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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb,
insbesondere zum Schalten, eines Schaltgetriebes
(1), insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, das wenigstens
zwei reibschliissige Schalteinrichtungen (10,20,30,40)
mit jeweils einer Eingangsseite (11,21,31,41) und
einer Ausgangsseite (13,23,33,43) aufweist, wobei

anhand einer Differenz einer Drehzahl der
Eingangsseite (11,21,31,41) und einer Drehzahl
(11,21,31,41) der Ausgangsseite zueinander ein
Schlupfwert (S) definierbar ist, und wobei

jede dieser Schalteinrichtungen (10,20,30,40)
wenigstens einen Lastschaltzustand, in welchem

die Eingangsseite (11,21,31,41) und die
Ausgangsseite  (13,23,33,43) miteinander zur
Drehmomentlbertragung verbunden sind, und
einen Leerlaufschaltzustand, in welchem die
Eingangsseite (11,21,31,41) und die

Ausgangsseite (11,21,31,41) im Wesentlichen
nicht miteinander verbunden sind, aufweist, und
wobei

eine erste von diesen Schalteinrichtungen (10)
aus ihrem Lastschaltzustand in ihren
Leerlaufschaltzustand oder umgekehrt geschaltet
wird, und

eine zweite von diesen Schalteinrichtungen (20) in
Abhéangigkeit von ihrem Schlupfwert (S20) erst
dann aus ihrem Leerlaufschaltzustand in ihren
Lastschaltzustand oder umgekehrt geschaltet wird,
wenn dieser Schlupfwert (S20) nach einem
Nulldurchgang, insbesondere im Sinne einer
Schlupfumkehr, ein anderes Vorzeichen aufweist
als zwischen dem Schalten der ersten
Schalteinrichtung (10) und dem Nulldurchgang.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb, insbesondere zum Schal-
ten, eines Schaltgetriebes mit wenigstens zwei Schalteinrichtungen, insbesondere fiir Kraftfahr-
zeuge. Weiters betrifft die vorliegende Erfindung ein Schaltgetriebe mit wenigstens zwei Schalt-
einrichtungen sowie ein Kraftfahrzeug und einen Antriebstrang mit einem solchen Schaltgetrie-
be.

[0002] Die Erfindung wird in Bezug auf den Einsatz in straBenbasierten Kraftfahrzeugen mit
hybrider Antriebsstruktur beschrieben, in denen, insbesondere zur Zusammenfiihrung von
Drehmoment aus wenigstens zwei Antriebsquellen, vielfach Schaltgetriebe mit wenigstens zwei
Eingangswellen und wenigstens einer Ausgangswelle zum Einsatz kommen. Es wird jedoch
darauf hingewiesen, dass die/das erfindungsgemaBe Vorrichtung/Verfahren auch fiir beliebige
andere Anwendungen, insbesondere im Bereich schienen- oder wassergebundener Kraftfahr-
zeuge oder bei stationaren Anwendungen, insbesondere im Bereich von Kraftwerken und/oder
Gebauden, verwendet werden kann.

[0003] Schaltablaufe mit wenigstens zwei, insbesondere wenigstens drei, beteiligten Schaltein-
richtungen erfordern in der Regel eine Abstimmung der Schaltvorgdnge der einzelnen Schalt-
einrichtungen aufeinander. Im Stand der Technik werden dazu vielfach Lésungen vorgeschla-
gen, bei denen mittels einer vorbestimmten, zeitlich veranderlichen, Druckbeaufschlagung eines
Schaltstellers beispielsweise die Ubergabe eines zu Ubertragenden Drehmoments von einer auf
eine andere Schalteinrichtung beeinflusst werden soll. Ein derartiger Ldsungsansatz ist bei-
spielsweise aus der deutschen Patentanmeldung DE 44 24 456 A1 bekannt.

[0004] Bei Schaltablaufen mit drei beteiligten Schalteinrichtungen kann es bei an sich bekann-
ter, insbesondere sequenzieller, Betdtigung in Abhangigkeit von der Getriebekinematik zu ei-
nem unerwlinschten Betriebsverhalten von zumindest einer der Schalteinrichtungen des
Schaltgetriebes kommen: Eine unter Schlupf schlieBende Schalteinrichtung Ubertragt wahrend
der Synchronisationsphase ein dynamisches Drehmoment in eine Wirkrichtung, welches beim
Fassen desselben - in dem Moment, in dem die Drehzahldifferenz zwischen der Eingangsseite
der Schalteinrichtung und der Ausgangsseite der Schalteinrichtung (Schlupfwert) gleich Null
wird - schlagartig die Wirkrichtung andert. Infolgedessen kann es zum so genannten Stick-Slip-
Effekt in dieser Schalteinrichtung kommen, was sich in unerwiinschter Art und Weise auf die
Schaltqualitat auswirkt. Des Weiteren kdnnen unerwlinschte Auswirkungen auf andere Getrie-
bekomponenten auftreten, insbesondere starke Last- und Anlagewechsel an Zahnflanken von
Zahnradern, Drehmomentspitzen oder Drehmomentstée.

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, ein verbessertes Verfahren zum
Schalten eines Schaltgetriebes bzw. ein verbessertes Schaltgetriebe mit wenigstens zwei
Schalteinrichtungen zur Verfigung zu stellen.

[0006] Zur Ldsung der Aufgabe wird ein Verfahren mit den Merkmalen des unabhéngigen
Anspruchs 1 vorgeschlagen sowie ein Schaltgetriebe mit den Merkmalen des Anspruchs 6.
Eine Antriebssteuerung mit einem solchen Schaltgetriebe wird in Anspruch 10 unter Schutz
gestellt, ein Kraftfahrzeug in Anspruch 12.

[0007] Gem&B einem Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Betrieb, insbesondere zum
Schalten, eines Schaltgetriebes, insbesondere fir Kraftfahrzeuge, das wenigstens zwei, insbe-
sondere wenigstens drei oder vier oder eine Mehrzahl, reibschllssige Schalteinrichtungen mit
jeweils einer Eingangsseite und einer Ausgangsseite aufweist, vorgeschlagen.

[0008] Anhand einer Differenz einer Drehzahl der Eingangsseite und einer Drehzahl der Aus-
gangsseite zueinander ist, insbesondere separat fir jede Schalteinrichtung, ein Schlupfwert
definierbar.

