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(54) Schalteinrichtung
(57) Eine Schalteinrichtung (40) fur mehrere miteinander drehfest zu verbinden, um in einer

Schaltelemente (C1, C2, C3) eines Getriebes (13) fiir
eine Antriebseinheit (12) fiir ein Kraftfahrzeug weist
eine erste Schaltwalze (D) und eine zweite
Schaltwalze (T) auf, wobei die erste Schaltwalze (D)
zumindest eine erste Schaltflaiche (41) fiir ein erstes
Fihrungselement (51) einer ersten Schaltgabel (61)
zum Schalten eines ersten Schaltelementes (C1) und
die zweite Schaltwalze (T) zumindest eine zweite
Schaltflache (42) fiir ein zweites Fihrungselement
(52) einer zweiten Schaltgabel (62) zum Schalten des
zweiten Schaltelementes (C2) aufweist. Die erste
Schaltwalze (D) weist zumindest eine dritte
Schaltflache (43) fiir ein drittes Fiihrungselement (53)
und die zweite Schaltwalze (T) zumindest eine vierte
Schaltflache (44) fiir ein viertes Fiihrungselement (54)
aufweist, wobei das dritte Fiihrungselement (53) und
das vierte Fihrungselement (54) einer dritten
Schaltgabel (63) zum Schalten eines dritten
Schaltelementes (C3) zugeordnet sind.

Die Schaltelemente (C1, C2, C3) sind als
Doppelschaltelement ausgebildet. Das erste
Schaltelement (C1) dient zum Schalten zweier Glieder
(P1, P3) eines Planetenradsatzes (PGS) des
Getriebes (13), um in einer Schaltstellung (L, R) zwei
Glieder (P1, P3) des Planetenradsatzes (PGS)

anderen Schaltstellung (R, L) ein Glied (P1) des
Planetenradsatzes (PGS) mit einem Gehéduse (H) des
Getriebes (13) zu verbinden.

Das zweite Schaltelement (C2) und das dritte
Schaltelement (C3) dient jeweils zum Schalten zweier
Losrader (2L, 6L; 3L, 5L) zweier Zahnradpaare (2, 6; 3,
5) des Getriebes (13) ausgebildet, wobei jeweils in
einer ersten Schaltstellung (L) eines der Losrader (2L;
6L; 3L; 5L) aktiviert und ein anderes Losrad (6L; 2L;
5L; 3L) deaktiviert, und in einer zweiten Schaltstellung
(R) dieses eine Losrad (2L; 6L; 3L; 5L) deaktiviert und
das andere Losrad (6L; 2L; 5L; 3L) aktiviert, und in
einer Neutralstellung (N) beide Losrader (2L, 6L; 3L,
5L) deaktiviert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schalteinrichtung fir mehrere Schaltelemente eines Getriebes
fir eine Antriebseinheit fir ein Kraftfahrzeug, mit einer um eine erste Drehachse drehbar gela-
gerten ersten Schaltwalze und einer um eine zweite Drehachse drehbar gelagerte zweite Schalt-
walze, wobei

+ die erste Schaltwalze zumindest eine erste Schaltflache fir ein erstes Fihrungsele-
ment einer - bezogen auf die erste Drehachse - axial verschiebbar oder schwenkbar
gelagerten ersten Schaltgabel zum Schalten eines ersten Schaltelementes aufweist,
und

+ die zweite Schaltwalze zumindest eine zweite Schaltflache flr ein zweites Flihrungs-
element einer - bezogen auf die erste Drehachse - axial verschiebbar oder schwenkbar
gelagerten zweiten Schaltgabel zum Schalten des zweiten Schaltelementes aufweist,

+ die erste Schaltwalze zumindest eine dritte Schaltflache flr ein drittes Flhrungsele-
ment und

+ die zweite Schaltwalze zumindest eine vierte Schaltflache flr ein viertes Fiihrungsele-
ment aufweist, wobei

+ das dritte Filhrungselement und das vierte Flihrungselement einer axial verschiebbar
oder schwenkbar gelagerten dritten Schaltgabel zum Schalten eines dritten Schaltele-
mentes zugeordnet und voneinander beabstandet - vorzugsweise auf der dritten
Schaltgabel angeordnet - sind, wobei in jeder Verschiebstellung der dritten Schaltgabel
zumindest das erste oder zweite Fiihrungselement die korrespondierende Schaltflache
kontaktiert.

[0002] Aus der AT 520 187 B1 ist eine Schalteinrichtung zum Schalten von durch Kupplungen
oder Bremsen eines Getriebes gebildete Schaltelemente mit einer ersten und einer zweiten
Schaltwalze bekannt. Jede Schaltwalze weist mehrere Schaltflachen fir Fihrungselemente von
Schaltgabeln auf. Jede Schaltgabel dient zum Schalten eines Schaltelementes. Dabei sind zwei
FOhrungselemente, welche jeweils mit einer Schaltflache der ersten und der zweiten Schaltwalze
zusammenwirken, derselben Schaltgabel zugeordnet, wobei in jeder Verschiebestellung der
Schaltgabel das erste oder zweite Flihrungselement die korrespondierende Schaltflache kontak-
tiert. Das Getriebe beansprucht relativ viel Bauraum.

[0003] Die EP 3 106 336 A1 offenbart ein Mehrganggetriebe mit mehreren Schaltelementen, wo-
bei ein erstes Schaltelement als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Glieder eines Plane-
tenradsatzes des Getriebes, ein zweites Schaltelement als Doppelschaltelement zum Schalten
zweier Losrader zweier Zahnradpaare einer ersten Zahnradpaargruppe und ein drittes Schaltele-
ment als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Losrader zweier Zahnradpaare einer zweiten
Zahnradpaargruppe ausgebildet sind.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schalteinrichtung fir ein kompaktes Getriebe mit einer
Vielfalt an Schaltmdglichkeiten und hohem Schaltkomfort vorzuschlagen.

[0005] Erfindungsgeman wird die Lésung dieser Aufgabe bei einer Schalteinrichtung der genann-
ten Art dadurch geldst, dass

» ein erstes Schaltelement als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Glieder eines
Planetenradsatzes des Getriebes ausgebildet ist, um in einer Schaltstellung zwei Glie-
der des Planetenradsatzes miteinander drehfest zu verbinden, um in einer anderen
Schaltstellung ein Glied des Planetenradsatzes mit einem Gehause des Getriebes zu
verbinden, und um in einer Neutralstellung die Verbindungen zu trennen,

» ein zweites Schaltelement als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Losrader
zweier - jeweils ein Losrad und ein Festrad aufweisender - Zahnradpaare einer ersten
Zahnradpaargruppe des Getriebes ausgebildet ist, um in einer ersten Schaltstellung
eines der Losrader der ersten Zahnradpaargruppe zu aktivieren und das andere Losrad
zu deaktivieren, um in einer zweiten Schaltstellung dieses eine Losrad zu deaktivieren
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und das andere Losrad zu aktivieren, und um in einer Neutralstellung beide Losrader
der ersten Zahnradpaargruppe zu deaktivieren,

ein drittes Schaltelement als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Losrader
zweier - jeweils ein Losrad und ein Festrad aufweisender - Zahnradpaare einer zweiten
Zahnradpaargruppe des Getriebes ausgebildet ist, um in einer ersten Schaltstellung
eines der Losrader der zweiten Zahnradpaargruppe zu aktivieren und das andere Los-
rad zu deaktivieren, um in einer weiteren Schaltstellung dieses eine Losrad zu deakti-
vieren und das andere Losrad zu aktivieren, und um in einer Neutralstellung beide Los-
rader der zweiten Zahnradpaargruppe zu deaktivieren,

zumindest eine dritte Schaltflache durch eine in die Mantelflache der ersten Schalt-
walze eingeformte dritte Schaltgasse gebildet ist, wobei die dritte Schaltgasse in zu-
mindest einem eine Neutralposition des dritten Schaltelementes definierenden Um-
fangsbereich der ersten Schaltwalze, in welchem die zumindest eine dritte Schaltflache
der dritten Schaltgasse im Wesentlichen in einer Normalebene auf die Drehachse der
ersten Schaltwalze ausgebildet ist, in zumindest einer Drehposition der ersten Schalt-
walze eine erste Quergasse aufweist, wobei vorzugsweise die erste Quergasse parallel
zur Drehachse der ersten Schaltwalze ausgebildet ist, und/oder

zumindest eine vierte Schaltflache durch eine in die Mantelflache der zweiten Schalt-
walze eingeformte vierte Schaltgasse gebildet ist, wobei die vierte Schaltgasse zumin-
dest einen Freistellbereich mit einer -zweiten Breite aufweist, die gréBer ist als eine
erste Breite der vierten Schaltgasse auBBerhalb des Freistellbereiches, wobei die erste
Breite und die zweite Breite quer zur vierten Schaltgasse gemessenen sind, und wobei
die zweite Breite der vierten Schaltgasse mindestens der halben maximalen axialen
Auslenkung des vierten Filhrungselementes auf der zweiten Schaltwalze beim Schal-
ten des dritten Schaltelementes zwischen den beiden Schaltstellungen entspricht.

[0006] Das Getriebe weist vorzugsweise auf:

eine erste Eingangswelle und eine zweite Eingangswelle, wobei die zweite Eingangs-
welle koaxial zur ersten Eingangswelle angeordnet ist;

eine Ausgangswelle;

eine Zwischenwelle, die parallel zu der ersten und der zweiten Eingangswelle ange-
ordnet und mit der Ausgangswelle verbunden ist;

wobei

das erste Glied des Planetenradsatzes ausgebildet ist; um mit einer Primarantriebsma-
schine verbunden zu werden,

das zweite Glied ausgebildet ist, um mit einer Sekundéarantriebsmaschine verbunden
zu werden, und wobei

das dritte Glied mit der ersten Eingangswelle verbunden ist;

zwei Losrader der ersten Zahnradpaargruppe auf der Zwischenwelle drehbar gelagert
sind und zwei Festrader der ersten Zahnradpaargruppe auf der ersten Eingangswelle
drehfest angeordnet sind,

zwei Losrader der zweiten Zahnradpaargruppe auf der Zwischenwelle drehbar gelagert
und zwei Festrader der zweiten Zahnradpaargruppe auf der zweiten Eingangswelle
drehfest angeordnet sind.

[0007] In einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass zumindest eine erste
Schaltflache durch eine in die Mantelflache der ersten Schaltwalze eingeformte erste Schaltgasse
gebildet ist. Die erste Schaltgasse dient zur Steuerung des ersten Schaltelementes zwischen der
ersten Schaltstellung, der Neutralposition und der zweiten Schaltstellung.

