17 ist lber einen im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel durch ein Zugmittelge-
triebe gebildeten Finaltrieb FD beispielsweise Uber eine Antriebskette 18 mit einem Hinterrad 19
des Motorrades 1 antriebsverbunden. Die Primarantriebsmaschine ICE ist in den Ausfiihrungs-
beispielen durch eine Brennkraftmaschine und die Sekundarantriebseinheit EM durch eine elekt-
rische Maschine gebildet.

[0032] In Fig. 2 ist die Antriebseinheit 12 aus Fig. 1 im Detail dargestellt. Das Getriebe 13 der
Antriebseinheit 12 ist in jeder der Ausflihrungsvarianten ausgebildet, um zumindest zwei Gang-
wechsel mit aktiver Drehmomentstiitzung durch die Sekundarantriebsmaschine EM durchzufiih-
ren.

[0033] Das Getriebe 13 weist eine Eingangswelle 14 auf. Die Ausgangswelle 17 ist mit der einer
ersten Zwischenwelle 16 drehfest verbunden oder mit dieser einstiickig ausgefiihrt. Die erste
Zwischenwelle 16 ist parallel zu der Eingangswelle 14 angeordnet. Das Getriebe 13 weist einen
Planetenradsatz PGS mit einem ersten P1, zweiten P2 und dritten Glied P3 auf, wobei das erste
Glied P1 mit der Primarantriebsmaschine ICE, das zweite Glied P2 mit der Sekundarantriebsma-
schine EM und das dritte Glied P3 mit der Eingangswelle 14 verbunden sind. Im in Fig. 2 gezeig-
ten ersten Ausfiihrungsbeispiel ist die Primarantriebsmaschine Gber einen durch eine Stirnrad-
stufe gebildeten Priméartrieb PD mit dem ersten Glied P1 des Planetenradsatzes PGS antriebs-
verbunden.
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[0034] Das Getriebe 13 weist eine Zahnradpaaranordnung 20 mit drei Zahnradpaaren 1/2, 3/5,
4/6, wobei jedes Zahnradpaar 1/2, 3/5, 4/6, ein Festrad 2F, 5F, 6F und ein Losrad 2L, 5L, 6L
aufweist, welche miteinander korrespondieren und im Zahneingriff stehen. Festrader sind Zahn-
rader, welche drehfest mit der jeweils tragenden Welle - beispielsweise der Eingangswelle 14
oder der ersten Zwischenwelle 16 - verbunden sind. Losrader sind Zahnrader, welche drehbar
auf der tragenden Welle - der ersten Zwischenwelle 16 oder der Eingangswelle 14 - gelagert sind.
Das Losrad 2L, 5L, 6L und das Festrad 2F, 5F, 6F jedes Zahnradpaares 1/2, 3/5, 4/6 sind also
auf verschiedenen tragenden Wellen angeordnet, wobei die tragenden Wellen parallel und von-
einander beabstandet im Getriebe 13 angeordnet sind.

[0035] Die Losrader 2L, 6L der Zahnradpaare 1/2, 4/6 sind auf der ersten Zwischenwelle 16 dreh-
bar angeordnet. Zwei jeweils durch ein Festrad 2F, 6F gebildete Zahnrader von zwei Zahnrad-
paaren 1/2, 4/6 sind auf und drehfest mit der Eingangswelle 14 angeordnet. Das Losrad L5 des
Zahnradpaares 3/5 ist auf der Eingangswelle 14 drehbar angeordnet. Das Festrad F5 des Zahn-
radpaares 3/5 ist auf und drehfest mit der ersten Zwischenwelle 16 angeordnet.

[0036] Zu Durchfihrung von Gangwechseln sind ein erstes Schaltelement C1, ein zweites
Schaltelement C2 und ein drittes Schaltelement C3 vorgesehen.

[0037] Jedes der als Schalthiilse ausgebildeten Schaltelemente C1, C2, C3 weist zwei Schalt-
stellungen auf. Das erste C1 und dritte Schaltelement C3 ist als Doppelschalthiilse ausgebildet
und weist zwischen den beiden Schaltstellungen zusatzlich noch eine Neutralstellung N auf.

[0038] Das erste Schaltelement C1 blockiert in der ersten Schaltstellung L - in Fig. 2 der linken
Schaltstellung - die Primarantriebsmaschine ICE indem eine Drehverbindung mit dem Gehéause
H hergestellt wird. In der zweiten - in Fig. 2 rechten - Schaltstellung R werden das erste Glied P1
und das dritte Glied P3 des Planetenradsatzes PGS drehfest miteinander gekoppelt. In der Neut-
ralstellung N ist die drehfeste Verbindung mit dem Geh&use H oder zwischen den beiden Gliedern
P1 und P3 aufgehoben.

[0039] Das zweite Schaltelement C2 dient bei der in Fig. 2 dargestellten ersten Ausfiihrungsva-
riante zum Aktivieren oder Deaktivieren des Losrades L5 des Zahnradpaares 3/5. Die Schalthilse
des zweiten Schaltelements C2 ist mit dem Festrad 6F des Zahnradpaares 4/6 fest verbunden
oder einstiickig mit diesem ausgebildet. In der ersten - in Fig. 2 linken - Schaltstellung L des
zweiten Schaltelementes C2 ist das Losrad L5 deaktiviert, also von der Eingangswelle 14 ge-
trennt. In der zweiten - in Fig. 2 rechten Schaltstellung R des zweiten Schaltelementes C2 ist das
Losrad L5 aktiviert, also drehfest mit der Eingangswelle 14 verbunden.