[0009] Jede dieser Schalteinrichtungen weist wenigstens einen Lastschaltzustand auf, in wel-
chem die Eingangsseite und die Ausgangsseite miteinander zur Drehmomentiibertragung ver-
bunden sind. Jede dieser Schalteinrichtungen weist einen Leerlaufschaltzustand auf, in wel-
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chem die Eingangsseite und die Ausgangsseite im Wesentlichen nicht miteinander verbunden
sind.

[0010] Bei dem Verfahren wird eine erste von diesen Schalteinrichtungen aus ihrem Lastschalt-
zustand in ihren Leerlaufschalizustand oder umgekehrt geschaltet. Eine zweite von diesen
Schalteinrichtungen wird in Abhangigkeit von ihrem Schlupfwert erst dann aus ihrem Leerlauf-
schaltzustand in ihren Lastschaltzustand oder umgekehrt geschaltet, wenn dieser Schlupfwert
nach einem Nulldurchgang, insbesondere im Sinne einer Schlupfumkehr, ein anderes Vorzei-
chen aufweist als zwischen dem Schalten der ersten Schalteinrichtung und dem Nulldurchgang,
insbesondere im Wesentlichen unmittelbar nach dem Schalten, vorzugsweise nach der Schalt-
bewegung von Reibpartnern der Eingangs- und/oder Ausgangsseite, der ersten Schalteinrich-
tung.

[0011] Dadurch kann in einer bevorzugten Ausfiihrung ein unerwiinschies Betriebsverhalten
zumindest eines der Schaltelemente, insbesondere des zweiten Schaltelements, reduziert oder
vermieden werden. Insbesondere kann eine Anderung der Wirkrichtung des Drehmoments an
wenigstens einem, insbesondere dem zweiten, Schaltelement reduziert oder vermieden wer-
den.

[0012] Mit der Anderung der Wirkrichtung des Drehmoments oder unabhéngig davon kann
durch die Anwendung eines solchen Verfahrens das Auftreten eines Stick-Slip-Effekts in die-
sem Schaltelement bzw. diesen Schaltelementen reduziert oder vermieden werden, was eine
Erhéhung der Schaltqualitat nach sich ziehen kann.

[0013] AuBerdem kdnnen mittels einer Reduzierung oder Vermeidung einer Anderung der
Wirkrichtung des Drehmoments und/oder eines Stick-Slip-Effekts an einem Schaltelement durch
die Anwendung eines solchen Verfahrens unerwiinschte Auswirkungen, wie beispielsweise
Last- und/oder Anlagewechsel an Zahnflanken von Zahnradern, Drehmomentspitzen und/oder
DrehmomentstéBe, auf die Gbrigen Getriebekomponenten reduziert oder vermieden werden.

[0014] Unter im Wesentlichen nicht miteinander verbundenen Eingangs- und Ausgangsseiten
einer, insbesondere im Leerlaufschaltzustand befindlichen, Schalteinrichtung kann in einer
Ausfliihrung auch eine Verbindung zu verstehen sein, bei der, insbesondere noch, ein Schlepp-
moment (bertragen wird oder Ubertragbar ist, welches deutlich kleiner, insbesondere wenigs-
tens um den Faktor 10 oder 20 kleiner, ist als ein im Lastschaltzustand Ubertragbares Drehmo-
ment.

[0015] Eine reibschlissige Schalteinrichtung kann in unterschiedlichen Ausflihrungen eine
Schalteinrichtung sein, deren Lastschaltzustand mittels einer Trocken-, Misch-, und/oder Flis-
sigkeitsreibung zwischen wenigstens einem Reibpartner der Eingangsseite und wenigstens
einem Reibpartner der AuBenseite erméglicht wird. Insbesondere sind im Sinne der Erfindung
reibschlissige Schalteinrichtungen mit wenigstens einem Reibrad, wenigstens einer Bremsba-
cke, wenigstens einer Bremsscheibe und/oder einer elekiro-rheologischen Flissigkeit, vor-
zugsweise Reibradkupplungen oder Gehdusebremsen, vorgesehen.

[0016] Eine Eingangsseite einer Schalteinrichtung kann in einer Ausfiihrung diejenige Seite der
Schalteinrichtung sein, von welcher insbesondere in einem haufig auftretenden Betriebszustand
ein Drehmoment auf die andere Seite, insbesondere die Ausgangsseite, der Schalteinrichtung
Ubertragen wird. Allerdings kann in dieser Ausflihrung in bestimmten Betriebszustanden des
Schaltgetriebes auch vorgesehen sein, dass ein Drehmoment von der Ausgangsseite zu der
Eingangsseite Ubertragen wird.

[0017] Ein Schlupfwert ist in einer Ausfihrung der Erfindung derart definiert, dass er bei einer
Drehzahldifferenz von Null zwischen einer Eingangsseite und einer Ausgangsseite einer
Schalteinrichtung ebenfalls einen Wert von Null aufweist. Bei einem Nulldurchgang des
Schlupfwerts (entspricht in einer Ausfihrung einer Schlupfumkehr) andert sich in einer Ausflh-
rung der Erfindung die relative Rotationsrichtung der Eingangsseite und der AuBenseite der
Schalteinrichtung zu einander, wobei der Schlupfwert insbesondere in der einen relativen Rota-
tionsrichtung ein anderes Vorzeichen aufweist als in der anderen relativen Rotationsrichtung.
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[0018] Unter einer Schaltbewegung ist in einer Ausflihrung der Erfindung die, insbesondere
durch Stellelemente aktuierte, Bewegung der Eingangs- und/oder Ausgangsseite zu verstehen.
Diese Bewegung kann bei einer Uberfihrung der Schalteinrichtung von dem Leerlauf-
Schaltzustand in den Last-Schaltzustand zueinander hin erfolgen; bei einer Uberfiihrung der
Schalteinrichtung von dem Last-Schaltzustand in den Leerlauf-Schaltzustand voneinander weg.

[0019] Im Sinne der hier beschriebenen Ausfihrung der Erfindung ist ,das Schalten" einer
Schalteinrichtung vorzugsweise abgeschlossen, sobald diese Schaltbewegung abgeschlossen
ist.

[0020] Unter einem Schaltvorgang kann in einer Ausflihrung der Erfindung ein Zeitraum zu
verstehen sein, in welchem mehr als eine, insbesondere zwei, drei, vier oder mehrere, Schalt-
einrichtungen geschaltet werden, gegebenenfalls wenigstens zum Teil nacheinander und/oder
gleichzeitig. Dieser Zeitraum kann auch Zeitrdume nach der Schaltbewegung einer der Schalt-
einrichtung beinhalten, in welchen ein Schlupfwert nach der Uberfiihrung in dem Last Schaltzu-
stand einem Wert von Null angenédhert wird und/oder diesen erreicht.