[0008] Weiters kann vorgesehen sein, dass zumindest eine zweite Schaltflache durch eine in die
Mantelflache der zweiten Schaltwalze eingeformte zweite Schaltgasse gebildet ist. Die zweite
Schaltkulisse dient zur Steuerung des zweiten Schaltelementes zwischen der ersten Schaltstel-
lung, der Neutralposition und der zweiten Schaltstellung.
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[0009] Die erste Drehachse der ersten Schaltwalze und die zweite Drehachse der zweiten Schalt-
walze sind bevorzugt parallel zueinander angeordnet. Glinstigerweise ist die erste Schaltwalze
durch einen ersten Schaltaktuatormotor und die zweite Schaltwalze durch einen zweiten
Schaltaktuatormotor verdrehbar.

[0010] Die dritte Schaltkulisse und die vierte Schaltkulisse dienen gemeinsam zur Steuerung des
dritten Schaltelementes zwischen der ersten Schaltstellung, der Neutralposition und der zweiten
Schaltstellung.

[0011] Das dritte Schaltelement wird somit durch die dritte Schaltgabel synchron durch zwei Fiih-
rungselemente, also das dritte Filhrungselement und das vierte Flihrungselement betatigt, wobei
das dritte Flihrungselement durch die dritte Schaltgasse der ersten Schaltwalze und das vierte
FOhrungselement durch die vierte Schaltgasse der zweiten Schaltwalze betatigt werden. Bevor-
zugt sind das dritte Flihrungselement und das vierte Fiihrungselement lber einen fest mit der
dritten Schaltgabel verbundenen Koppelbereich miteinander verbunden.

[0012] Zumindest ein Flhrungselement kann beispielsweise durch eine Fihrungsrolle, einen
FOhrungszapfen oder einen Kulissenstein gebildet sein und/oder im Kontaktbereich mit der kor-
respondierenden Schaltflache eine zylindrische oder spharische Oberflache aufweisen.

[0013] Einige Schaltzustande kénnen gefahrlich sein, da sie zum Blockieren des Getriebes und
zum Verlust der Stabilitat des Fahrzeugs oder zu missbrauchlichen Belastungen der Antriebs-
strangkomponenten fihren kénnen. Diese Kombinationen werden durch die Form der Schaltgas-
sen verhindert, indem sie eine fehlerhafte Betatigung des Schaltaktuators blockieren.

[0014] Um eine fehlerfreie Betatigung des Schaltaktuators zu erméglichen, ist es besonders vor-
teilhaft, wenn die dritte Schaltgasse in zumindest einem eine Neutralposition des dritten Schalt-
elementes definierenden Umfangsbereich der ersten Schaltwalze, in welchem die zumindest eine
dritte Schaltflache der dritten Schaltgasse im Wesentlichen in einer Normalebene auf die Dreh-
achse der ersten Schaltwalze ausgebildet ist, in zumindest einer Drehposition der ersten Schalt-
walze eine erste Quergasse aufweist. Die dritte Schaltgasse der ersten Schaltwalze verhindert
das Aktivieren des Losrades des Zahnradpaares fir den funften Gang durch die vierte Schalt-
gasse der zweiten Schaltwalze und damit das Blockieren des Getriebes im Falle eines fehlerhaf-
ten Softwarebefehls. Die erste Quergasse ermdglicht ein Schalten des dritten Schaltelementes
durch die zweite Schaltwalze in die zweite Schaltstellung, um das Losrad des Zahnradpaares fir
den flnften Gang zu aktivieren.

[0015] Gleichzeitig wird bei korrektem Softwarebefehl ein Schalten des dritten Schaltelementes
durch die zweite Schaltwalze in eine Position ermdglicht, in welcher ein Losrad des Zahnradpaa-
res flr den flnften Gang aktiviert ist.

[0016] Vorzugsweise ist zumindest eine vierte Schaltflache der vierten Schaltgasse im Freistell-
bereich in einer Normalebene auf die Drehachse der zweiten Schaltwalze ausgebildet. Der Frei-
stellbereich ist vorteilhafterweise in einem Umfangsbereich der Mantelflache der zweiten Schalt-
walze angeordnet, in welchem die zweite Schaltgasse ein Schalten zwischen den beiden Schalt-
stellungen des zweiten Schaltelementes definiert. Dadurch wird ein Schalten des dritten Schalt-
elementes durch die erste Schaltwalze in die erste Schaltstellung zum Aktivieren des Losrades
des Zahnradpaares flr den dritten Gang ermdéglicht.

[0017] In einer vorteilhaften Ausflhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass zwischen
zumindest einem Fihrungselement und der korrespondierenden Schaltgabel ein vorzugsweise
durch eine Vorspannfeder gebildetes elastisches Element angeordnet ist. Dadurch kénnen
Schaltgabeln vorgespannt werden und somit vom Schaltaktuator der jeweiligen Schaltwalze ent-
koppelt werden. Dies reduziert die Belastung auf die am Schaltvorgang beteiligten Teile. Weiters
ist eine Deaktivierung durch eine Restkraft des Schaltaktuators mdéglich. Insbesondere ist ein
Auskuppeln eines Gangs moglich, wenn noch ein Restdrehmoment im Antriebsstrang vorhanden
ist. Dieses Drehmoment hélt das jeweilige Schaltelement im Eingriff und verhindert die Betati-
gung. Mit dem vorgespannten elastischen Element ist es mdglich, die jeweilige Schaltwalze in
eine Leerlaufstellung zu drehen, wobei das Schaltelement durch das jeweilige elastische Element
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vorgespannt bleibt. Wenn das Drehmoment des Antriebsstrangs gegen Null geht, kann das elas-
tische Element das Schaltelement schneller in die Neutralstellung ziehen als der Schaltaktuator.
Der Unterschied zwischen dem Tragheitsmoment des Schaltelements und dem Tragheitsmoment
des Schaltaktuators betragt das Zehnfache; dieser Tragheitsunterschied wirkt sich stark auf die
Dynamik des Auskuppelns aus.

[0018] Um ein kraftsparendes Schalten zu ermdglichen, ist es vorteilhaft, wenn zumindest eine -
vorzugsweise jede - Schaltflache - in einer Mantelabwicklung der ersten Schaltwalze oder der
zweiten Schaltwalze betrachtet - zumindest einen ersten Rampenabschnitt aufweist, welcher un-
ter einem definierten ersten Winkel - vorzugsweise zwischen 0°und 45° - geneigt zu einer Nor-
malebene auf die Drehachse dieser Schaltwalze angeordnet ist.

[0019] Eine Ausflihrungsvariante der Erfindung sieht dabei vor, dass zumindest eine - vorzugs-
weise die erste - Schaltflache - in einer Mantelabwicklung der ersten Schaltwalze oder zweiten
Schaltwalze betrachtet - zumindest einen zweiten Rampenabschnitt aufweist, welcher unter ei-
nem definierten zweiten Winkel - vorzugsweise zwischen -45° und 0° - geneigt zu einer Normal-
ebene auf die erste Drehachse dieser Schaltwalze angeordnet ist.

[0020] Um ein einfaches und raumsparendes Schalten zur ermdglichen, ist es vorteilhaft, wenn
zumindest eine Schaltgabel parallel zu den Drehachsen der Schaltwalzen verschiebbar gelagert
ist.

[0021] Eine Ausfihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass die erste Schaltwalze und/oder
die zweite Schaltwalze vier oder fiinf definierte Drehpositionen aufweist.

[0022] Um Fehlschaltung mdglichst zu vermeiden, ist es glinstig, wenn jede Drehposition durch
ein Rastelement definiert ist, welches formschliissig mit einem Positionszeiger eingreift, wobei
vorzugsweise der Positionszeiger durch eine Vertiefung oder Ausnehmung der Schaltwalze ge-
bildet ist.

[0023] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der in den Figuren gezeigten nicht einschran-
kenden Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert. Darin zeigen schematisch:

[0024] Fig. 1 ein Kraftfahrzeug mit einer erfindungsgemaBen Antriebseinheit,

[0025] Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Antriebseinheit in einer ersten Ausfiihrungsvari-
ante,

[0026] Fig. 3 eine erfindungsgemaBe Antriebseinheit in einer zweiten Ausfiihrungsva-
riante,

[0027] Fig. 4 eine erfindungsgemaBe Antriebseinheit in einer dritten Ausfihrungsvari-
ante,

[0028] Fig. 5 eine erfindungsgemane Antriebseinheit in einer vierten Ausfiihrungsvari-
ante,

[0029] Fig. 6 eine erfindungsgemafe Antriebseinheit in einer flinften Ausfiihrungsvari-
ante,

[0030] Fig. 7 die Antriebseinheit aus Fig. 2 mit einer erfindungsgeméaBen Schalteinheit
in einer ersten Ausbildung,

[0031] Fig. 8 eine erste Schaltwalze dieser Schalteinheit in einer Abwicklung der Man-
telflache,

[0032] Fig. 9 eine zweite Schaltwalze dieser Schalteinheit in einer Abwicklung der Man-
telflache,

[0033] Fig. 10 die beiden Schaltwalzen dieser Schalteinheit bei einer ersten fehlerhaften
Betatigung,

[0034] Fig. 11 die beiden Schaltwalzen dieser Schalteinheit bei einer zweiten fehlerhaf-

ten Betatigung,
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[0035] Fig. 12 die Antriebseinheit aus Fig. 5 mit einer erfindungsgemaBen Schalteinheit
in einer zweiten Ausbildung,

[0036] Fig. 13 eine erste Schaltwalze dieser Schalteinheit in einer Abwicklung der Man-
telflache,

[0037] Fig. 14 eine zweite Schaltwalze dieser Schalteinheit in einer Abwicklung der Man-
telflache, und

[0038] Fig. 15 eine Parksperre dieser Schalteinrichtung in einer Stirnansicht auf die
zweite Schaltwalze,

[0039] Fig. 16 eine erfindungsgemane Schalteinrichtung in einer weiteren Ausfiihrungs-
variante,

[0040] Fig. 17 bis 19 vorgespannte Schaltvorgange in verschiedenen Phasen und

[0041] Fig. 20 den Schaltverzug Gber der Kraft fiir diese Schaltvorgange,
[0042] Fig. 21 ein Schaltschema fiir die in Fig. 2 und 7 dargestellte Antriebseinheit und
[0043] Fig. 22 ein Schaltschema fiir die in Fig. 5 und 12 dargestellte Antriebseinheit.