[0040] Das dritte Schaltelement C3 dient zum Aktivieren oder Deaktivieren des Losrades L6 des
Zahnradpaares 4/6 und des Losrades L2 des Zahnradpaares 1/2. In der ersten - in Fig. 2 linken
- Schaltstellung des dritten Schaltelementes C3 ist das Losrad L6 aktiviert, also mit der ersten
Zwischenwelle 16 drehfest verbunden, und das Losrad L2 deaktiviert, also von der ersten Zwi-
schenwelle 16 getrennt. In der zweiten - in Fig. 2 rechten Schaltstellung des zweiten Schaltele-
mentes C3 ist das Losrad L6 aktiviert, also drehfest mit der ersten Zwischenwelle 16 verbunden
und das Losrad L2 deaktiviert, also von der ersten Zwischenwelle 16 getrennt. In der Neutralstel-
lung N des dritten Schaltelementes C3 ist die drehfeste Verbindung zwischen den Losradern L6
und L2 mit der ersten Zwischenwelle 16 unterbrochen, die Losrader 6L und 2L sind frei auf der
tragenden ersten Zwischenwelle 16 drehbar.

[0041] Die Zahnrader auf der Eingangswelle 14 weisen mit den Zahnradern auf der ersten Zwi-
schenwelle 16 Ubersetzungsverhéaltnisse igo - flir das Zahnradpaar 1/2 -, igs - fir das Zahnradpaar
3/5 - und igs - flir das Zahnradpaar 4/6 - auf.

[0042] Mit i1ras ist ein Ubersetzungsverhaltnis des Planetenradsatzes PGS von der zweiten Ein-
gangswelle 15 zur ersten Eingangswelle 14 bei angehaltener Sekundéarantriebsmaschine EM be-
zeichnet. Dieses Ubersetzungsverhaltnis ipgs ist in allen erfindungsgemaBen Ausfiihrungsvari-
anten grofBer als 1 ausgebildet:

s iipgs> 1 (1),
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[0043] Weiters ist vorgesehen, dass die Ubersetzungsverhaltnisse icz, ias, ics, ics, i1pas mindes-
tens eine der folgenden Ungleichungen erfillen:

 igs < ige X (igpgs)™/? (2)

* igs X (i1pgs)®/? < igy 3)
[0044] Das Getriebe 13 weist in allen Ausflihrungsvarianten der Erfindung eine progressive Gan-
gabstufung der Gange G1, G2, G3, G4, G5, G6 auf, wobei fiir die Ubersetzungen ia1, ic2, ics, ic4,
iGs, Is giﬂ:

i i i i i
. .GS S .G4 S .G3 S .Gz S .Gl (4)
el lgs el lgs el]

fiir die Ubersetzungen ispas, a1, icz gilt:

+ ltpas= & (5)
1g2

[0045] Fig. 8 zeigt ein Gangwechselkennfeld der erfindungsgemaBen Antriebseinheit 12. Die pro-

gressive Gangabstufung ist durch die strichlierten Linien deutlich zu erkennen.

[0046] In allen in Fig. 2 bis 7 gezeigten Ausfiihrungsvarianten ist das erste Glied P1 des Plane-
tenradsatzes PGS als Hohlrad, das zweite Glied P2 des Planetenradsatzes PGS als Sonnenrad
und das dritte Glied P3 des Planetenradsatzes PGS als Planetentrager ausgebildet ist. Dabei gilt:

s i1pgs= %, (6)

wobei z; die Anzahl der Zdhne des Sonnenrades und z» die Anzahl der Zahne des Hohlrades ist.

[0047] Das Getriebe 13 weist insgesamt 6 Gange G1, G2, G3, G4, G5, G6 fiir ICE- oder Hybrid-
Betriebsweise auf. ICE- oder Hybrid-Betriebsweisen sind Betriebsweisen der Antriebseinheit 12
mit der Primarantriebsmaschine ICE allein oder mit der Primarantriebsmaschine ICE und der Se-
kundarantriebsmaschine EM in Kombination. Dabei kann in drei festen Gangen G2, G5, G6 die
Primarantriebsmaschine ICE mit Drehmomentunterstiitzung der Sekundarantriebsmaschine EM
betrieben werden. Drei weitere ,virtuelle® Gange G1, G3, G4 kdnnen mit elektrisch blockiertem
Rotor der die Sekundarantriebsmaschine EM bildenden elektrischen Maschine oder mit deren
Drehzahlunterstiitzung gefahren werden. Der Gangwechsel von G1 auf G2 erfolgt fir ICE- oder
Hybrid-Betriebsweise erfolgt drehmomentgefiillt, also ohne Drehmomentunterbrechung. Die an-
deren Gangwechsel erfolgen mit Drehmomentunterbrechung.