[0021] Gem&B einer bevorzugten Ausflihrung des Verfahrens weist das Schaltgetriebe eine
dritte Schalteinrichtung auf, die wenigstens im Wesentlichen gleichzeitig mit der ersten Schalt-
einrichtung aus ihrem Leerlaufschaltzustand in ihren Lastschaltzustand oder umgekehrt ge-
schaltet wird.

[0022] Dadurch kann in einer bevorzugten Ausflihrung ein Auftreten eines Stick-Slip-Effekts
und/oder eine Anderung der Wirkrichtung des an der Schalteinrichtung anliegenden Drehmo-
ments bezlglich eines Schaltvorgangs vermieden werden, an dem wenigstens drei Schaltein-
richtungen beteiligt sind.

[0023] GemaB einer bevorzugten Ausflihrung des Verfahrens wird die Schlupfumkehr zwischen
der Eingangsseite und der Ausgangsseite der zweiten Schalteinrichtung mittels einer aktiven
Drehmoment- und/oder Kraftquelle, insbesondere mittels eines Motors, aktuiert.

[0024] Dadurch kann in einer bevorzugten Ausfihrung die Schlupfumkehr schneller, genauer
und/oder sicherer realisierbar sein. Falls in einer Ausfliihrung zur Aktuierung der Schlupfumkehr
ein Elektromotor oder elektro-mechanischer Energiewandler, insbesondere eines Hybridfahr-
zeugs verwendet wird, kann dadurch eine bereits vorhandene Drehmoment-Quelle verwendet
werden, wodurch Vorteile in der Komplexitatsreduzierung, der Kostenreduzierung und/oder der
Ressourceneinsparung realisierbar sein kénnen.

[0025] Unter einer aktiven Drehmoment- und/oder Kraftquelle kann in einer Ausfihrung der
Erfindung insbesondere ein Motor, vorzugsweise ein Verbrennungsmotor oder ein elektrome-
chanischer Energiewandler bzw. eine Elektromaschine, zu verstehen sein. In einer Ausfiihrung
der Erfindung wird zum Aktuieren der Schlupfumkehr der Verbrennungsmotor und/oder die
Elektromaschine eines Hybridfahrzeugs eingesetzt.

[0026] Gem&B einer bevorzugten Ausfiihrung des Verfahrens weist das Schaltgetriebe eine
Steuereinrichtung auf, mittels der wenigstens eine, insbesondere alle, Schaltbewegungen we-
nigstens einer dieser, insbesondere aller, Schalteinrichtungen und/oder ein Schlupfwert wenigs-
tens einer dieser, insbesondere der zweiten oder aller, Schalteinrichtungen gesteuert werden.

[0027] Dadurch kann in einer bevorzugten Ausfiihrung die Schlupfumkehr schneller, genauer
und/oder sicherer realisierbar sein.

[0028] Eine Steuereinrichtung kann in unterschiedlichen Ausfihrungen der Erfindung separat
fir das Schaltgetriebe und/oder integriert in eine Steuervorrichtung eines Kraftfahrzeuges aus-
gebildet sein.

[0029] GemaB einer bevorzugten Ausfihrung des Verfahrens wird die Schaltbewegung
und/oder der Schlupfwert wenigstens einer der, insbesondere der zweiten oder aller, Schaltein-
richtungen in Abhangigkeit von einer Drehzahl, einem Drehmoment und/oder einem Schlupf-
wert dieser und/oder wenigstens einer, insbesondere aller, weiteren Schalteinrichtung gesteu-
ert.
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[0030] Dadurch kann in einer bevorzugten Ausfihrung das Verfahren besser auf andere, in
einem Betriebszustand des Schaltgetriebes vorliegende, Betriebsparameter, wie beispielsweise
die im vorherigen Absatz genannten abgestimmt werden.

[0031] Die zu dem vorstehend beschriebenen Aspekt der Erfindung und den zugehérigen Wei-
terbildungen des Verfahrens offenbarten Merkmale gelten auch fiir die nachstehend beschrie-
benen Aspekte der Erfindung und die zugehdrigen Weiterbildungen des Schaltgetriebes, des
Antriebsstranges bzw. des Kraftfahrzeuges entsprechend. Umgekehrt gelten die zu den nach-
stehend beschriebenen Aspekten der Erfindung und den zugehérigen Weiterbildungen des
Schaltgetriebes, des Antriebsstranges bzw. des Kraftfahrzeuges offenbarten Merkmale auch fir
den vorstehend beschriebenen Aspekt der Erfindung und die zugehdrigen Weiterbildungen des
Verfahrens entsprechend.

[0032] Gem&B einem Aspekt der Erfindung wird ein Schaltgetriebe, insbesondere zum Betrieb
geman einer der vorbeschriebenen Ausflihrungen des Verfahrens vorgeschlagen.

[0033] Das Schaltgetriebe weist auf:

- wenigstens zwei, insbesondere wenigstens drei, reibschlissige Schalteinrichtungen mit
jeweils einer Eingangsseite, einer Ausgangsseite und wenigstens einem Schaltsteller;

— eine Schlupfstelleinrichtung zur Beeinflussung eines Schlupfwertes, der durch eine Diffe-
renz der Drehzahl der Eingangsseite und der Drehzahl der Ausgangsseite definierbar
ist;

— eine Steuereinrichtung zur Steuerung der Schlupfeinstelleinrichtung und insbesondere
wenigstens eines Schaltstellers.

[0034] Die Steuereinrichtung ist eingerichtet, eine Schlupfumkehr zwischen der Eingangsseite
und der Ausgangsseite wenigstens einer der Schalteinrichtungen, insbesondere der zweiten
Schalteinrichtung, zu steuern.

[0035] In einer bevorzugten Ausflhrung ist kein Schaltsteller ein Teil der Schlupfstelleinrich-
tung. In einer anderen Ausfiihrung weist die Schlupfstelleinrichtung neben wenigstens einem
Schaltsteller auch wenigstens eine schlupfstellende Einrichtung auf, die kein Schaltsteller ist.

[0036] Dadurch kann in einer bevorzugten Ausfiihrung ein unerwiinschies Betriebsverhalten
zumindest eines der Schaltelemente, insbesondere des zweiten Schaltelements, reduziert oder
vermieden werden. Insbesondere kann eine Anderung der Wirkrichtung des Drehmoments an
wenigstens einem, insbesondere dem zweiten, Schaltelement reduziert oder vermieden wer-
den.