[0044] Fig. 1 zeigt ein Motorrad 1 mit einem erfindungsgeméaBen Antriebseinheit 12, bestehend
aus einer Primarantriebsmaschine ICE, eine Sekundarantriebsmaschine EM und einem Getriebe
13 mit quer angeordneten parallelen Eingangs- 14, 15, Zwischen- 16 und Ausgangswellen 17.
Die Ausgangswelle 17 ist Uber einen im dargestellten Ausfihrungsbeispiel durch ein Zugmittel-
getriebe gebildeten Finaltrieb FD beispielsweise (iber eine Antriebskette 18 mit einem Hinterrad
19 des Motorrades 1 antriebsverbunden. Die Primarantriebsmaschine ICE ist in den Ausfiih-
rungsbeispielen durch eine Brennkraftmaschine und die Sekundarantriebseinheit EM durch eine
elektrische Maschine gebildet.

[0045] 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.

[0046] Das Getriebe 13 weist eine erste Eingangswelle 14 und eine zweite Eingangswelle 15 auf,
wobei die zweite Eingangswelle 15 koaxial zur ersten Eingangswelle 14 angeordnet und drehfest
mit der Priméarantriebsmaschine ICE verbunden ist. Die Ausgangswelle 17 ist mit der einer Zwi-
schenwelle 16 drehfest verbunden oder mit dieser einstlickig ausgefiihrt. Die Zwischenwelle 16
ist parallel zu der ersten 14 und der zweiten Eingangswelle 15 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 Sekundaran-
triebsmaschine EM und das dritte Glied P3 mit der ersten Eingangswelle 4 verbunden sind. Im in
Fig. 1 gezeigten ersten Ausfihrungsbeispiel ist die Primarantriebsmaschine lber einen durch
eine Stirnradstufe gebildeten Primértrieb PD mit dem ersten Glied P1 des Planetenradsatzes
PGS antriebsverbunden.

[0047] Zu Durchfiihrung von Gangwechseln ist eine Schalteinrichtung 40 mit einem ersten
Schaltelement C1, einem zweiten Schaltelement C2 und einem dritten Schaltelement C3 vorge-
sehen. Die Schaltelemente C1, C2, C3 kénnen als einfache - also unsynchronisierte - Klauen-
kupplungen ausgebildet sein.

[0048] Jedes der Schaltelemente C1, C2, C3 ist als Doppelschaltelement ausgebildet und weist
zwei Schaltstellungen - eine erste Schaltstellung L und eine zweite Schaltstellung R - und eine
mittlere Neutralposition N auf. In den Schaltstellungen L, R werden drehende Getriebeelemente
wie beispielsweise Losrader 2L, 3L, 5L, 6L oder axial verschiebbare Festrader 3F, 5F von im
Folgenden noch naher erlauterten Zahnradpaaren 1/2, 3, 5, 4/6 in drehfeste Verbindung mit ei-
nem drehmomentlibertragenden oder -abstitzenden Partner, beispielsweise der ersten Ein-
gangswelle 14 oder mit dem Gehause H des Getriebes 13 oder der tragenden Zwischenwelle 16
gebracht. In der Neutralposition N ist die drehfeste Verbindung mit dem drehmomentiibertragen-
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den oder -abstlitzenden Partner unterbrochen und beispielsweise das Losrad 2L, 3L, 5L, 6L des
geschalteten Zahnradpaares 1/2, 3, 5, 4/6 frei auf der tragenden Zwischenwelle 16 drehbar.

[0049] Das erste Glied P1 und das dritte Glied P3 des Planetenradsatzes PGS und/oder die erste
Eingangswelle 14 und die zweite Eingangswelle 15 kénnen mittels des ersten Schaltelementes
C1 in der ersten Schaltstellung L miteinander drehfest verbunden werden.

[0050] In der zweiten Schaltstellung R des ersten Schaltelementes C1 kdnnen die Primaran-
triebsmaschine ICE und/oder die zweite Eingangswelle 15 mit dem Gehause H verbunden und
blockiert werden.

[0051] Das Getriebe 13 weist eine Zahnradpaaranordnung 20 mit vier Zahnradpaaren 1/2, 3, 5,
4/6 - namlich einer ersten Gruppe A von Zahnradpaaren 1/2, 4/6 und einer zweiten Gruppe B von
Zahnradpaaren 3, 5 - auf, wobei jedes Zahnradpaar 1/2, 3, 4/6, 5 ein Festrad 2F, 3F, 5F, 6F und
ein Losrad 2L, 3L, 5L, 6L aufweist, welche miteinander korrespondieren und im Zahneingriff ste-
hen. Festrader sind Zahnrader, welche drehfest mit der jeweils tragenden Welle - der ersten Ein-
gangswelle 14 oder der zweiten Eingangswelle 15 - verbunden sind. Losrader sind Zahnrader,
welche drehbar auf der tragenden Welle - der Zwischenwelle 16 - gelagert sind. Das Losrad 2L,
3L, 5L, 6L und das Festrad 2F, 3F, 5F, 6F jedes Zahnradpaares 1/2, 3, 5, 4/6 sind also auf ver-
schiedenen tragenden Wellen angeordnet, wobei die tragenden Wellen parallel und voneinander
beabstandet im Getriebe 13 angeordnet sind.

[0052] Die vier Losrader 2L, 3L, 5L, 6L der vier Zahnradpaare 1/2, 3, 5, 4/6 sind auf der Zwi-
schenwelle 16 drehbar angeordnet. Zwei jeweils durch ein Festrad 2F, 6F gebildete Zahnrader
von zwei Zahnradpaaren 1/2, 4/6 sind auf und drehfest mit der ersten Eingangswelle 14 und zwei
jeweils durch ein Festrad 3F, 5F gebildete Zahnrader von zwei weiteren Zahnradpaaren 3, 5 sind
auf und drehfest mit der zweiten Eingangswelle 15 angeordnet.

[0053] Jedes Losrad 2L, 3L, 5L, 6L ist Gber ein entsprechendes zweites Schaltelement C2 oder
drittes Schaltelement C3 mit der jeweiligen tragenden Welle - beispielsweise der Zwischenwelle
16 - drehfest verbindbar.

[0054] Die Zahnrader auf der ersten Eingangswelle 14 weisen mit den Zahnradern auf der Zwi-
schenwelle 16 Ubersetzungsverhaltnisse ig2 - fir das Zahnradpaar 1/2 - und igs - fiir das Zahn-
radpaar 4/6 - auf. Die Zahnrader auf der zweiten Eingangswelle 15 weisen mit den Zahnradern
auf der Zwischenwelle 16 Ubersetzungsverhéltnisse igs - flir das Zahnradpaar 3 - und igs - fir das
Zahnradpaar 5 - auf.

[0055] Mit i1ras ist ein Ubersetzungsverhaltnis des Planetenradsatzes PGS von der zweiten Ein-
gangswelle 15 zur ersten Eingangswelle 14 bei angehaltener Sekundérantriebsmaschine EM be-
zeichnet. Dieses Ubersetzungsverhaltnis iipgs ist in allen erfindungsgeméaBen Ausfiihrungsvari-
anten grofer als 1 ausgebildet.

[0056] Weiters ist vorgesehen, dass die Ubersetzungsverhaltnisse icz, ias, ics, ics, i1pas mindes-
tens eine der folgenden Ungleichungen erfillen:

* g2 = lig3 X l1pgs (1)
* ig3 <igy X ige X l1pgs (2)
* ide X ifpgs < gz X igs 3)
* ifs < ife X i1pgs (4)

[0057] 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,
iG5, ie gi|t:

las o las o las o laz a1 (5)

ige ~ lgs  lge gz gz

fiir die Ubersetzungen ispas, a1, icz gilt:
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. i
lipgs = lz_; (6)

[0058] Fig. 7 zeigt ein Gangwechselkennfeld der erfindungsgemaien Antriebseinheit 12. Die pro-
gressive Gangabstufung ist durch die strichlierten Linien deutlich zu erkennen.

[0059] In allen in Fig. 2 bis 6 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:

. Z14+2Z
* Upgs = 1;22, (7)

wobei z1 die Anzahl der Zahne des Sonnenrades und z2 die Anzahl der Zadhne des Hohlrades
ist.

[0060] Das Getriebe 13 weist insgesamt 6 Gange G1, G2, G3, G4, G5, G6 fir 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 vier festen Gangen G2, G3, G5, G6
die Primarantriebsmaschine ICE mit Drehmomentunterstiitzung der Sekundarantriebsmaschine
EM betrieben werden. Zwei weitere ,virtuelle” Gange G1 und G4 kénnen mit elektrisch blockier-
tem Rotor der die Sekundéarantriebsmaschine EM bildenden elektrischen Maschine oder mit de-
ren Drehzahlunterstitzung gefahren werden. Alle diese Gangwechsel fir ICE- oder Hybrid-Be-
triebsweise erfolgen drenmomentgefiillt, also ohne Drehmomentunterbrechung.

[0061] Das Getriebe 13 weist weiters zwei Gange E1, E2 fiir EV-Betriebsweise auf. EV- Betriebs-
weisen sind Betriebsweisen mit der Sekundarantriebsmaschine EV allein. Die Gangwechsel fiir
EV-Betriebsweise erfolgen mit Drehmomentunterbrechung.

[0062] Ein Start der Primarantriebsmaschine ICE kann durch die Sekundéarantriebsmaschine EM
erfolgen. Im Stillstand des Kraftfahrzeuges kann die Primarantriebsmaschine kalt - also ungefeu-
ert - geschleppt werden. Ein warmes - also gefeuertes - Schleppen der Primarantriebsmaschine
ICE kann ebenfalls bei stillstehendem Kraftfahrzeug oder im Segelbetrieb des Kraftfahrzeuges
erfolgen.

[0063] Weiters ist es mobglich im Stillstand die Sekundarmaschine EM durch die Primarantriebs-
maschine ICE generatorisch - beispielsweise zum Laden SC der Fahrzeugbatterie - zu betreiben.

[0064] Vorteilhafterweise weist das Getriebe 13 eine vollstandig progressive Gangabstufung auf.
Die Gangabstufungen zwischen dem ersten Gang G1 und dem zweiten Gang G2 und auch zwi-
schen dem vierten Gang G4 und dem sechsten Gang G6 sind gleich und werden jeweils durch
dasselbe Zahnradpaar 22, 26 gebildet.