[0048] Das Getriebe 13 weist weiters drei Gange E1, E2, E3 fir EV-Betriebsweise auf. EV- Be-
triebsweisen sind Betriebsweisen mit der Sekundarantriebsmaschine EV allein. Die Gangwechsel
fir EV-Betriebsweise erfolgen mit Drehmomentunterbrechung.

[0049] Ein Start der Primarantriebsmaschine ICE kann durch die Bremsen der Sekundarantriebs-
maschine EM erfolgen. Dies kann auch bei niedrigem Ladezustand der Fahrzeugbatterie erfol-
gen. Im Stillstand des Kraftfahrzeuges kann die Primarantriebsmaschine kalt - also ungefeuert -
geschleppt werden. Ein warmes - also gefeuertes - Schleppen der Primarantriebsmaschine ICE
kann ebenfalls bei stillstehendem Kraftfahrzeug oder im Segelbetrieb des Kraftfahrzeuges erfol-
gen.

[0050] Weiters ist es mbglich im Stillstand die Sekundarmaschine EM durch die Priméarantriebs-
maschine ICE generatorisch - beispielsweise zum Laden SC der Fahrzeugbatterie - zu betreiben.

[0051] Vorteilhafterweise weist das Getriebe 13 eine vollstéandig progressive Gangabstufung auf.
Die Ubersetzungen zwischen dem ersten Gang G1 und dem zweiten Gang G2, zwischen dem
dritten Gang G3 und dem flinften Gang G5 sowie zwischen dem vierten Gang G4 und dem sechs-
ten Gang G6 sind gleich und werden jeweils durch dasselbe Zahnradpaar 1/2, 3/5, 4/6 gebildet.

[0052] Die drei Zahnradpaare 1/2, 3/5, 4/6 sind in drei parallelen Getriebeebenen ¢, €5, € des
Getriebes 13 angeordnet.

[0053] Die drei Schaltelemente C1, C2, C3 kénnen als einfache Klauenkupplungen mit Schalt-
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hilsen ausgefiihrt sein. Damit kommt das Getriebe 13 vollig ohne Reibungskupplungen aus.

[0054] Die Fig. 2, 3 und 4 zeigen Ausfiihrungsvarianten von erfindungsgemafBen Antriebseinhei-
ten 11, welche besonders flr einspurige Kraftfahrzeuge - insbesondere Motorrader 11 - geeignet
sind. Bei Anwendung der Antriebseinheit 12 fiir ein einspuriges Kraftfahrzeug kann im Allgemei-
nen auf eine Parksperrvorrichtung und auf einen Rickwartsgang verzichtet werden.

[0055] In den Fig.2 bis 4, 6 und 7 ist jeweils die Sekundarantriebsmaschine EM koaxial mit dem
Planetenradsatz PGS angeordnet. Fig. 5 zeigt eine Ausfiihrungsvariante, bei der die Priméaran-
triebsmaschine ICE koaxial mit der Sekundarantriebsmaschine EM angeordnet ist.

[0056] Bei den in den Fig. 2 bis 4 dargestellten Ausfiihrungsvarianten sind die Zahnrader der
Zahnradanordnung 20, zumindest der Zahnradpaare 3/5 und 4/6, gerade verzahnt. Dies ermdg-
licht es, das zweite Schaltelement C2 und das dritte Schaltelement C3 jeweils durch eine axial
verschiebbare Schalthiilseneinheit auszubilden, wobei das zweite Schaltelement C2 fest mit ei-
nem angrenzenden Festrad 5F des benachbarten Zahnradpaares 3/5, und das dritte Schaltele-
ment C3 fest mit einem angrenzenden Festrad 6F des benachbarten Zahnradpaares 4/6 verbun-
den, beispielsweise einstlickig mit diesen ausgebildet sind.

[0057] Bei der in Fig. 2 gezeigten ersten Ausflihrungsvariante ist der Planetenradsatz PGS zwi-
schen der Zahnradpaaranordnung 20 und der Sekundarantriebsmaschine EM angeordnet. Die
Primarantriebsmaschine ICE ist liber einen beispielsweise durch eine Zahnradstufe gebildeten
Primartrieb PD und einen Drehschwingungsdampfer D mit dem ersten Glied P1 des Planeten-
radsatzes PGS antriebsverbunden. Alle Zahnrader kénnen geradeverzahnt ausgefiihrt werden,
sodass keine axialen Kréfte auftreten.

[0058] Die Eingangswelle 14, ist mit dem durch einen Planetentrager gebildeten dritten Glied P3
des Planetenradsatzes PGS drehfest verbunden. Das erste Schaltelement C1 sperrt den Plane-
tenradsatz PGS in der in Fig. 2 rechten zweiten Schaltstellung R, indem das - hier als Hohlrad
gebildete - erste Glied P1 mit dem dritten Glied P3 drehfest verbunden wird.