[0037] Mit der Anderung der Wirkrichtung des Drehmoments oder unabhéngig davon kann
dadurch das Auftreten eines Stick-Slip-Effekts in diesem Schaltelement bzw. diesen Schaltele-
menten reduziert oder vermieden werden, was eine Erhdhung der Schaltqualitdt nach sich
ziehen kann.

[0038] AuBerdem kdnnen durch eine Reduzierung oder Vermeidung einer Anderung der Wir-
krichtung des Drehmoments und/oder eines Stick-Slip-Effekts an einem Schaltelement uner-
winschte Auswirkungen, wie beispielsweise Last- und/oder Anlagewechsel an Zahnflanken von
Zahnradern, Drehmomentspitzen und/oder Drehmomentst® e, auf die Ubrigen Getriebekompo-
nenten reduziert oder vermieden werden.

[0039] Die Begriffe ,Schaltsteller" und ,Stellelement" kénnen vorliegend synonym verwendbar
sein.

[0040] Die Schlupfstelleinrichtung kann in einer Ausfihrung wenigstens eine Drehmoment-
Quelle, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, als schlupfstellendes bzw. -beeinflussendes Ele-
ment aufweisen.

[0041] Gem&B einer bevorzugten Ausflhrung des Schaltgetriebes ist wenigstens eine der
Schalteinrichtungen als Bremse, insbesondere Reibbremse, und/oder wenigstens eine der
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Schalteinrichtungen als Kupplung, insbesondere Reibkupplung, ausgebildet.

[0042] Dadurch kann es in einer bevorzugten Ausflihrung méglich sein, verschiedene Getriebe-
typen, welche sich insbesondere durch eine unterschiedliche Gestaltung der Schalteinrichtun-
gen unterscheiden, mit einer Schlupfumkehr und den damit verbundenen Vorteilen zu betrei-
ben.

[0043] GemaB einer bevorzugten Ausfihrung des Schaltgetriebes weist das Schaltgetriebe ein
Getriebegehause auf, an welchem wenigstens eine, als Bremse ausgebildete, Schalteinrichtung
mit ihrer Eingangsseite oder Ausgangsseite drehfest angeordnet ist.

[0044] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung des Schaltgetriebes weist das Schaltgetriebe
wenigstens eine, insbesondere zwei oder drei, Umlaufgetriebeeinrichtungen auf, welche insbe-
sondere mittels wenigstens einer der Schalteinrichtungen in ihren Betriebsverhalten, insbeson-
dere in ihrer Drehzahlibersetzung, beeinflussbar sind.

[0045] Dadurch kann es in einer bevorzugten Ausflihrung mdglich sein, verschiedene Getriebe-
typen, welche sich insbesondere durch eine unterschiedliche Anzahl und/oder Konfiguration der
Umlaufgetriebeeinrichtungen unterscheiden, mit einer Schlupfumkehr und den damit verbunde-
nen Vorteilen zu betreiben.

[0046] Unter einer Drehzahliibersetzung kann in einer Ausflihrung der Erfindung ein Verhaltnis
oder eine Differenz von wenigstens einer Eingangsdrehzahl des Schaltgetriebes oder einer der
Schalteinrichtung und wenigstens einer Ausgangsdrehzahl des Schaltgetriebes oder einer
dieser Schalteinrichtung zu verstehen sein.

[0047] Gem&B einem Aspekt der Erfindung wird ein Antriebsstrang, insbesondere fiir ein Kraft-
fahrzeug mit einem Hybridantrieb, mit einem Schaltgetriebe gemaB einer der vorbeschriebenen
Ausfihrungen vorgeschlagen.

[0048] Der Antriebsstrang weist, insbesondere zusatzlich zu dem Schaltgetriebe, auf:

— einen mit dem Schaltgetriebe zur Drehmomentiibertragung koppelbaren elektromecha-
nischen Energiewandler,

— einen mit dem Schaltgetriebe zur Drehmomentlbertragung koppelbaren Verbrennungs-
motor, und

— eine mit dem Schaltgetriebe zur Drehmomentibertragung koppelbare Abtriebsschnitt-
stelle zu wenigstens einer Rad/Reifenkombination des Kraftfahrzeuges.

[0049] Der elektromechanische Energiewandler und/oder der Verbrennungsmotor sind einge-
richtet, eine Schlupfumkehr zwischen der Eingangsseite und der Ausgangsseite wenigstens
einer der, insbesondere der zweiten, Schalteinrichtungen zu aktuieren.

[0050] Dadurch kann in einer bevorzugten Ausfiihrung ein Hybridfahrzeug mit einem Schaltge-
triebe mit Schlupfumkehr betrieben werden. Durch eine Aktuierung der Schlupfumkehr mittels
wenigstens einer der Drehmomentquellen, insbesondere dem Verbrennungsmotor und/oder
dem elekiromechanischen Energiewandler, des Hybridfahrzeugs kann ein ressourcensparender
Betrieb des Antriebsstrangs realisierbar sein.

[0051] GemaRB einer bevorzugten Ausfihrung des Antriebsstrangs ist jeweils wenigstens eine
der Schalteinrichtungen eingerichtet,

— den Verbrennungsmotor mit dem Schaltgetriebe zur Drehmomentlbertragung zu kop-
peln,

— den elektromechanischen Energiewandler mit dem Schaltgetriebe zur Drehmomentiiber-
tragung zu koppeln, und/oder

— wenigstens eine Rad/Reifenkombination des Kraftfahrzeugs mit dem Abtrieb, insbeson-
dere der Abtriebsschnittstelle, vorzugsweise einem Abtriebsritzel, des Schaltgetriebes
zur Drehmomentiibertragung zu koppeln.
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[0052] Dadurch kann es in einer bevorzugten Ausflihrung mdglich sein, verschiedene Getriebe-
typen, welche sich insbesondere durch eine unterschiedliche Anordnung der Schalteinrichtun-
gen und/oder unterschiedlichen Drehzahliibersetzungen unterscheiden, mit einer Schlupfum-
kehr zu betreiben.

[0053] GemaB einem Aspekt der Erfindung wird ein Kraftfahrzeug mit einem Schaltgetriebe
bzw. Antriebsstrang gemaR einer der vorbeschriebenen Ausfiihrungen vorgeschlagen.

[0054] Erfindungsgem&B kénnen auch mehrere der oben beschriebenen Weiterbildungen der
Erfindung - soweit dies technisch mdglich ist - beliebig miteinander kombiniert werden.