[0065] Die vier Zahnradpaare 1/2, 3, 5, 4/6 sind in vier parallelen Getriebeebenen €2, €3, €5, €6
des Getriebes 13 angeordnet.

[0066] Die drei Schaltelemente C1, C2, C3 sind durch Schalthllsen gebildet und weisen jeweils
zwei Schaltpositionen, namlich eine erste Schaltposition L und eine zweite Schaltposition R, zur
Aktivierung von Drehverbindungen und eine Neutralposition N zur Deaktivierung der Drehverbin-
dungen auf. Die Schaltelemente C1, C2 und C3 kdnnen als einfache Klauenkupplungen - also
unsynchronisiert - ausgefiihrt sein. Damit kommt das Getriebe 13 véllig ohne Reibungskupplun-
gen aus.

[0067] Die Schalteinrichtung 40 weist weiters eine erste Schaltwalze D und eine zweite Schalt-
walze T auf, wobei in jeder Schaltwalze D, T eine Schaltkulisse mit mehreren Schaltgassen 31,
32, 33, 34 vorgesehen sind, welche Schaltgassen 31, 32, 33, 34 Schaltflachen 41, 42, 43, 44 zum
Betatigen von Schaltgabeln 61, 62, 63 ausbilden. Die Schaltkulisse der ersten Schaltwalze D
weist eine erste Schaltgasse 31 mit zumindest einer ersten Schaltflache 41 fir ein erstes Fiih-
rungselement 51 und eine dritte Schaltgasse 33 mit zumindest einer dritten Schaltflache 43 fiir
ein drittes Fihrungselement 53 auf. Die Schaltkulisse der zweiten Schaltwalze T weist eine zweite
Schaltgasse 32 mit zumindest einer zweiten Schaltflache 42 fir ein zweites Fiihrungselement 52
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und eine vierte Schaltgasse 44 mit zumindest einer vierten Schaltflache 44 fir ein viertes Fih-
rungselement 54 auf. Das erste Flhrungselement 51 ist mit einer ersten Schaltgabel 61 zum
Schalten des ersten Schaltelementes C1 und das zweite Fiihrungselement 52 mit einer zweiten
Schaltgabel 62 zum Schalten des zweiten Schaltelementes C1 verbunden. Das dritte FUlhrungs-
element 53 und das vierte Filhrungselement 54 sind einer axial verschiebbar oder schwenkbar
gelagerten dritten Schaltgabel 63 zum Schalten des dritten Schaltelementes C3 zugeordnet und
voneinander beabstandet auf der dritten Schaltgabel 63 angeordnet. Die Ubertragung der Schalt-
bewegung erfolgt zwischen dem ersten Flhrungselement 51 und der ersten Schaltgabel 61 Gber
eine erste Koppelstange 81. Die Ubertragung der Schaltbewegung erfolgt zwischen dem zweiten
Flhrungselement 52 und der zweiten Schaltgabel 62 (iber eine zweite Koppelstange 82. Das
dritte Fihrungselement 53 und das vierte Flihrungselement 54 sind fest mit einer dritten Koppel-
stange 83 verbunden, welche fest oder elastisch liber ein elastisches Element 73 mit dem dritten
Schaltelement C3 verbunden ist (Fig. 7, 12, 16). Die Koppelstangen 81, 82, 83 und damit die
Schaltgabeln 61, 62, 63 sind parallel zu den Drehachsen Da, Ta der Schaltwalzen D, T axial
verschiebbar gelagert.

[0068] Die Fihrungselemente 51, 52, 53, 54 kdnnen jeweils durch eine Fihrungsrolle, einen Fih-
rungszapfen oder einen Kulissenstein gebildet sein und im Kontaktbereich mit der korrespondie-
renden Schaltflache 41, 42, 43, 44 eine zylindrische oder sphérische Oberflache aufweisen. Dies
ermd@glicht es, Reibungsverluste klein zu halten.

[0069] Jede der beiden Schaltwalzen D, T wird durch einen Schaltaktuator SA1, SA2 angetrieben
und weist zumindest vier definierte Drehstellungen D1, D2, D3, D4; T1, T2, T3, T4, T5 auf. Die
erste Schaltgabel 61 wird durch die erste Schaltwalze D (ber eine konventionelle erste Schalt-
gasse 31 angetrieben, welches die ersten Schaltflachen 41 ausbildet. Die zweite Schaltgabel 62
wird durch die zweite Schaltwalze T iber eine konventionelle zweite Schaltgasse 32 angetrieben,
welches die zweiten Schaltflachen 42 ausbildet.

[0070] Die dritte Schaltgabel 63 wird gleichzeitig tber die zwei Flihrungselemente 53, 54 ange-
trieben, die auf dritte 43 und vierte Schaltflache 44 angreifen, die durch dritte 33 und vierte Schalt-
gassen 34 der Schaltkulissen der ersten bzw. zweiten Schaltwalze D, T gebildet sind (siehe Fig.
7, Fig. 12). In jeder Verschiebstellung der dritten Schaltgabel 63 kontaktiert zumindest das dritte
Flhrungselement 53 oder das vierte Flhrungselement 54 zumindest eine korrespondierende
dritte Schaltflache 43 oder vierte Schaltflache 44.

[0071] Einige Schaltzustande kénnen gefahrlich sein, da sie zum Blockieren des Getriebes 13
und zum Verlust der Stabilitdt des Fahrzeugs oder zu missbrauchlichen Belastungen der An-
triebsstrangkomponenten fithren kénnen.

Gefahrlicher .
Schaltzustand D T Verhinderungsmafinahme
Getriebeverknipfung .
bei G2+G3 N/A T1 Gassenprofile der ersten Schaltwalze D
Getriebeverknipfung .
bei G3+G6 N/A T3 Gassenprofile der ersten Schaltwalze D
Getriebeverknipfung : .
bei G2+G5 D3 N/A Gassenprofile der zweiten Schaltwalze T
Getriebeverknipfung : .
bei G5+G6 D3 T4 Schaltelement C3 Verriegelung (Fig. 10)
Getriebeverknipfung .
bei G3+Bremsen N/A T2 Gassenprofile der ersten Schaltwalze D
Getriebeverknipfung : .
bei G5+Bremsen D4 T4 Schaltelement C3 Verriegelung (Fig. 11)
Uberdrehzahl der
elektrischen Maschine D2 N/A Gassenprofile der zweiten Schaltwalze T
EM bei G1/2 + G5
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[0072] Darin bedeuten:

D.. Position der ersten Schaltwalze D
T.. Position der zweiten Schaltwalze T
N/A entfallt

[0073] Diese Kombinationen werden durch die Form der Schaltgassen 31, 32, 33, 34 verhindert,
indem sie eine fehlerhafte Betatigung der Schaltaktuatoren SA1, SA2 blockieren.

[0074] Um eine fehlerhafte Betatigung des Schaltaktuators SA1, SA2 zu blockieren, weist die
dritte Schaltgasse 33 nur in zumindest einem eine Neutralposition N des dritten Schaltelementes
C3 definierenden Umfangsbereich der ersten Schaltwalze D, in welchem zumindest eine dritte
Schaltflache 43 der dritten Schaltgasse 33 im Wesentlichen in einer Normalebene np auf die
Drehachse Da der ersten Schaltwalze D ausgebildet ist, in zumindest einer Drehposition D2 der
ersten Schaltwalze D eine erste Quergasse 331 auf. Die erste Quergasse 331 ist parallel zur
Drehachse Da, also normal zur Normalebene np auf die Drehachse Da, der ersten Schaltwalze
D ausgebildet ist. AuBerhalb der dritten Schaltgasse 33 der ersten Schaltwalze D wird das Akti-
vieren des Losrades 5L des Zahnradpaares 5 fiir den finften Gang G5 durch die vierte Schalt-
gasse 34 der zweiten Schaltwalze T verhindert und damit ein Blockieren des Getriebes 13 im
Falle eines fehlerhaften Softwarebefehls vermieden. Wie in den Fig. 10 und 11 gezeigt ist, ist ein
Schalten von T3 auf T4 und damit die Aktivierung des fiinften Ganges G5 weder mdglich, wenn
sich die erste Schaltwalze D in der Position D3 befindet, noch méglich, wenn sich die erste Schalt-
walze D in der Position D4 befindet.

[0075] Gleichzeitig wird bei korrektem Softwarebefehl durch die erste Quergasse 331 in der Po-
sition D2 der ersten Schaltwalze D ein Schalten des dritten Schaltelementes C3 durch die zweite
Schaltwalze T in eine Position ermdglicht, in welcher ein Losrad 5L des Zahnradpaares 5 fiir den
finften Gang G5 aktiviert ist.

[0076] Die vierte Schaltgasse 34 weist zumindest einen Freistellbereich 340 mit einer zweiten
Breite b2 auf. Die zweite Breite b2 der vierten Schaltgasse 34 ist wesentlich groBer als die fiir die
normale Flihrung des Fiihrungselementes 54 erforderlich erste Breite b1 und entspricht mindes-
tens der halben maximalen axialen Auslenkung des vierten Fiihrungselementes 54 auf der zwei-
ten Schaltwalze T beim Schalten des dritten Schaltelementes C3 zwischen den beiden duBeren
Schaltstellungen L, R. Die erste Breite b1 und die zweite Breite b2 werden quer zur vierten Schalt-
gasse 34, also normal zur vierten Schaltflache 44, gemessen. Die beiden die vierte Schaltgasse
34 im Freistellbereich 340 begrenzenden vierten Schaltflachen 44 sind in einer Normalebene nr
auf die Drehachse Ta der zweiten Schaltwalze T angeordnet. Der Freistellbereich 340 ist in einem
Umfangsbereich der Mantelflache der zweiten Schaltwalze T angeordnet, in welchem die zweite
Schaltgasse 32 ein Schalten zwischen den der ersten Schaltstellung L, der Neutralstellung N und
der zweiten Schaltstellung R des zweiten Schaltelementes C2 definiert. Dadurch wird ein Schal-
ten des dritten Schaltelementes C3 durch die erste Schaltwalze D in die erste Schaltstellung L
zum Aktivieren des Losrades 3L des dritten Zahnradpaares 3 fiir den dritten Gang G3 ermdglicht
(siehe Fig. 8 bis 14).