[0059] Das Getriebe 13 weist in der in Fig. 2 gezeigten ersten Ausflihrungsvariante (und in der
in Fig. 4 gezeigten dritten Ausfiihrungsvariante) folgendes Schaltschema auf:

[0060] Stationare Modi:

Mode Gang ICE EM C1|C2| C3
vollkommen
neutral NO aus aus
Laden im . .
Stillstand SC antreibend Generatorbetrieb R
E1 blockiert Motorbetrieb L R
elektrische Modi E2 blockiert Motorbetrieb L X
E3 blockiert Motorbetrieb L
. Rotorstillstand oder
G1 antreibend Drehzahlerhéhung
G2 antreibend Drehmomentsteigerung R
. Rotorstillstand oder
ICE-und G3 antreibend Drehzahlerhdhung X
Hybrid-Modi G4 antreibend Rotorstillstand oder L
Drehzahlerhéhung
G5 antreibend Drehmomentsteigerung R | X
G6 antreibend Drehmomentsteigerung R L
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[0061] Transiente Modi:

AT 526 067 B1 2023-11-15

Mode ICE EM C1|C2|C3 Bemerkung
Hinterradbremse muss
Kaltstart kurbelnd antreibend L ;ggl?[éongs%?esﬁrwérlrj]renn?;u
erzeugen
Warmstart kurbelnd antreibend R
schnelleres Abschalten der
Abschalthilfe Herunterfah- bremsend R ICE vor dem Wechsel in den
ren Elektromodus
- Synchroni-
eloKtischer | serenvor
Gangwechsel blockiert Schalt- L
E1.E2 element
C2/C3
ICEGS1tart antreibend bremsend R Batterlelagijgg wahrend
50% drehmoment- | antreibend Batterieentladung fiir
aufgefillte G1-G2 mit 50% antreibend R aktive Drehmoment-

Schaltung Last auffillung ATF
[0062] In der Schalttabelle bedeuten
L Schaltung nach links (bezogen auf Fig. 2 oder Fig. 4)
R Schaltung nach rechts (bezogen auf Fig. 2 oder Fig. 4)
X aktiviert
NO neutraler Gang
SC Laden der Fahrzeugbatterie
E1 erster Gang im EV-Modus
E2 zweiter Gang im EV-Modus
G1 erster Gang im ICE- und Hybridmodus
G2 zweiter Gang im ICE- und Hybridmodus
G3 dritter Gang im ICE- und Hybridmodus
G4 vierter Gang im ICE- und Hybridmodus
G5 finfter Gang im ICE- und Hybridmodus
G6 sechster Gang im ICE- und Hybridmodus

[0063] Im Folgenden wird ein konkretes Ausflinrungsbeispiel der ersten Ausfiihrungsvariante ge-

zeigt. Das Getriebe 13 weist folgende Parameter auf:
z1 =33
Zo=175
ige =2.75
igs =1.49
ige =1.24
mit

Z; Anzahl der Zahne des Sonnenrades des Planetenradsatzes PGS;
Z Anzahl der Zahne des Hohlrades des Planetenradsatzes PGS;

Ubersetzungsverhaltnis fir das Zahnradpaar 1/2;
Ubersetzungsverhdltnis fiir das Zahnradpaar 3/5;
Ubersetzungsverhéltnis fiir das Zahnradpaar 4/6.

iG2
Igs
fels
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BERECHNUNG:
i1PGs= %=%=1 44

ig1 = ig2 11PGs=3.96
igs = Igsiipgs=2.15
ig4 = igslipags=1.79

[0064] Prufen der in den Ungleichungen (2) und (3) definierten erfindungsgemaBen Kriterien
beim beispielhaften Getriebedesign:

* igs <ige X (iypgs)t/? (2)
1.49 =1.49 v

* igs X (iypgs)®/? < igy (3)
257 <275 v

[0065] Prifen der progressiven Getriebeabstufung des beispielhaften Getriebedesign anhand
des in Ungleichung (5) definierten Kriteriums:
. los o lon o las o laz ey (5)
ige ~ lgs  lgse lgz gz
1.49 1.79 2.15 2.75 3.96

PR R Je A R
1.24 1.49 1.79 2.15 2.75

120=<120=<120=<128<144 v
[0066] Somit werden die Ungleichungen (2), (3) und (5) erfillt.

[0067] Bei der in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfihrungsvariante sind die Getriebeebenen ¢s
und ¢ der Zahnradpaare 3/5 und 4/6 im Vergleich zur ersten Ausflihrungsvariante vertauscht.

[0068] Bei der in Fig. 4 dargestellten dritten Ausflhrungsvariante entspricht die Zahnradpaaran-
ordnung 20 der zweiten Ausflihrungsvariante. Der Planetenradsatz PGS ist aber konzentrisch zur
Primarantriebsmaschine ICE und zur Sekundarantriebsmaschine EM angeordnet, wobei die
Achse Pa des Planetenradsatzes PGS beziiglich der Eingangswelle 14 versetzt, also parallel und
mit Abstand zur Eingangswelle 14 ausgebildet ist. Der durch eine Zahnradstufe gebildete Priméar-
trieb PD verbindet das - hier als Planetentrager ausgebildete - dritte Glied P3 des Planetenrad-
satzes PGS mit der Eingangswelle 14 der schaltbaren Zahnradpaaranordnung 20 des Getriebes
13. Das erste Schaltelement C1 blockiert den Planetenradsatz PGS in der - in Fig. 4 linken -
ersten Schaltstellung L, indem es das - hier als Hohlrad ausgebildete - erste Glied P1 mit dem -
hier als Sonnenrad ausgebildeten - zweiten Glied P2 des Planetenradsatzes PGS verbindet.