[0055] Beispielhafte Ausflihrungen des Verfahrens und/oder des Schaltgetriebes ergeben sich
aus den nachfolgenden Beschreibungen in Zusammenhang mit den Figuren, welche im Einzel-
nen - wenigstens teilweise schematisiert - zeigen:

[0056] Fig. 1: einen Antriebsstrang mit einem Schaltgetriebe gemaB einer Ausfiihrung der
Erfindung in einem Prinzipschaltbild;

[0057] Fig. 2a: eine zeitliche Entwicklung von anliegenden Drehmomenten an mehreren
Schalteinrichtungen eines nach einer Ausflihrung der Erfindung ausgebil-
deten und geschalteten Schaltgetriebes in einem Drehmoment-Zeit-
Diagramm; und

[0058] Fig. 2b: eine zeitliche Entwicklung von Schlupfwerten mehrerer Schalteinrichtungen
eines nach einer Ausfihrung der Erfindung ausgebildeten und geschalteten
Schaltgetriebes in einem Schlupfwert-Zeit-Diagramm.

[0059] Fig. 1 zeigt einen Antriebsstrang 6 eines Schaltgetriecbes 1 gemaB einer Ausfliihrung der
Erfindung in einem Prinzipschaltbild. Der in diesem Ausfihrungsbeispiel dargestellte Antriebs-
strang 6 ist der Antriebsstrang eines Hybrid- Kraftfahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor 60
und einem als Elektromaschine bezeichneten elekiromechanischen Energiewandler 50. Mittels
des Schaltgetriebes 1 sind Drehmomente von dem Verbrennungsmotor 60 und/oder der Elekt-
romaschine 50 an das Abtriebsritzel 70 Ubertragbar, wobei das Abtriebsritzel 70 mit den an-
treibbaren Radern des Hybridfahrzeuges verbindbar bzw. verbunden ist.

[0060] Umgekehrt kann auch ein Drehmoment von dem Abtriebsritzel 70 an den Verbren-
nungsmotor 60 und/oder die Elektromaschine 50 Ulbertragen werden, insbesondere im Sinne
eines Schleppmomentbetriebs des Verbrennungsmotors 60 und/oder zur Energie-Rekuperation
mittels der Elektromaschine 50.

[0061] Das Schaltgetriebe 1 weist in dieser Ausflihrung eine erste Schalteinrichtung 10, eine
zweite Schalteinrichtung 20, eine dritte Schalteinrichtung 30 und eine vierte Schalteinrichtung
40 auf.

[0062] Durch unterschiedliche Schaltstellungen der Schalteinrichtungen 10, 20, 30 und/oder 40
kénnen mittels der Elektromaschinen-Umlaufgetriebestufe 2, der Verbrennungsmotor-Umlauf-
getriebestufe 3 und/oder der Abtriebs-Umlaufgetriebestufe 4 unterschiedliche Drehmoment-
Ubersetzungen zwischen dem Verbrennungsmotor 60, der Elektromaschine 50 und/oder dem
Abtriebsritzel 70 schaltbar sein bzw. geschaltet werden.

[0063] Mittels der ersten Schalteinrichtung 10 kann die Ausgangswelle 61 des Verbrennungs-
motors 60 mit dem Hohlrad der Verbrennungsmotor-Umlaufgetriebestufe 3 drehfest verbunden
werden. Dazu werden die Reibpartner 11 und 13 der ersten Schalteinrichtung 10 mittels - hier
nicht dargestellten - Stellelementen in reibschliissigen Kontakt gebracht.

[0064] Das Sonnenrad der Verbrennungsmotor-Umlaufgetriebestufe 3 ist drehfest mit dem
Getriebegehause verbunden, die Planeten der Verbrennungsmotor-Umlaufgetriebestufe 3 sind
mit der Eingangsseite 41 der vierten Schalteinrichtung 40 drehfest verbunden.

[0065] Die Ausgangsseite 43 der vierten Schalteinrichtung 40 ist drehfest mit dem Sonnenrad
der Elektromaschinen-Umlaufgetriebestufe 2 verbunden und/oder als solches ausgebildet.
Dadurch kann mittels der vierten Schalteinrichtung 40 die Verbrennungsmotor-Umlaufgetriebe-
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stufe 3 drehfest mit der Elektromaschinen-Umlaufgetriebestufe 2 verbunden werden. Dazu
werden die Reibpartner 42 und 44 der vierten Schalteinrichtung 40 mittels - hier nicht darge-
stellten - Stellelementen in reibschliissigen Kontakt gebracht.

[0066] Das Hohlrad der Elektromaschinen-Umlaufgetriebestufe 2 ist drehfest mit dem Rotor 52
der Elektromaschine 50 verbunden, wobei der Rotor 52 radial innerhalb des an dem Getrie-
begehause 5 fest angeordneten Stators 51 angeordnet ist.

[0067] Der Planetentrager der Planeten der Elekiromaschinen-Umlaufgetriebestufe 2 ist in
dieser Ausflihrung fest, vorzugsweise integral, mit dem Planetentrdger der Planeten der Ab-
triebs-Umlaufgetriebestufe 4 verbunden, wobei an diesem Planetentrdger auch die Ausgangs-
seite 33 der dritten Schalteinrichtung 30 angeordnet ist.

[0068] Die Eingangsseite 31 der dritten Schalteinrichtung 30 ist drehfest mit der Ausgangsseite
13 der ersten Schalteinrichtung 10 verbunden. Dadurch kann mittels der dritten Schalteinrich-
tung 30 die Elektromaschinen-Umlaufgetriebestufe 2 und/oder die Abtriebs-Umlaufgetriebestufe
4, jeweils an ihrem Planetentrager, mit dem Hohlrad der Verbrennungsmotor-Umlaufgetriebe-
stufe 3 verbunden werden. Dazu werden die Reibpartner 32 und 34 der dritten Schalteinrich-
tung 30 mittels - hier nicht dargestellten - Stellelementen in reibschliissigen Kontakt gebracht.

[0069] Das Sonnenrad der Abtriebs-Umlaufgetriebestufe 4 ist drehfest mit der Eingangsseite 21
der zweiten Schalteinrichtung 20 verbunden. Die Ausgangsseite 23 der zweiten Schalteinrich-
tung 20 ist fest mit dem Getriebegehduse 5 verbunden, so dass die zweite Schalteinrichtung 20
in diesem Ausflihrungsbeis3iel als Bremse, insbesondere Gehdusebremse, am Getriebegehau-
se ausgebildet ist.

[0070] Dadurch kann mittels der zweiten Schalteinrichtung 20 das Sonnenrad der Abtriebs-
Umlaufgetriebestufe 4 am Getriebegehduse festgelegt werden. Dazu werden die Reibpartner
22 und 24 der zweiten Schalteinrichtung 20 mittels - hier nicht dargestellten - Stellelementen in
reibschlissigen Kontakt gebracht.