[0077] Wie in Fig. 16 gezeigt ist, ist jeweils zwischen einer mit dem oder den zugeordneten Fih-
rungselementen 51, 52, 53, 54 verbundenen Koppelstange 81, 82, 83 und der korrespondieren-
den Schaltgabel 61, 62, 63 ein beispielsweise durch eine Vorspannfeder gebildetes elastisches
Element 71, 72, 73 angeordnet, wobei ein erstes elastisches Element 71 der ersten Schaltgabel
61, ein zweites elastisches Element 72 der zweiten Schaltgabel 62 und ein drittes elastisches
Element 73 der dritten Schaltgabel 63 zugeordnet ist. Dadurch kénnen die Schaltgabeln 61, 62,
63 vorgespannt werden und somit vom Schaltaktuator SA1, SA2 der jeweiligen Schaltwalze D, T
entkoppelt werden. Dies reduziert die Belastung auf die am Schaltvorgang beteiligten Teile. Wei-
ters ist eine Deaktivierung durch eine Restkraft des Schaltaktuators SA1, SA2 mdglich. Insbe-
sondere ist ein Auskuppeln eines Gangs mdoglich, wenn noch ein Restdrehmoment im Antriebs-
strang vorhanden ist. Dieses Drehmoment hélt das jeweilige Schaltelement C1, C2, C3 im Eingriff
und verhindert die Betatigung. Mit dem vorgespannten elastischen Element 71, 72, 73 ist es m&g-
lich, die Schaltwalze D, T in eine Leerlaufstellung zu drehen, wobei das Schaltelement C1, C2,
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C3 durch das jeweilige elastische Element 71, 72, 73 vorgespannt bleibt. Wenn das Drehmoment
des Antriebsstrangs gegen Null geht, kann das elastische Element 71, 72, 73 das Schaltelement
C1, C2, C3 schneller in die Neutralstellung ziehen als der Schaltaktuator SA1, SA2. Der Unter-
schied zwischen der Tragheit des Schaltelements C1, C2, C3 und der reflektierten Tragheit des
Schaltaktuators SA1, SA2 betragt das Zehnfache; dieser Tragheitsunterschied wirkt sich stark
auf die Dynamik des Auskuppelns aus.

[0078] Weiters ist ein Voreingriff der Schaltwalze D, T auch bei einer Zahn-an-Zahn-Kollision des
entsprechenden Schaltelementes C1, C2, C3 mdglich.

[0079] Die Fig. 17, 18, 19 und 20 zeigen einen vorgespannten Schaltvorgang am Beispiel des
dritten Schaltelementes C3. Fig. 17 zeigt eine erste Phase S1, in welcher die dritte Koppelstange
83 das dritte elastische Element 73 vorspannt, wodurch eine Vorspannkraft des elastischen drit-
ten Elementes 73 in Richtung der ersten Schaltstellung L auf die dritte Schaltgabel 63 einwirkt.
Fig. 18 zeigt eine zweite Phase S2, in welcher die dritte Schaltgabel 63 durch das dritte elastische
Element 73 in die erste Schaltposition L verschoben ist. Fig. 19 zeigt eine dritte Phase S3, in
welcher die dritte Koppelstange 83 das dritte elastische Element 73 in entgegengesetzter Rich-
tung vorspannt, wodurch wieder eine Vorspannkraft des elastischen dritten Elementes 73 - nun
in Richtung der zweiten Schaltstellung R - auf die dritte Schaltgabel 63 einwirkt. Fig. 20 zeigt den
Schaltverzug O Uber der Kraft F fiir die Phasen S1, S2, S3 beim Schalten Gber das dritte elasti-
sche Element 73.

[0080] Um ein kraftsparendes Schalten zu ermdglichen, weisen die Schaltflache 41, 42, 43, 44
jeweils in einer Mantelabwicklung der ersten Schaltwalze D oder der zweiten Schaltwalze T be-
trachtet - zumindest einen ersten Rampenabschnitt R1 aufweist, welcher unter einem definierten
ersten Winkel a beispielsweise zwischen 0°und 45° geneigt zu einer Normalebene np, nr auf die
Drehachse Da, Ta der entsprechenden Schaltwalze D, T angeordnet ist.

[0081] Die erste Schaltflache 41 weist in der Mantelabwicklung der ersten Schaltwalze D betrach-
tet weiters einen zweiten Rampenabschnitt R2 auf, welcher unter einem definierten zweiten Win-
kel B beispielsweise zwischen 45° und 0° geneigt zu der Normalebene np auf die erste Drehachse
Da der ersten Schaltwalze D angeordnet ist (Fig. 8, 13). Der zweite Winkel B ist im Vergleich mit
dem ersten Winkel a umgekehrt orientiert.

[0082] Bei der in den Fig. 7, 8 und 9 gezeigten ersten Ausflihrungsvariante weist die erste Schalt-
walze D vier definierte Drehpositionen D1, D2, D3, D4 und die zweite Schaltwalze T ebenfalls
vier definierte Drehpositionen T1, T2, T3, T4 auf. Auch bei der in den Fig. 12, 13 und 14 darge-
stellten Ausflihrungsvariante weist die erste Schaltwalze D vier definierte Drehpositionen D1, D2,
D3, D4, aber die zweite Schaltwalze T fiinf definierte Drehpositionen T1, T2, T3, T4, T5 auf.

[0083] Um Fehlschaltung méglichst zu vermeiden, ist es glinstig, wenn die Drehposition D1, D2,
D3, D4 der ersten Schaltwalze und die Drehposition T1, T2, T3, T4, T5 jeweils durch eine Positi-
oniervorrichtung 90 mit einem federbelasteten Rastelement 91 definiert ist, welches formschliis-
sig in einen Positionszeiger 92 eingreift, wobei vorzugsweise der Positionszeiger 92 durch eine
Vertiefung oder Ausnehmung - beispielsweise eine Kerbe - in der Stirnflache oder Mantelflache
der Schaltwalze D, T gebildet ist (siehe Fig. 8, 9, 13, 14).

[0084] 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 Parksperre und einen Riickwartsgang verzichtet werden.

[0085] In den Fig.2 bis 4 und 6 ist jeweils die Sekundarantriebsmaschine EM koaxial mit dem
Planetenradsatz PGS angeordnet. Fig. 5 zeigt eine Ausflihrungsvariante, bei der die Priméaran-
triebsmaschine ICE koaxial mit der Sekundarantriebsmaschine EM angeordnet ist.

[0086] Bei den in den Fig. 2 bis 4 dargestellten Ausfiihrungsvarianten sind die Zahnrader der
Zahnradanordnung 20 gerade verzahnt. Dies ermdglicht es, das erste Schaltelement C1 durch
eine axial verschiebbare Schalthllseneinheit auszubilden, welche fest mit den angrenzenden
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Festradern 3F und 5F der benachbarten Zahnradpaare 3, 5 verbunden, beispielsweise einstlickig
mit diesen ausgebildet sind.

[0087] Bei der in Fig. 2 gezeigten ersten Ausflihrungsvariante ist der Planetenradsatz PGS zwi-
schen der Zahnradpaaranordnung 20 und der Sekundarantriebsmaschine EM angeordnet. Die
Primarantriebsmaschine ist Uber einen beispielsweise durch eine Zahnradstufe gebildeten Pri-
martrieb PD und einen Drehschwingungsdampfer 29 der zweiten Eingangswelle 15 des Getrie-
bes 13 antriebsverbunden. Alle Zahnrader kénnen geradeverzahnt ausgefiihrt werden, sodass
keine axialen Krafte auftreten.

[0088] Das erste Schaltelement C1 ist als Gleithiilseneinheit ausgefiihrt, die auch die Festrader
3F und 5F antreibt, beispielsweise einstlickig, mit diesen ausgebildet ist.

[0089] Die erste Eingangswelle 14, welche mit dem durch einen Planetentrager gebildeten dritten
Glied P3 des Planetenradsatzes PGS drehfest verbunden ist, ist als innere Welle ausgebildet.
Die zweite Eingangswelle 15, welche mit dem durch ein Hohlrad gebildeten ersten Glied P1 des
Planetenradsatzes PGS drehfest verbunden ist, ist als die innere Welle aufnehmende Hohlwelle
ausgebildet.

[0090] Das Getriebe 13 weist in der in Fig. 2 und 7 gezeigten ersten Ausfiihrungsvariante (und
in der in Fig. 4 gezeigten dritten Ausfiihrungsvariante) folgendes Schaltschema auf:

[0091] Stationare Modi:

Schalt-
Mode Gang ICE EM Ct1|C2|C3 sustand D T
vollkommen
neutral NO aus aus 0 D2 | T2
Laden im .
Stillstand SC antreibend Generator L 1 D3 | T2
) E1 blockiert Motor R|L 2 D4 | TH
elektrisch .
E2 blockiert Motor RIR 4 D4 | T3
Rotorstillstand
G1 antreibend oder Drehzahl- L 5 D2 | T1
erhéhung
. Drehmoment-
G2 antreibend steigerung L|L 6 D3 | T1
, Drehmoment-
G3A antreibend steigerung L|L 7 D1 | T1
. . Drehmoment-
ICE- und Hybrid G3B antreibend steigerung R|L 9 D1 | T3
Rotorstillstand
G4 antreibend oder Drehzahl- R 10 D2 | T3
erhéhung
G5 | antreibend | Drehmoment- R|IR| 11 |D2| T4
steigerung
. Drehmoment-
G6 antreibend steigerung LR 12 D3 | T3
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[0092] Transiente Modi:
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Schalt-

Mode ICE EM C1|{C2|C3| Bemerkung sustand D T
Hinterrad-
bremse muss
. angezogen
Kaltstart kurbelnd antreibend R sei?w, ho%es 13 D2 | T3
Kurbeldreh-
moment
Fahren
mdglich,
Warmstart kurbelnd | antreibend | L geringes 1 D3 | T2
Kurbeldreh-
moment
schnelleres
Abschalten der
Abschalthife | "SI | premsend | L ICEvordem | 1 | D3 | T2
ahren |
Wechsel in den
Elektromodus
Synchronisie-
elektrisch, . ren von Drehmoment-
Gangwechsel blockiert Schaltelement R unterbrechung 8 D4 | T2
C2
Passive
. Drehmoment-
ICE Start antreibend | bremsend L auffillung PTF 5 D2 | T1
(Batterieladung)
40..100% aktive
drehmoment- Drehmoment-
aufgefllite | antreibend | antreibend L auffillung ATF 5 D2 | T1
G1-G2 (Batterie-
Schaltung entladung)
25..60%
drehmoment- aktive
aufgefiilite | antreibend | antreibend L Drehmoment- 5 D2 | TH1
G2-G3 auffillung
Schaltung
Synchroni- wahrend der
Gangvorwahl . sieren von Gangvorwahl
bei Ga | antreibend | SgEn iE L | istkom Boost | 8 | D1 | T2
element C2 verfligbar
35..70% dreh- passive
rr;uglrl?eerggtjgéle— antreibend | bremsend R Dr?[t;ﬂzgng}t?uf— 10 D2 | T3
Schaltung (Batterieladung)
60..100% dreh- aktive Drehmo-
rr;gﬁ?eegitjgs' antreibend | antreibend R 2???5232%29 10 D2 | T3
Schaltung entladung)
35..80% dreh- aktive Drehmo-
rr;gﬁ?:g?_’gg' antreibend | antreibend R 2?2?5232%29 10 D2 | T3
Schaltung entladung)
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[0093] Fig. 21 zeigt schematisch das Schaltschema fiir diese erste Ausfiihrungsvariante. Dabei
sind mit voll ausgezogenen Linien Gangwechsel mit Drehmomentunterbrechungen, mit punktier-
ten Linien Gangwechsel mit vollstandiger Drehmomentauffiillung und mit strichlierten Linien
Gangwechsel mit teilweiser Drehmomentauffillung durch die Sekundarantriebsmaschine EM
dargestellt.