[0069] Die Fig. 5, 6 und 7 zeigen Ausfiihrungsvarianten von erfindungsgemafBen Antriebseinhei-
ten 11, welche besonders fiir mehrspurige Kraftfahrzeuge - insbesondere Personenkraftwagen -
geeignet sind. Bei Anwendung der Antriebseinheit 12 fiir ein mehrspuriges Kraftfahrzeug werden
insbesondere eine Parksperrvorrichtung und ein Riickwéartsfahrfunktion vorgesehen. Diese Aus-
fihrungsvarianten sind insbesondere fir Personenkraftfahrzeuge mit Vorderradantrieb vorteil-
haft, wobei die Antriebseinheit 12 beispielsweise quer verbaut wird. Mit Bezugszeichen 30 ist bei
jeder der beiden vierten, finften und sechsten Ausfiihrungsvarianten ein Differential bezeichnet,
welches mit dem Finaltrieb FD des Getriebes 13 verbunden ist. Bei der in Fig. 5 gezeigten vierten
Ausflihrungsvariante und bei der in Fig. 6 gezeigten sechsten Ausfiihrungsvariante sind jeweils
auf der ersten Zwischenwellen 16, bei der in Fig. 7 gezeigten sechsten Ausfihrungsvariante auf
einer zweiten Zwischenwelle 160 ein Parksperrenrad P einer Parksperrvorrichtung sowie ein Los-
rad RL einer Riickwartszahnradstufe RS angeordnet. Uber die Riickwartszahnradstufe RS lasst
sich ein Rickwartsgang GR mit Drehmomentfiillung wahrend des Schaltvorganges realisieren.
Die erste Zwischenwelle 16 ist Uber einen ersten Finaltrieb FD1 und die zweite Zwischenwelle
160 Gber einen zweiten Finaltrieb FD2 mit dem Differential 30 antriebsverbunden.
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[0070] Bei der vierten Ausfiihrungsvariante ist die Sekundarantriebsmaschine EM als schnelllau-
fende Offset-Elektromaschine ausgebildet und mit dem beispielsweise als Sonnenrad ausgebil-
deten zweiten Glied P2 des Planetenradsatzes PGS Uber einen - beispielsweise als Stirnradge-
triebe ausgefiihrten - Sekundartrieb SD antriebsverbunden.

[0071] Die Zahnradpaare 1/2, 3/5, 4/6 der Zahnradpaaranordnung 20 sind als Schragverzahnung
ausgefiihrt. Die Axialkréfte lassen eine Ausfiihrung der Schaltelemente als Schieberader nicht
zu. Die Schaltelemente C1, C2, C3 sind daher als Schalthllsen ausgebildet.

[0072] Das erste Schaltelement C1 arretiert den Planetenradsatz PGS in der - in den Fig. 5, 6, 7
linken - ersten Schaltstellung L, indem das als Hohlrad ausgebildete erste Glied P1 mit dem als
Sonnenrad ausgebildeten zweiten Glied P2 verbunden wird. In der - in den Fig. 5, 6 rechten -
zweiten Schaltstellung R arretiert das erste Schaltelement C1 die Primarantriebsmaschine ICE,
indem es das erste Glied P1 mit dem Gehause H verbindet.

[0073] Dabei sind die zweiten C2 und dritten Schaltelemente C3 als Doppelschalthiilsen ausge-
fihrt, die im Raum zwischen den Losradern 2L und 6L bzw. 5L und RL axial verschiebbar ange-
ordnet sind.

[0074] Mit Bezugszeichen 28 ist ein Reibungsmomentbegrenzer bezeichnet.

[0075] Die Fig. 6 zeigt als flinfte Ausfilhrungsvariante eine Variation der vierten Ausflihrungsva-
riante mit koaxial zum Planetenradsatz PGS und zur Primarantriebsmaschine ICE angeordneter
Sekundarantriebsmaschine EM.

[0076] Das Getriebe 13 weist in der in Fig. 5 gezeigten vierten Ausflihrungsvariante und in der in
Fig. 6 gezeigten flinften Ausfihrungsvariante folgendes Schaltschema auf:

[0077] Stationare Modi:

Mode Gang ICE EM Ct1|C2IC3| 2 |D| T
vollkommen
neutral NO aus aus 0O |D3|T4
Parken/Laden P/SC| antreibend Generatorbetrieb R 13 D3| T6
im Stillstand
_ E1 blockiert Motorbetrieb R|L 3 [D5|T3
elemthe E2 | blockiert Motorbetrieb R| |L| 4 |D6|T4
E3 blockiert Motorbetrieb R |R 5 |D5|Th
. Rotorstillstand oder
G1 | antreibend Drehzahlerhdhung 6 |D3|T3
G2 | antreibend | Drehmomentsteigerung | L | L 7 |D4|T3
. Rotorstillstand oder
e . G3 | antreibend Drehzahlerhéhung L| 8 |D2(T4
- und nyb- . Rotorstillstand oder
rid-Modi G4 | antreibend Drehzahlerhdhung R 9 |[D3|T5
G5 | antreibend | Drehmomentsteigerung L|10 |D1|T4
G6 | antreibend | Drehmomentsteigerung R 11 |D4|T5
. Rotorstillstand oder
GR | antreibend Drehzahlerhdhung R| 12 [D3|T1
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[0078] Transiente Modi:

Mode ICE EM Cl1|C2|C3|Z| D | T|P Bemerkung
. Fahrzeug
Kaltstart kurbelnd | antreibend R 13| D3 [T6|X stillgelegt
in Bewegung
Warmstart kurbelnd | antreibend | L 1 (D4 |T4 . moglich,
geringeres Kurbel-
drehmoment
Schnelleres
Abschalten des
Abschalthilfe erarﬁpetﬁr— bremsend | L 1| D4 | T4 Motors vor dem
Wechsel in den
Elektromodus
elektrischer Synchroni-
Betrieb, sieren von
Gang- blockiert Schalt- 2 | D5|T4
wechsel element
E1-E2-E3 C2/C3 R
ICE Start Batterieladung
vorév1arts antreibend | bremsend L 6| D3 |T3 wahrend Start
ICE Start Batterieladun
rickwarts antreibend | bremsend R|[12]| D3 | T1 N 9
GR wéahrend Start
dreh5rgo/:nent Batterieentladung
. . antreibend far
-ag?%uzllte antreibend | oo ot L 6| D3 |T3 Drehmomentauf-
Schaltung fillung ATF

[0079] In der Schalttabelle bedeuten

L Schaltung nach links (bezogen auf Fig. 5 oder Fig. 6)
R Schaltung nach rechts (bezogen auf Fig. 5 oder Fig. 6)
X aktiviert

NO neutraler Gang

SC Laden der Fahrzeugbatterie

E1 erster Gang im EV-Modus

E2 zweiter Gang im EV-Modus

G1 erster Gang im ICE- und Hybridmodus

G2 zweiter Gang im ICE- und Hybridmodus

G3 dritter Gang im ICE- und Hybridmodus

G4 vierter Gang im ICE- und Hybridmodus

G5 finfter Gang im ICE- und Hybridmodus

G6 sechster Gang im ICE- und Hybridmodus

GR Rickwartsgang im ICE- und Hybridmodus

[0080] In Fig. 7 ist eine sechste Ausfiihrungsvariante als weitere Variationen der vierten Ausfiih-
rungsvariante dargestellt. Das Getriebe 13 weist eine erste Zwischenwelle 16 und eine zweite
Zwischenwelle 160 auf. Das erste Schaltelement C1 ist - unterschiedlich zur vierten Ausfiihrungs-
variante - im Bereich des dem Planetenradsatz PGS abgewandten Endes der Eingangswelle 14
angeordnet und somit auf die der Antriebsseite abgewandte Riickseite des Getriebes 13 verla-
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gert. Die mit dem ersten Glied P1 des Planetenradsatzes PGS drehfest verbundene Antriebswelle
15 der Primarantriebsmaschine ICE ist durch die mit dem dritten Glied P3 - dem Planetentrager
- des Planetenradsatzes PGS drehfest verbundene hohle Eingangswelle 14 gefiihrt.

[0081] Das erste Schaltelement C1 ist also auf die der Antriebsseite S1 abgewandte Riickseite
S2 des Getriebes 13 verlagert und verbindet wahlweise in der - in Fig. 7 rechten - zweiten Schalt-
stellung R die innere Antriebswelle 15 mit der hohlen Eingangswelle 14 - und damit mit dem
Planetentrager P3 (rechte Position) oder in der - in Fig. 7 linken - ersten Schaltstellung L die
Antriebswelle 15 mit dem Gehéause H.

[0082] Die Sekundarantriebsmaschine EM ist auch hier als schnelllaufende Offset-Elektroma-
schine ausgebildet, die lber einen beispielsweise als Stirnradstufe ausgebildeten Sekundartrieb
SD mit dem zweiten Glied P2 - dem Sonnenrad - des Planetenradsatzes PGS verbunden ist,
wobei der Sekundartrieb SD in der Néhe des Drehschwingungsdampfers D angeordnet ist,
wodurch die Offset-Elektromaschine mit einer gréBtmadglichen axialen Erstreckung ausgefihrt
werden kann.

[0083] Im Bereich der Riickseite S2 des Getriebes 13 ist auf der zweiten Zwischenwelle 160 das
Parksperrenrad P einer Parksperrvorrichtung angeordnet. Das Parksperrenrad P liegt hier in der-
selben Ebene ¢p wie das erste Schaltelement C1.

[0084] Das Losrad RL der Riickwartszahnradstufe RS ist auf der zweiten Zwischenwelle 160
angeordnet und kdmmt mit dem Losrad 2L des Zahnradpaares 1/2.

[0085] Das auf der zweiten Zwischenwelle 160 drehbar angeordnete Losrad 5L des Zahnradpaa-
res 3/5 und das auf der ersten Zwischenwelle 16 drehbar angeordnete Losrad 6L des Zahn-
radpaares 4/6 sind mit einem gemeinsamen Festrad 5F, 6F auf der Eingangswelle 14 im Eingriff.
Dabei sind die beiden Losrader 5L und RL wahlweise Gber das zweite Schaltelement C2 aktivier-
bar oder deaktivierbar. In der einer Mittelstellung entsprechenden Neutralstellung N des zweiten
Schaltelementes C2 sind beide Losrader 5L und RL deaktiviert, also von der zweiten Zwischen-
welle 160 getrennt.