[0071] Das Hohlrad der Abtriebs-Umlaufgetriebestufe 4 ist drehfest mit dem Abtriebsritzel 70
verbundenen, insbesondere integral mit diesem ausgebildet.

[0072] Durch das in diesem Ausfiihrungsbeispiel verwendete Schaltgetriebe 1 wird ermdglicht,
im Antriebsstrang 6 durch unterschiedliche Schaltungen des Schaltgetriebes 1 verschiedene
Fahrsituationen und/oder Drehzahllbersetzungen abdecken zu kénnen. In einem geschlosse-
nen Schaltzustand der ersten Schalteinrichtung 10 kann beispielsweise Drehmoment von dem
Verbrennungsmotor 60 und Drehmoment von der Elektromaschine 50 Uberlagert an das Ab-
triebsritzel 70 Ubertragen werden.

[0073] Je nach Schaltung der zweiten Schalteinrichtung 10, der dritten Schalteinrichtung 20
und/oder der vierten Schalteinrichtung 40, jeweils in einem gedffneten oder in einem geschlos-
senen Schaltzustand, sind unterschiedliche Drehzahl-Ubersetzungsverhaltnisse zwischen dem
Verbrennungsmotor 60 und/oder der Elektromaschine 50 einerseits und dem Abtriebsritzel 70
andererseits realisierbar.

[0074] Bei einem rein elektrischen Fahrbetrieb bei geéffneter erster Schalteinrichtung 10 sind in
der dargestellten Ausfihrung je nach Schaltung der zweiten Schalteinrichtung 10, der dritten
Schalteinrichtung 20 und/oder der vierten Schalteinrichtung 40, jeweils in einem gedffneten
oder in einem geschlossenen Schaltzustand, unterschiedliche Drehzahl-l"Jbersetzungsverhélt-
nisse zwischen der Elektromaschine 50 und dem Abtriebsritzel 70 realisierbar.

[0075] Fig. 2a zeigt eine zeitliche Entwicklung von, an mehreren, hier drei, Schalteinrichtungen
10, 20, 30, jeweils anliegenden Drehmomenten M10, M20, M30 eines nach einer Ausflihrung
der Erfindung ausgebildeten und betriebenen, insbesondere geschalteten, Schaltgetriebes 1 in
einem Drehmoment-Zeit-Diagramm.

[0076] In dem Diagramm ist die Entwicklung des an der ersten Schalteinrichtung 10 anliegen-
den Drehmoments M10 Uber die Zeit t aufgetragen. Analog sind die zeitlichen Entwicklungen
des an der zweiten Schalteinrichtung 20 und der dritten Schalteinrichtung 30 anliegenden
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Drehmoments M20 bzw. M30 in dem Diagramm eingetragen. Die horizontale Position der Zeit-
achse entspricht in dem Diagramm einem Drehmoment M von im Wesentlichen Null. Soweit an
der Zeitachse mehrere Drehmomentverldufe Ubereinander eingetragen sind (beispielsweise
M30 und M20 im Bereich vor t1), sind alle diese Drehmomente im Wesentlichen gleich Null und
nur fir ein besseres Verstandnis in dieser Weise eingetragen.

[0077] In Figur 2a ist ein Schaltvorgang des in Figur 1 dargestellten Schaltgetriebes 1 wieder-
gegeben, bei welchem die Schalteinrichtungen 10, 20 und 30 geschaltet werden, wéhrend die
vierte Schalteinrichtung 40 in ihrem Lastschaltzustand verbleibt.

[0078] Dabei wird die erste Schalteinrichtung 10 aus ihrem Lastschaltzustand in ihren Leerlauf-
schaltzustand, die dritte Schalteinrichtung 30 aus ihrem Leerlaufschaltzustand in ihren Last-
schaltzustand und die zweite Schalteinrichtung 30 aus lhrem Lastschaltzustand in ihren Leer-
laufschaltzustand Gberflhrt.

[0079] Der gesamte Schaltvorgang findet dabei in mehreren aufeinanderfolgenden Schaltpha-
sen T12, T23, T34 und T45 statt, welche durch Schaltphasenanderungszeitpunkte t1 bis t5
zeitlich voneinander getrennt sind.

[0080] Zum Zeitpunkt t1 werden, hier im Wesentlichen gleichzeitig, die erste Schalteinrichtung
10 und die dritte Schalteinrichtung 30 geschaltet, wobei mittels nicht dargestellten Stellelemen-
ten die drehmomentiibertragende Verbindung zwischen den Reibpartnern 12 und 14 der ersten
Schalteinrichtung 10 geldst wird, wéhrend mittels ebenfalls nicht dargestellien Stellelementen
eine drehmomentiibertragende Verbindung zwischen den Reibpartnern 32 und 42 der dritten
Stelleinrichtung 30 hergestellt wird.

[0081] In der Schaltphase T12 erfolgt dementsprechend nach und nach, hier insbesondere im
Wesentlichen linear, eine Ubergabe des anliegenden Drehmoments M10 von der ersten
Schalteinrichtung 10 auf die dritte Schalteinrichtung 30, wo sich entsprechend das Drehmoment
M30 aufbaut.

[0082] Sobald die Drehmomentiibergabe abgeschlossen ist, endet zum Zeitpunkt t2 die Dreh-
momentiibergabe-Schaltphase T12. Der Schaltvorgang des Schaltgetriebes 1 tritt damit in die
Vorsynchronisations-Schaltphase T23 ein, in welcher keine der Schalteinrichtungen 10, 20
und/oder 30 in einen anderen Schaltzustand berfliihrt wird.

[0083] In der Vorsynchronisations-Schaltphase T23 wird die Schlupfumkehr der zweiten
Schalteinrichtung 20, hier mittels der Elektromaschine 50, aktuiert (siehe Figur 2b). In der in den
Figuren beschriebenen Ausfiihrung des Schaltgetriebes bzw. des Verfahrens wird im Rahmen
des Schaltvorgangs in dieser Schaltphase T23 keine der Schalteinrichtungen, insbesondere
nicht die zweite Schalteinrichtung, geschaltet. Die an den Schalteinrichtungen 10, 20 und 30
anliegenden Drehmomente M10, M20 bzw. M30 bleiben somit in der Vorsynchronisations-
Schaltphase T23 im Wesentlichen unverandert.