[0094] Darin und in der Schalttabelle bedeutet

L Schaltung nach links (bezogen auf Fig. 2 oder Fig. 4)

R Schaltung nach rechts (bezogen auf Fig. 2 oder Fig. 4)

NO neutral

CC Kaltstart

SC Koppeln der beiden Eingangswellen 14, 15 (Laden der
Fahrzeugbatterie im Stillstand, Warmstart, Abschalthilfe)

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

G3A, G3B, G3C Varianten des dritten Ganges 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

Position der ersten Schaltwalze D

T.. Position der zweiten Schaltwalze T

[0095] Bei der in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausflihrungsvariante ist die Sekundarantriebsma-
schine EM zwischen der Zahnradpaaranordnung 20 und dem Planetenradsatz PGS angeordnet.
Diese Anordnung ist insbesondere flir Motorrédder geeignet, bei denen die Primarantriebsma-
schine ICE eine relativ gro3e axiale Erstreckung aufweist, und beispielsweise durch eine Brenn-
kraftmaschine mit zumindest drei Zylinder gebildet ist. Im Vergleich zu der in Fig. 2 gezeigten
ersten Ausfihrungsvariante sind die Eingangswellen 14, 15 und die Getriebeebenen ¢, €3, €5, €
des Getriebes 13 vertauscht. Die erste Eingangswelle 14, welche mit dem durch einen Planeten-
tréager gebildeten dritten Glied P3 des Planetenradsatzes PGS drehfest verbunden ist, ist also als
Hohlwelle ausgebildet. Die zweite Eingangswelle 15, welche mit dem durch ein Hohlrad gebilde-
ten ersten Glied P1 des Planetenradsatzes PGS drehfest verbunden ist, ist hier innerhalb der
Hohlwelle ausgebildet.

[0096] Das Getriebe 13 weist in der in Fig. 3 gezeigten zweiten Ausfiihrungsvariante folgendes
Schaltschema auf:
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[0097] Stationare Modi:

Schalt-
Mode Gang ICE EM Ct1|C2|C3 sustand D T
vollkommen NO aus aus 0 |D2]| T2
neutral
La_den 'm SC antreibend Generator R 1 D3 | T2
Stillstand
elektrisch E1 blockiert Motor L R 2 D4 | T1
E2 blockiert Motor L L 4 D4 | T3
Rotorstillstand
G1 antreibend oder Drehzahl- R 5 D2 | T1
erhéhung
G2 | antreibend | Drehmoment- | o R| & |D3]|Ti
steigerung
G3A | antreibend | Prehmoment- RIL| 7 |bpt|T
steigerung
ICE- und Hybrid | G3C | antreibeng | Drenmoment R|L| 9 |Di|T3
steigerung
Rotorstillstand
G4 antreibend oder Drehzahl- L 10 D2 | T3
erhéhung
. Drehmoment-
G5 antreibend steigerung RIR 11 D2 | T4
G6 | antreibend | Drehmoment- | i g 12 | D3| T3
steigerung
[0098] Transiente Modi:
Schalt-
Mode ICE EM C1|C2|C3| Bemerkung sustand D T
Hinterradbremse
) muss angezogen
Kaltstart kurbelnd antreibend L sein, hohes Kur- 13 D2 T3
beldrehmoment
Fahren moglich,
Warmstart kurbelnd | antreibend | R geringes Kurbel- 1 D3 | T2
drehmoment
schnelleres Ab-
schalten der ICE
Abschalthilfe Herunterfah- bremsend | R vor dem Wech- 1 D3 | T2
ren )
sel in den Elekt-
romodus
Synchronisie-
elektrisch, . ren von Drehmomentun-
Gangwechsel blockiert Schaltelement L terbrechung 8 D4 | T2
Cc2
Passive Dreh-
) momentauffl-
ICE Start antreibend | bremsend R lung PTF (Batte- 5 D2 | TH
rieladung)
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40..100% dreh-

aktive Drehmo-

momentaufge- . . mentauffillung
fillte G1-G2 | @ntreibend | antreibend R| ATF (Batterie- 3] D2 | T1
Schaltung entladung)
25..60% dreh-
momentaufge-| . oibend | antreibend R | ative Drehmo- | g D2 | T1
flllte G2-G3 mentauffillung
Schaltung
Synchronisie- wahrend der
Gangvorwahl . ren von Gangvorwahl ist
bei G3 antreibend Schaltelement R kein Boost ver- 8 D1 | T2
C2 flgbar
35..70% dreh- passive Drehmo-
momentaufge- . mentauffillung
fiillte G3-Gd antreibend | bremsend L PTF (Batteriela- 10 D2 | T3
Schaltung dung)
60..100% dreh- aktive Drehmo-
momentaufge- . . mentauffillung
fillte G4-G5 antreibend | antreibend L ATF (Batterie- 10 D2 | T3
Schaltung entladung)
35..80% dreh- aktive Drehmo-
momentaufge- . . mentauffillung
fillte G5-G6 antreibend | antreibend L ATF (Batterie- 10 D2 | T3
Schaltung entladung)

[0099] In der Schalttabelle bedeutet

L
R
NO
SC
E1
E2
G1
G2
G3
G3A, G3B, G3C
G4
G5
G6
D..
T..

Schaltung nach links (bezogen auf Fig. 2 oder Fig. 4)
Schaltung nach rechts (bezogen auf Fig. 2 oder Fig. 4)
neutral

Laden der Fahrzeugbatterie

erster Gang im EV-Modus

zweiter Gang im EV-Modus

erster Gang im ICE- und Hybridmodus

zweiter Gang im ICE- und Hybridmodus

dritter Gang im ICE- und Hybridmodus

Varianten des dritten Ganges im ICE- und Hybridmodus
vierter Gang im ICE- und Hybridmodus

finfter Gang im ICE- und Hybridmodus

sechster Gang im ICE- und Hybridmodus

Position der ersten Schaltwalze D

Position der zweiten Schaltwalze T
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[00100] Fig. 4 zeigt eine dritte Ausflihrungsvariante der Erfindung, bei der die Zahnradpaaran-
ordnung 20 zwischen der Sekundarantriebsmaschine EM und dem Planetenradsatz PGS ange-
ordnet ist, wobei die Sekundarantriebsmaschine EM und der Planetenradsatz PGS an einander
abgewandten Stirnseiten des Getriebes 13 angeordnet sind. Auch diese Anordnung ist insbeson-
dere fiir Motorrader geeignet, bei denen die Primarantriebsmaschine ICE eine relativ groBe axiale
Erstreckung aufweist, und beispielsweise durch eine Brennkraftmaschine mit zumindest drei Zy-
linder gebildet ist. Im Vergleich zu der in Fig. 2 gezeigten ersten Ausflhrungsvariante sind die
Eingangswellen 14, 15 und im Vergleich zu der in Fig.3 gezeigten Ausfiihrungsvariante die Ge-
triebeebenen ¢, €3, €5, € des Getriebes 13 vertauscht. Die erste Eingangswelle 14, welche mit
dem durch einen Planetentrager gebildeten dritten Glied P3 des Planetenradsatzes PGS drehfest
verbunden ist, ist - wie in Fig. 3 - also als Hohlwelle ausgebildet. Die zweite Eingangswelle 15,
welche mit dem durch ein Hohlrad gebildeten ersten Glied P1 des Planetenradsatzes PGS dreh-
fest verbunden ist, ist innerhalb der Hohlwelle ausgebildet.

[00101] Das Schaltschema entspricht dem der in Fig. 2 gezeigten ersten Ausfiihrungsvariante.

[00102] Fig. 5 und 12 zeigen eine vierte Ausflihrungsvariante, bei der die Primarantriebsma-
schine ICE koaxial mit dem Planetenradsatz PGS und die Sekundarantriebsmaschine EM parallel
und distanziert zur ersten 14 und zweiten Eingangswelle 15 angeordnet ist.

[00103] Fig. 6 zeigt eine flinfte Ausflihrungsvariante der Erfindung, die sich von der vierten Aus-
fihrungsvariante dadurch unterscheidet, dass die Primarantriebsmaschine ICE und die Sekun-
darantriebsmaschine EM koaxial mit dem Planetenradsatz PGS und koaxial zur ersten Eingangs-
welle 14 und zweiten Eingangswelle 15 angeordnet sind.

[00104] Die vierte Ausflihrungsvariante und die flinfte Ausfiihrungsvariante sind insbesondere
fr Personenkraftfahrzeuge geeignet, wobei die Antriebseinheit 12 beispielsweise fiir Vorderrad-
antrieb quer verbaut wird. Mit Bezugszeichen 30 ist bei jeder der beiden vierten und fiinften Aus-
fihrungsvarianten ein Differential bezeichnet. Auf der Zwischenwelle 16 ist ein Parksperrenrad P
einer Parksperrvorrichtung 95 angeordnet.