[0086] Die Antriebseinheit 12 in der sechsten Ausflihrungsvariante weist - im Vergleich zur vier-
ten Ausfiihrungsvariante - ein viel kiirzere axiale Erstreckung und eine reduzierte Anzahl an Zahn-
radern auf.

[0087] Alle AusfUhrungsvarianten der Erfindung weisen folgende Eigenschaften auf:

» Sechs Gange G1 bis G6 mit progressiver Gangabstufung Uber nur 3 Zahneingriffe

+ Keine Reibungskupplungen und Synchronisierungen

+ Kurze Bauweise

+ Geringe Anzahl von Komponenten

» Geringes Gewicht

+ Die Gange G5 und G6 bilden Reiselibersetzungen mit hohem Wirkungsgrad aus. Dabei ist
keine Drehmomentstitzung der Sekundéarantriebsmaschine EM wie bei den Gangen G1, G3
und G4 erforderlich.

» Bei dem kritischen Gangwechsel G1-G2 erfolgt mittels der Sekundarantriebsmaschine EM
eine Drehmomentauffillung;

+ Es lasst sich ein energieeffizienter Start der Primarantriebsmaschine ICE auch bei niedrigem
Batterie-Ladezustand durchfiihren. Dabei wird die Sekundarantriebsmaschine EM im Genera-
tormodus betrieben;

« Es ist ein Kaltstart der Primarantriebsmaschine ICE mit hohem Drehmoment (im Stillstand)
moglich;

« Es ist ein Warmstart der Primarantriebsmaschine ICE wéahrend der Fahrt (Umschalten von
Elektro- auf Hybridbetrieb) méglich;

» 48 V Mildhybrid ist mdglich. Die Sekundarantriebsmaschine EM mit einer Leistung von
10..15% der ICE-Leistung ermdglicht den vollen Funktionsumfang (Kalt-/Warmschleppen,
Start der Primarantriebsmaschine ICE, Boost/Regeneratives Bremsen, EV-Fahren im Stau);
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Bei der vorliegenden Erfindung ist in jeder dargestellten Ausfihrungsvariante die Primarantriebs-
maschine ICE mit dem Hohlrad des Planetenradsatzes PGS verbunden, so dass der Schaltvor-
gang G1-G2 mit aktiver Drehmomentauffiillung ATF erfolgen kann (positives Drehmoment der
Sekundarantriebsmaschine EM, positive Drehzahl der Sekundarantriebsmaschine EM wéahrend
des Schaltvorgangs, Batterie wird geladen und/oder elekirische Energie wird abgeflhrt).
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Patentanspriiche

1.

Antriebseinheit (12) fir ein Kraftfahrzeug, insbesondere flir ein Motorrad (11), mit einer Pri-
marantriebsmaschine (ICE), einer Sekundarantriebsmaschine (EM) und einem Getriebe
(13), welche Antriebseinheit (12) aufweist:

+ eine Eingangswelle (14);

+ eine Ausgangswelle (17);

+ einer ersten Zwischenwelle (16), die parallel zu der Eingangswelle (14) angeordnet und
mit der Ausgangswelle (17) verbunden ist;

+ einen Planetenradsatz (PGS) mit einem ersten (P1), zweiten (P2) und dritten Glied (P3),
wobei das erste Glied (P1) mit der Primarantriebsmaschine (ICE), das zweite Glied (P2)
mit der Sekundarantriebsmaschine (EM) und das dritte Glied (P3) mit der Eingangswelle
(14) verbunden sind;

» zumindest ein erstes Schaltelement (C1), welches ausgebildet ist, um in einer Schaltstel-
lung zwei Glieder (P1, P3) des Planetenradsatzes (PGS) miteinander drehfest zu verbin-
den und in einer weiteren Schaltstellung die Primarantriebsmaschine (ICE) mit einem Ge-
hause (H) des Getriebes (13) zu verbinden und zu blockieren;

+ einer Zahnradpaaranordnung (20) mit mehreren Zahnradpaaren (1/2, 3/5, 4/6) wobei je-
des Zahnradpaar (20) ein Festrad (2F, 5F, 6F) und ein Losrad (2L, 5L, 6L) aufweist, wobei
jedes Losrad (2L, 5L, 6L) Uber ein Schaltelement (C2, C3) aktivier- oder deaktivierbar ist,
wobei

« die Zahnradpaare (1/2, 3/5, 4/6) die Ubersetzungsverhaltnisse iaz, ias, ics aufweisen, und
wobei