[0084] Sobald der Schlupfwert S20 der zweiten Schalteinrichtung 20, in der Darstellung der
Figur 2 zum Zeitpunkt t3, insbesondere mittels der Aktuierung durch die Elektromaschine 50,
einen Nulldurchgang erreicht hat und im Sinne einer Schlupfumkehr einen Schlupfwert S20 mit
einem anderen Vorzeichen annimmt (sprich: der Reibpartner 22 der Eingangsseite 21 und der
Reibpartnern 24 der Ausgangsseite 23 der zweiten Schalteinrichtung 20 rotieren zueinander in
eine andere Drehrichtung als zuvor), werden mittels der Steuereinrichtung die Stellelemente der
zweiten Schalteinrichtung 20 aktiviert.

[0085] Wahrend diese Stellelemente die zweite Steuereinrichtung 20 innerhalb einer ersten
Synchronisations-Schaltphase T34 schlieBen, liegt an dieser ein sich mit der Zeit, hier linear,
verstarkendes dynamisches Drehmoment M20 an.

[0086] Dieses dynamische Drehmoment M20 erreicht sein Maximum zum Zeitpunkt {4, zu
welchem der Schlupfwert S20 durch die Anpassung der Drehzahlen der Eingangsseite 21 und
der Ausgangsseite 23 aneinander beim SchlieBen der zweiten Schalteinrichtung 20 seinen
Nullpunkt zum Betrieb in dem Lastschaltzustand der zweiten Schalteinrichtung 20 erreicht.
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[0087] Zum Zeitpunkt t4 wird, insbesondere aufgrund des Erreichens des Nullpunkts des
Schlupfwerts S20, das an der zweiten Schalteinrichtung anliegende dynamische Drehmoment
M20 in ein statisches Drehmoment M20 (berflhrt.

[0088] Durch die zuvor in der Schaltphase T23 erfolgte bzw. aktuierte Schlupfumkehr der
Schalteinrichtung 20 unterscheiden sich das dynamische Drehmoment M20 und das statische
Drehmoment M20 jedoch lediglich, insbesondere geringfligig, im Betrag des anliegenden
Drehmoments; jedoch nicht in der Wirkrichtung.

[0089] Daher tritt bei der in den Figuren beschriebenen Ausfiihrung insbesondere kein oder ein
geringer ausgebildeter Stick-Slip-Effekt in der zweiten Schalteinrichtung 20 auf.

[0090] In einer Ausflhrung kann die Differenz_des Betrages zwischen dem dynamischen und
dem statischen Drehmoment M20 durch den Ubergang von einer Gleitreibung in eine Haftrei-
bung erklarbar sein.

[0091] Vom Zeitpunkt t4 an erfolgt in einer zweiten Synchronisationsschaltphase T45 ein Errei-
chen eines Schlupfwertes S30 von Null an der dritten Schalteinrichtung 30. Wenn dieser, hier
zum Zeitpunkt t5, erreicht ist, erfolgt eine Uberflihrung des an der dritten Schalteinrichtung 30
anliegenden dynamischen Drehmoments M30 in ein statisches Drehmoment M30, das mit der
gleichen Wirkrichtung einen, insbesondere geringfligig, kleineren Betrag aufweist.

[0092] Fig. 2b zeigt eine zeitliche Entwicklung von Schlupfwerten S10, S20 bzw. S30 mehrerer
Schalteinrichtungen 10, 20 und 30 eines nach einer Ausflihrung der Erfindung ausgebildeten
und, betriebenen, insbesondere geschalteten, Schaltgetriebes 1 in einem Schlupfwert-Zeit-
Diagramm. Die in der Figur 2b dargestellten Schaltphasendnderungszeitpunkte t1 bis t5 und
Schaltphasen T12 bis T45 entsprechend den in der Figur 2a dargestellten Schaltphasenénde-
rungszeitpunkte t1 bis t5 und Schaltphasen T12 bis T45. Die horizontale Position der Zeitachse
entspricht in dem Diagramm einem Schlupfwert S von im Wesentlichen Null. Soweit an der
Zeitachse mehrere Schlupfwertverlaufe bereinander eingetragen sind (beispielsweise S30 und
S20 im Bereich nach t5), sind alle diese Schlupfwerte im Wesentlichen gleich Null und nur fir
ein besseres Versténdnis in dieser Weise eingetragen.

[0093] Die Anderung des Schlupfwertes S20 der zweiten Schalteinrichtung 20 ist in dieser
Ausfiihrung wenigstens in Teilen der Vorsynchronisations-Schaltphase T23 und wenigstens in
Teilen der ersten Synchronisations-Schaltphase T34 durch die Elekiromaschine 50 aktuiert,
wodurch insbesondere der Nulldurchgang des Schlupfwertes S20 im Zeitpunkt t3 erreicht wird.

[0094] Die der Figur 2b zu entnehmende Verzégerung der Steigerung des Schlupfwertes S10
der ersten Schalteinrichtung 10 und der Reduzierung des Schlupfwertes S30 der dritten Schalt-
einrichtung 30 (in beiden Fallen siehe Schaltphasen T 34 und T 45) kann in einer Ausflihrungs-
form insbesondere auf einen Einfluss der Aktuierung des Schlupfwertes S20 der zweiten
Schalteinrichtung 20 zurlckgefiihrt werden. In diesem Fall ergeben sich die entsprechenden
Verzégerungen insbesondere durch die Konfiguration des Schaltgetriebes 1 mit mehreren
Umlaufgetriebestufen 2, 3 und 4.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb, insbesondere zum Schalten, eines Schaltgetriebes (1), insbeson-
dere fur Kraftfahrzeuge, das wenigstens zwei reibschllssige Schalteinrichtungen (10, 20,
30, 40) mit jeweils einer Eingangsseite (11, 21, 31, 41) und einer Ausgangsseite (13, 23,
33, 43) aufweist, wobei
- anhand einer Differenz einer Drehzahl der Eingangsseite (11, 21, 31, 41) und einer Dreh-
zahl (11, 21, 31, 41) der Ausgangsseite zueinander ein Schlupfwert (S) definierbar ist, und
wobei
- jede dieser Schalteinrichtungen (10, 20, 30, 40) wenigstens einen Lastschaltzustand, in
welchem die Eingangsseite (11, 21, 31, 41) und die Ausgangsseite (13, 23, 33, 43) mitei-
nander zur Drehmomentlbertragung verbunden sind, und einen Leerlaufschaltzustand, in
welchem die Eingangsseite (11, 21, 31, 41) und die Ausgangsseite (11, 21, 31, 41) im We-
sentlichen nicht miteinander verbunden sind, aufweist, und wobei
- eine erste von diesen Schalteinrichtungen (10) aus ihrem Lastschaltzustand in ihren Leer-
laufschaltzustand oder umgekehrt geschaltet wird, und
- eine zweite von diesen Schalteinrichtungen (20) in Abh&ngigkeit von ihrem Schlupfwert
(S20) erst dann aus ihrem Leerlaufschaltzustand in ihren Lastschaltzustand oder umge-
kehrt geschaltet wird, wenn dieser Schlupfwert (520) nach einem Nulldurchgang, insbe-
sondere im Sinne einer Schlupfumkehr, ein anderes Vorzeichen aufweist als zwischen dem
Schalten der ersten Schalteinrichtung (10) und dem Nulldurchgang.