[00105] In Fig. 15 ist die Parksperrvorrichtung 93 im Detail dargestellt. Die Parksperrvorrichtung
weist einen Parknocken 94 auf der zweiten Schaltwalze T auf, welcher liber einen Parksperrhebel
95 mit dem Parksperrenrad P der Zwischenwelle 16 wirkverbunden ist. Der Parknocken 94 ist
Uber eine Vorspannfeder 96 mit der zweiten Schaltwalze T drehelastisch verbunden. Das Park-
sperrenrad P weist mehrere Vertiefungen 97 auf, in welche eine Sperrklinke 98 des Parksperrhe-
bels 96 eingreifen kann. Der Parksperrhebel 95 wird (ber eine Rickstellfeder 99 gegen den
Parknocken 94 gedriickt. Durch die Vorspannfeder 96 wird ein Einschalten der Parksperre er-
mdglicht, auch wenn die Sperrklinke 98 nicht genau Uber einer Vertiefung 97 liegt. Uber die Vor-
spannfeder 96 wird der Parknocken 94 gegen den Parksperrhebel 95 gepresst und der Hebel
gegen das Parksperrenrad P gedriickt, wahrend sich das Parksperrenrad P mit der Zwischen-
welle 16 weiterdreht. Sobald eine Vertiefung 97 genau unterhalb der Sperrklinke 98 liegt, rastet
die Sperrklinke 98 in die Vertiefung 97 ein, wodurch die Parksperre aktiviert wird.

[00106] Die Antriebseinheit 12 weist eine durch elektrischen Betrieb durch die Sekundarantriebs-
maschine EM gebildete Rickwartsfahrfunktion auf. Die Sekundarantriebsmaschine EM ist als
schnelllaufende Offset-Elektromaschine ausgebildet und mit dem beispielsweise als Sonnenrad
ausgebildeten zweiten Glied P2 des Planetenradsatzes PGS liber ein Stirnradgetriebe antriebs-
verbunden.

[00107] Im Vergleich zu der in Fig. 2 gezeigten ersten Ausfiihrungsvariante sind die Eingangs-
wellen 14, 15 und auch die Getriebeebenen ¢, €3, €5, €6 des Getriebes 13 vertauscht. Die erste
Eingangswelle 14, welche mit dem durch einen Planetentréger gebildeten dritten Glied P3 des
Planetenradsatzes PGS drehfest verbunden ist, ist - wie in Fig. 3 - als Hohlwelle ausgebildet und
die zweite Eingangswelle 15, welche mit dem durch ein Hohlrad gebildeten ersten Glied P1 des
Planetenradsatzes PGS drehfest verbunden ist, ist innerhalb der Hohlwelle angeordnet.

[00108] Die Zahnradpaare 1/2, 3, 5, 4/6 der Zahnradpaaranordnung 20 sind als Schragverzah-
nung ausgefihrt. Die dadurch auftretenden Axialkréfte lassen die Ausfiihrung des ersten Schalt-
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elementes C1 als Gleithllseneinheit mit kombinierten Festradern 3F und 5F nicht zu. Das in Fig.
5 in der rechten Position dargestellte erste Schaltelement C1 ist daher als einfache Schalthiilse
ausgeflhrt, die im Raum zwischen den Festradern 3F und 3F axial verschiebbar ist. Die Festrader
3F, 5F weisen dabei in der Zahnradscheibe Offnungen 23, 25 auf, durch welche axiale Stege der
ersten Schalthiilse durchdringen. Somit ist das erste Schaltelement C1 mit den Festradern 3F
und 5F drehfest verbunden, aber relativ zu diesen axial verschiebbar.

[00109] Mit Bezugszeichen 28 ist ein Reibungsmomentbegrenzer bezeichnet.

[00110] Das Getriebe 13 weist in der in Fig. 5 und 12 gezeigten vierten Ausfiihrungsvariante und
in der in Fig. 6 gezeigten flinften Ausfiihrungsvariante folgendes Schaltschema auf:

[00111] Stationare Modi:

Schalt-

Mode Gang ICE EM C1|C2|C3| P sustand D T
voIIkom:r;Ien neut | o aus aus 0 D2 | T3
Parken/Laden im .

Stillstand SC | antreibend Generator R X 13 D2 | T1
elektrisch E1 blockiert Motor LR 2 D4 | T2
E2 blockiert Motor L|L 4 D4 | T4
Rotorstillstand
G1 antreibend | oder Drehzahl- R 5 D2 | T2
erh6hung
G2 | antreibeng | Drehmoment | o o 6 | D3| T2
steigerung
G3A | antreibend | Prehmoment: R|L 7 | bp1]| T2
steigerung
ICE- und Hybrid | G3C | antreibend | Dréhmoment: L|L 9 |D1|T4
steigerung
Rotorstillstand
G4 | antreibend | oder Drehzahl- L 10 D2 | T4
erh6hung
. Drehmoment-
G5 | antreibend steigerung L|R 11 D2 | T5
G6 | antreibeng | Drehmoment- | o\ 12 | D3| T4
steigerung
[00112] Transiente Modi:
Mode ICE EM |ct|c2|ca| P | Bemerkung [SCMAtIp| T
zustand
Hinterradbremse
) muss angezogen
Kaltstart kurbelnd | antreibend | R X sein, hohes Kur- 13 |D2|T1
beldrehmoment
Fahren mdoglich,
Warmstart kurbelnd antreibend | R geringes Kurbel- 1 D3| T3
drehmoment
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schnelleres Ab-
schalten der ICE
Abschalthilfe | erunterfan-| o cend | R vor demWech-| 1 |D3|T3
ren .
sel in den Elekt-
romodus
Synchroni-
elektrisch, : sieren von Drehmomentun-
Gangwechsel blockiert Schalt- L terbrechung 3 |P4Te
element C3
Passive Dreh-
. momentauffil-
ICE Start antreibend | bremsend lung PTF (Batte- 5 |D2|T2
rieladung)
40..100% dreh- aktive Drehmo-
momentaufge- . : mentauffillung
fillte G1- G2 | @ntreibend | antreibend ATF (Batterie- 5 (D2|T2
Schaltung entladung)
25..60% dreh-
momentaufge- . . aktive Drehmo-
fillte G2- G3 antreibend | antreibend mentauffiillung 5 D2| T2
Schaltung
Synchroni- wahrend der
Gangvorwahl bei , sieren von Gangvorwahl ist
G3 antreibend Schalt- kein Boost ver- & D113
element C3 figbar
35..70% dreh- passive Drehmo-
momentaufge- . mentauffillung
fillte G3- G4 | @ntreibend | bremsend PTF (Batteriela- 10 |(D2|T4
Schaltung dung)
60..100% dreh- aktive Drehmo-
momentaufge- . : mentauffillung
fillte G4- G5 | @ntreibend | antreibend ATF (Batterie- 10 |(D2|T4
Schaltung entladung)
35..80% dreh- aktive Drehmo-
momentaufge- . . mentauffillung
fillte G5- Gg | @ntreibend | antreibend ATF (Batterie- 10 |(D2|T4
Schaltung entladung)

[00113] Fig. 22 zeigt schematisch das Schaltschema fir diese vierte Ausfiihrungsvariante. Dabei
sind mit voll ausgezogenen Linien Gangwechsel mit Drehmomentunterbrechungen, mit punktier-
ten Linien Gangwechsel mit vollstdndiger Drehmomentauffiillung und mit strichlierten Linien
Gangwechsel mit teilweiser Drehmomentauffillung durch die Sekundarantriebsmaschine EM

dargestellt.
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[00114] Darin und in der Schalttabelle bedeutet

L Schaltung nach links (bezogen auf Fig. 2 oder Fig. 4)
Schaltung nach rechts (bezogen auf Fig. 2 oder Fig. 4)

X aktiviert

NO neutral

P Parken/Kaltstart

SC Koppeln der beiden Eingangswellen 14, 15 (Laden der
Fahrzeugbatterie im Stillstand, Warmstart, Abschalthilfe)

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

G3A, G3B, G3C Varianten des dritten Ganges 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

D.. Position der ersten Schaltwalze D

T.. Position der zweiten Schaltwalze T

[00115] Alle Ausfiihrungsvarianten der Erfindung weisen folgende Eigenschaften auf:

Sechs Gange G1 bis G6 mit progressiver Gangabstufung tber nur 4 Zahneingriffe

Keine Reibungskupplungen und Synchronisierungen

Kurze Bauweise

Geringe Anzahl von Komponenten

Geringes Gewicht

Die Gange G5 und G6 bilden Reiselibersetzungen mit hohem Wirkungsgrad aus. Da-

bei ist keine Drehmomentstiitzung der Sekundéarantriebsmaschine EM wie bei den

Gangen G1 und G4 erforderlich.

+ In allen ICE-Betriebsweisen erfolgt mittels der Sekundarantriebsmaschine EM eine
Drehmomentaufflllung bei Gangwechsel;

» Es lasst sich ein energieeffizienter Start der Primarantriebsmaschine ICE auch bei
niedrigem Batterie-Ladezustand durchfiihren. Dabei wird die Sekundarantriebsma-
schine EM im Generatormodus betrieben;

+ Es st ein Kaltstart der Primarantriebsmaschine ICE mit hohem Drehmoment (im Still-
stand) mdglich;

» Esist ein Warmstart der Primarantriebsmaschine ICE wahrend der Fahrt (Umschalten
von Elektro- auf Hybridbetrieb) mdéglich;

+ 48 V Mildhybrid ist mdglich. Die Sekundarantriebsmaschine EM mit einer Leistung

von 10..15% der ICE-Leistung ermdglicht den vollen Funktionsumfang (Kalt-/Warm-

schleppen, Start der Priméarantriebsmaschine ICE, Boost/Regeneratives Bremsen,

EV-Fahren im Stau);
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Patentanspriiche

1.