+ die Losrader (2L, 5L, 6L) von zumindest zwei Zahnradpaaren (1/2, 3/5, 4/6) auf der ersten
Zwischenwelle (16) drehbar gelagert sind, und die Festrader (2F, 5F, 6F) von diesen zu-
mindest zwei Zahnradpaaren (1/2, 3/5, 4/6) auf der Eingangswelle (14) drehfest angeord-
net sind;

dadurch gekennzeichnet, dass gilt:
*+ ipas> 1,

wobei itpas ein Ubersetzungsverhaltnis des Planetenradsatzes (PGS) von dem ersten
Glied (P1) zur Eingangswelle (14) mit angehaltener Sekundarantriebsmaschine (EM)
ist, und dass
+ die Ubersetzungsverhaltnisse ic2, ics, ice, i1ras Mmindestens eine der folgenden Ungleichun-
gen erfillen:
o igs < ige X (i1pgs)*/?
o igs X (i1pgs)/* < igy
Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Getriebe (13) eine progressive Gangabstufung aufweist, wobei fiir die Ubersetzungen ig1,
iG2, i3, ia4, ias, Is Qilt:
los ~loa Loz Loz a1
ige ~ lgs  lgse gz Gz
Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass fir
die Ubersetzungen iipas, ia1, ic2 gilt:
i

H G1
* hres= —
G2

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Glied (P1) des Planetenradsatzes (PGS) als Hohlrad, das zweite Glied (P2) des Pla-
netenradsatzes (PGS) als Sonnenrad und das dritte Glied (P3) des Planetenradsatzes
(PGS) als Planetentrager ausgebildet ist.
Antriebseinheit (12) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass gilt

Z1+22

* tpas=——,
2
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wobei z1 die Anzahl der Zahne des Sonnenrades und z> die Anzahl der Zahne des Hohlrades
ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Losrad (2L, 5L, 6L) eines Zahnradpaares (1/2, 3/5, 4/6) auf der Eingangswelle (14) drehbar
gelagert ist, und das Festrad (2F, 5F, 6F) dieses Zahnradpaares (1/2, 3/5, 4/6) auf der Zwi-
schenwelle (16) drehfest angeordnet ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Losrad (6L) eines Zahnradpaares (4/6) auf der ersten Zwischenwelle (16) und das Losrad
(5L) eines anderen Zahnradpaares (3/5) auf einer zweiten Zwischenwelle (160) drehbar ge-
lagert ist, wobei die beiden Losrader (6L, 5L) mit einem gemeinsamen Festrad (5F, 6F) auf
der Eingangswelle (14) im Zahneingriff stehen.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Losrader (2L, 5L, 6L) von zumindest drei Zahnradpaaren (1/2, 3/5, 4/6) auf der ersten Zwi-
schenwelle (16) drehbar gelagert sind, und die Festrader (2F, 5F, 6F) von diesen zumindest
drei Zahnradpaare (1/2, 3/5, 4/6) auf der Eingangswelle (14) drehfest angeordnet sind.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebseinheit (12) zumindest eine Rickwartsgangzahnradstufe (RS) aufweist, wobei ein
Losrad (RL) der Riickwartsgangzahnradstufe (RS) auf der ersten Zwischenwelle (16) oder
der zweiten Zwischenwelle (160) drehbar gelagert ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Planetenradsatz (PGS) zwischen der Zahnradpaaranordnung (20) und der Sekundaran-
triebsmaschine (EM) angeordnet ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sekundarantriebsmaschine (EM) koaxial mit dem Planetenradsatz (PGM) angeord-
net ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriche 1 bis 6, 10 oder 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Primarantriebsmaschine (ICE) koaxial mit dem Planetenradsatz (PGS) und der
Sekundarantriebsmaschine (EM) und distanziert zur Eingangswelle (14) angeordnet ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 oder 7 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Primarantriebsmaschine (ICE) koaxial mit dem Planetenradsatz (PGS) und die
Sekundarantriebsmaschine (EM) parallel und distanziert zur Eingangswelle (14) angeordnet
ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 6 oder 8 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Primarantriebsmaschine (ICE) koaxial mit der Sekundarantriebsma-
schine (EM) angeordnet ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebseinheit (12) eine Parksperrvorrichtung mit zumindest einem sperrbaren Park-
sperrenrad (P) aufweist, wobei das Parksperrenrad (P) auf der ersten Zwischenwelle (16)
oder der zweiten Zwischenwelle (160) angeordnet ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Schaltelement (C1, C2, C3) durch eine axial verschiebbare Schalthilse - vor-
zugsweise eine Doppelschalthiilse - gebildet ist

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Schaltelement (C2, C3) einstiickig mit einem Festrad (5F, 6F) zumindest eines
benachbarten Zahnradpaares (3/5, 4/6) ausgebildet ist.

Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Schaltelement (C1, C2, C3) zwei Schaltstellungen (L, R) und vorzugsweise
zwischen einer ersten (L) und einer zweiten Schaltstellung (R) eine Neutralstellung (N) auf-
weist.
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19. Antriebseinheit (12) nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Primarantriebsmaschine (ICE) eine Brennkraftmaschine und die Sekundarantriebsma-
schine (EM) eine elekirische Maschine ist.

20. Kraftfahrzeug, insbesondere Motorrad (11), mit einer Antriebseinheit (12) nach einem der
Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (13) ausgebildet ist, um
zumindest einen Gangwechsel - vorzugsweise vom ersten Gang (G1) in den zweiten Gang
(G2) - mit aktiver Drehmomentauffiillung durch die Sekundarantriebsmaschine (EM) durch-
zuftihren.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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