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, wobei das Schaltgetriebe (1) eine dritte Schalteinrichtung
(30) aufweist, die wenigstens im Wesentlichen gleichzeitig mit der ersten Schalteinrichtung
(10) aus ihrem Leerlaufschaltzustand in ihren Lastschaltzustand oder umgekehrt geschaltet
wird.

3. Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Schlupfumkehr zwischen der
Eingangsseite (21) und der Ausgangsseite (23) der zweiten Schalteinrichtung (20) mittels
einer aktiven Drehmoment- und/oder Kraftquelle (50, 60), insbesondere mittels eines Mo-
tors, aktuiert wird.

4. \Verfahren gemaB einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Schaltgetriebe (1) eine
Steuereinrichtung aufweist, mittels der wenigstens eine Schaltbewegung wenigstens einer
dieser Schalteinrichtungen (10, 20, 30, 40) und/oder ein Schlupfwert (510, S20, S30, S40)
wenigstens einer dieser Schalteinrichtungen (10, 20, 30, 40) gesteuert werden.

5. Verfahren gemaB dem vorherigen Anspruch, wobei die Schaltbewegung und/oder der
Schlupfwert (S) wenigstens einer der Schalteinrichtungen (10, 20, 30, 40) in Abhangigkeit
von einer Drehzahl, einem Drehmoment (M) und/oder einem Schlupfwert (S) dieser
und/oder wenigstens einer weiteren Schalteinrichtung (10, 20, 30, 40) gesteuert wird.

6. Schaltgetriebe (1), insbesondere flr ein Kraftfahrzeug, aufweisend
- wenigstens zwei, insbesondere wenigstens drei, reibschliissige Schalteinrichtungen (10,
20, 30, 40) mit jeweils einer Eingangsseite (11, 21, 31, 41), einer Ausgangsseite (13, 23,
33, 43) und wenigstens einem Schaltsteller,
- eine Schlupfstelleinrichtung zur Beeinflussung eines Schlupfwertes (S), der durch eine
Differenz der Drehzahl der Eingangsseite (11, 21, 31, 41) und der Drehzahl der Ausgangs-
seite (11, 21, 31, 41) definierbar ist,
- eine Steuereinrichtung zur Steuerung der Schlupfeinstelleinrichtung und insbesondere
wenigstens eines Schaltstellers, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung
eingerichtet ist, eine Schlupfumkehr zwischen der Eingangsseite (11, 21, 31, 41) und der
Ausgangsseite (13, 23, 33, 43) wenigstens einer der Schalteinrichtungen (10, 20, 30, 40),
insbesondere der zweiten Schalteinrichtung (20), zu steuern.
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Schaltgetriebe (1) gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
der Schalteinrichtungen (10, 20, 30, 40) als Bremse und/oder wenigstens eine der Schalt-
einrichtungen (10, 20, 30, 40) als Kupplung ausgebildet ist.

Schaltgetriebe (1) gemaB Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Schalt-
getriebe (1) ein Getriebegehduse (5) aufweist, an welchem wenigstens eine, als Bremse
ausgebildete, Schalteinrichtung (20) mit ihrer Eingangsseite (21) oder Ausgangsseite (23)
drehfest angeordnet ist.

Schaltgetriebe (1) gemé&B einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltgetriebe (1) wenigstens eine, insbesondere zwei oder drei, Umlaufgetriebeein-
richtungen (2, 3, 4) aufweist, welche insbesondere mittels wenigstens einer der Schaltein-
richtungen (10, 20, 30, 40) in ihren Betriebsverhalten, insbesondere in ihrer Drehzahliiber-
setzung, beeinflussbar sind.

Antriebsstrang (6), insbesondere fir ein Kraftfahrzeug mit einem Hybridantrieb, mit einem
Schaltgetriebe (1) gem&B einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei der Antriebsstrang (6) zu-
satzlich aufweist

- einen mit dem Schaltgetriebe (1) zur Drehmomentibertragung koppelbaren elektrome-
chanischen Energiewandler (50),

- einen mit dem Schaltgetriebe (1) zur Drehmomentiibertragung koppelbaren Verbren-
nungsmotor (60), und

- eine mit dem Schaltgetriebe (1) zur Drehmomentiibertragung koppelbare Abtriebsschnitt-
stelle (70) zu wenigstens einer Rad/Reifenkombination des Kraftfahrzeuges dadurch ge-
kennzeichnet, dass

der elektromechanische Energiewandler (50) und/oder der Verbrennungsmotor (60) einge-
richtet sind, eine Schlupfumkehr zwischen der Eingangsseite (21) und der Ausgangsseite
(23) wenigstens einer der Schalteinrichtungen (20) zu aktuieren.

Antriebsstrang (6) gemaB Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils wenigs-
tens eine der Schalteinrichtungen (10, 20, 30, 40) eingerichtet ist,

- den Verbrennungsmotor (60) mit dem Schaltgetriebe (1) zur Drehmomentibertragung zu
koppeln,

- den elektromechanischen Energiewandler (50) mit dem Schaltgetriebe (10) zur Drehmo-
mentlbertragung zu koppeln, und/oder

- wenigstens eine Rad/Reifenkombination des Kraftfahrzeugs mit der Abtriebsschnitistelle
(70) des Schaltgetriebes (1) zur Drehmomentibertragung zu koppeln.

Kraftfahrzeug mit einem Antriebsstrang (6) gemaB Anspruch 10 oder 11.

Computerprogramm, welches Anweisungen aufweist, die, wenn sie von einer Steuerein-
richtung eines Schaltgetriebes ausgefiihrt werden, ein Verfahren gemaB einem der An-
spriiche 1 bis 5, ausfiihren.

Computer-lesbares Medium, auf welchem ein Computerprogramm gemaB Anspruch 13
abgespeichert ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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