Schalteinrichtung (40) fiir mehrere Schaltelemente (C1, C2, C3) eines Getriebes (13) flir eine
Antriebseinheit (12) fir ein Kraftfahrzeug, mit einer um eine erste Drehachse (Da) drehbar
gelagerten ersten Schaltwalze (D) und einer um eine zweite Drehachse (Ta) drehbar gela-
gerte zweite Schaltwalze (T), wobei

die erste Schaltwalze (D) zumindest eine erste Schaltflache (41) fiir ein erstes Flihrungs-
element (51) einer - bezogen auf die erste Drehachse (Da) - axial verschiebbar oder
schwenkbar gelagerten ersten Schaltgabel (61) zum Schalten eines ersten Schaltelemen-
tes (C1) aufweist, und

die zweite Schaltwalze (T) zumindest eine zweite Schaltflache (42) fir ein zweites Fih-
rungselement (52) einer - bezogen auf die erste Drehachse (Da) - axial verschiebbar oder
schwenkbar gelagerten zweiten Schaltgabel (62) zum Schalten des zweiten Schaltele-
mentes (C2) aufweist,

die erste Schaltwalze (D) zumindest eine dritte Schaltflache (43) fir ein drittes Flhrungs-
element (53) und

die zweite Schaltwalze (T) zumindest eine vierte Schaltflache (44) fir ein viertes Fih-
rungselement (54) aufweist, wobei

das dritte Flhrungselement (53) und das vierte Fihrungselement (54) einer axial ver-
schiebbar oder schwenkbar gelagerten dritten Schaltgabel (63) zum Schalten eines dritten
Schaltelementes (C3) zugeordnet und voneinander beabstandet - vorzugsweise auf der
dritten Schaltgabel (63) - angeordnet sind, wobei in jeder Verschiebstellung der dritten
Schaltgabel (63) zumindest das dritte Filhrungselement (53) oder vierte Filhrungselement
(54) die korrespondierende dritte Schaltflache (43) oder vierte Schaltflache (44) kontak-
tiert,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein erstes Schaltelement (C1) als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Glieder (P1,
P3) eines Planetenradsatzes (PGS) des Getriebes (13) ausgebildet ist, um in einer Schalt-
stellung (L, R) zwei Glieder (P1, P3) des Planetenradsatzes (PGS) miteinander drehfest
zu verbinden, um in einer anderen Schaltstellung (R, L) ein Glied (P1) des Planetenrad-
satzes (PGS) mit einem Gehause (H) des Getriebes (13) zu verbinden, und um in einer
Neutralstellung (N) die Verbindungen zu trennen,

ein zweites Schaltelement (C2) als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Losrader
(2L, 6L) zweier - jeweils ein Losrad (2L, 6L) und ein Festrad (2F, 6F) aufweisender - Zahn-
radpaare (2, 6) einer ersten Zahnradpaargruppe (A) des Getriebes (13) ausgebildet ist,
um in einer ersten Schaltstellung (L) eines der Losrader (2L; 6L) der ersten Zahnradpaar-
gruppe (A) zu aktivieren und das andere Losrad (6L; 2L) zu deaktivieren, um in einer
zweiten Schaltstellung (R) dieses eine Losrad (2L; 6L) zu deaktivieren und das andere
Losrad (6L; 2L) zu aktivieren, und um in einer Neutralstellung (N) beide Losrader (2L, 6L)
der ersten Zahnradpaargruppe (A) zu deaktivieren,

ein drittes Schaltelement (C3) als Doppelschaltelement zum Schalten zweier Losrader
(L, 5L) zweier - jeweils ein Losrad (3L, 5L) und ein Festrad (3F, 5F) aufweisender - Zahn-
radpaare (3, 5) einer zweiten Zahnradpaargruppe (B) des Getriebes (13) ausgebildet ist,
um in einer ersten Schaltstellung (L) eines der Losrader (3L; 5L) der zweiten Zahnrad-
paargruppe (B) zu aktivieren und das andere Losrad (5L; 3L) zu deaktivieren, um in einer
zweiten Schaltstellung (R) dieses eine Losrad (3L; 5L) zu deaktivieren und das andere
Losrad (5L; 3L) zu aktivieren, und um in einer Neutralstellung (N) beide Losrader (3L, 5L)
der zweiten Zahnradpaargruppe (B) zu deaktivieren,

zumindest eine dritte Schaltflache (43) durch eine in die Mantelflache der ersten Schalt-
walze (D) eingeformte dritte Schaltgasse (33) gebildet ist, wobei die dritte Schaltgasse
(33) in zumindest einem eine Neutralposition (N) des dritten Schaltelementes (C3) defi-
nierenden Umfangsbereich der ersten Schaltwalze (D), in welchem die zumindest eine
dritte Schaltflache (43) der dritten Schaltgasse (33) im Wesentlichen in einer Normalebene
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(no) auf die Drehachse (Da) der ersten Schaltwalze (D) ausgebildet ist, in zumindest einer
Drehposition (D2) der ersten Schaltwalze (D) eine erste Quergasse (331) aufweist, wobei
vorzugsweise die erste Quergasse (331) parallel zur Drehachse (Da) der ersten Schalt-
walze (D) ausgebildet ist, und/oder

+ zumindest eine vierte Schaltflache (44) durch eine in die Mantelflache der zweiten Schalt-
walze (T) eingeformte vierte Schaltgasse (34) gebildet ist, wobei die vierte Schaltgasse
(34) zumindest einen Freistellbereich (340) mit einer -zweiten Breite (b2) aufweist, die
gréBer ist als eine erste Breite (bl) der vierten Schaltgasse (34) auBerhalb des Freistell-
bereiches (340), wobei die erste Breite (b1) und die zweite Breite (b2) quer zur vierten
Schaltgasse (34) gemessenen sind, und wobei die zweite Breite (b2) der vierten Schalt-
gasse (34) mindestens der halben maximalen axialen Auslenkung des vierten Flihrungs-
elementes (54) auf der zweiten Schaltwalze (T) beim Schalten des dritten Schaltelemen-
tes (C3) zwischen den beiden Schaltstellungen (L, R) entspricht.

Schalteinrichtung (40) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (13)
aufweist:

+ eine erste Eingangswelle (14) und eine zweite Eingangswelle (15), wobei die zweite Ein-
gangswelle (15) koaxial zur ersten Eingangswelle (14) angeordnet ist;

+ eine Ausgangswelle (17);

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

wobei

» das erste Glied (P1) des Planetenradsatzes (PGS) ausgebildet ist; um mit einer Primar-
antriebsmaschine (ICE) verbunden zu werden,

» das zweite Glied (P2) ausgebildet ist um mit einer Sekundarantriebsmaschine (EM) ver-
bunden zu werden, und wobei

+ das dritte Glied (P3) mit der ersten Eingangswelle (14) verbunden ist;

» zwei Losrader (2L, 6L) der ersten Zahnradpaargruppe (A) auf der Zwischenwelle (16)
drehbar gelagert sind und zwei Festrader (2L, 6L) der ersten Zahnradpaargruppe (A) auf
der ersten Eingangswelle (14) drehfest angeordnet sind,

« zwei Losrader (3L, 5L) der zweiten Zahnradpaargruppe (B) auf der Zwischenwelle (16)
drehbar gelagert und zwei Festrader (2L, 6L) der zweiten Zahnradpaargruppe (B) auf der
zweiten Eingangswelle (15) drehfest angeordnet sind.

Schalteinrichtung (40) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine erste Schaltflache (41) durch eine in die Mantelflache der ersten Schaltwalze (D) ein-
geformte erste Schaltgasse (31) gebildet ist.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine zweite Schaltflache (42) durch eine in die Mantelflache der zweiten Schalt-
walze (T) eingeformte zweite Schaltgasse (32) gebildet ist.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Freistellbereich (340) in einem Umfangsbereich der Mantelflache der zweiten Schalt-
walze (T) angeordnet ist, in welchem die zweite Schaltgasse (32) ein Schalten zwischen den
beiden Schaltstellungen (L, R) des zweiten Schaltelementes (C2) definiert.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine vierte Schaltflache (44) der vierten Schaltgasse (34) im Freistellbereich (340)
in einer Normalebene (n7) auf die Drehachse (Ta) der zweiten Schaltwalze (T) ausgebildet
ist.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen zumindest einem Fiihrungselement (51, 52, 53, 54) und der korrespondierenden
Schaltgabel (61, 62, 63) zumindest ein vorzugsweise durch eine Vorspannfeder gebildetes
elastisches Element (71, 72, 73) angeordnet ist.
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Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine -vorzugsweise jede - Schaltflache (41, 42, 43, 44) - in einer Mantelabwick-
lung der ersten Schaltwalze (D) oder zweiten Schaltwalze (T) betrachtet - zumindest einen
ersten Rampenabschnitt (R1) aufweist, welcher unter einem definierten ersten Winkel (a)-
vorzugsweise zwischen 0°und 45° - geneigt zu einer Normalebene (np, nr) auf die erste
Drehachse (31a) dieser Schaltwalze (D, T) angeordnet ist.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine - vorzugsweise die erste - Schaltflache (41) einer Schaltwalze (D) - in einer
Mantelabwicklung dieser Schaltwalze (D) betrachtet - zumindest einen zweiten Rampenab-
schnitt (R2) aufweist, welcher unter einem definierten, dem ersten Winkel (a) entgegenge-
setzt orientierten zweiten Winkel (B) - vorzugsweise zwischen -45° und 0° - geneigt zu einer
Normalebene (no) auf die Drehachse (Da) dieser Schaltwalze (D) angeordnet ist.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Drehachse (31a) der ersten Schaltwalze (D) und die zweite Drehachse (32a) der
zweiten Schaltwalze (T) parallel zueinander angeordnet sind.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das dritte FOhrungselement (53) und das vierte Flihrungselement (54) lber eine fest oder
elastisch mit der dritten Schaltgabel (63) verbundene dritte Koppelstange (83) miteinander
verbunden sind.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Flhrungselement (51, 52, 53, 54) durch eine Fihrungsrolle, einen Flhrungs-
zapfen oder einen Kulissenstein gebildet ist, wobei vorzugsweise zumindest ein Flihrungs-
element (51, 52, 53, 54) im Kontaktbereich mit der korrespondierenden Schaltflache (41, 42,
43, 44) eine zylindrische oder sphérische Oberflache aufweist.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Schaltgabel (61, 62, 63) parallel zu den Drehachsen (Da, Ta) der Schaltwal-
zen (D, T) verschiebbar gelagert ist.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Schaltwalze (D) durch einen ersten Schaltaktuatormotor (SA1) und die zweite
Schaltwalze (T) durch einen zweiten Schaltaktuatormotor (SA2) verdrehbar ist.

Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Schaltwalze (D) und/oder die zweite Schaltwalze (T) vier oder finf definierte Dreh-
positionen (D1, D2, D3, D4; T1, T2, T3, T4, T5) aufweist.

Schalteinrichtung (40) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass jede Drehposi-
tion (D1, D2, D3, D4; T1, T2, T3, T4, T5) jeder Schaltwalze (D, T) durch ein Rastelement
(91) definiert ist, welches formschliissig mit einem Positionszeiger (92) eingreift, wobei vor-
zugsweise der Positionszeiger (92) durch eine Vertiefung oder Ausnehmung der Schaltwalze
(D, T) gebildet ist.

Antriebseinheit mit einer Schalteinrichtung (40) nach einem der Anspriiche 2 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Eingangswelle (15) drehfest mit einer Priméarantriebsma-
schine (ICE) und das zweite Glied (P2) des Planetenradsatzes (PGS) mit einer Sekundar-
antriebsmaschine (EM) verbunden ist.

Hierzu 10 Blatt Zeichnungen
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