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insbesondere zum Schalten, eines Schaltgetriebes (1), B} Fig. 2
insbesondere flr 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 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 Drehmomentibertragung verbunden sind,

und einen Leerlaufschaltzustand, in welchem die n
Eingangsseite (11,21,31,41) und die Ausgangsseite :
(11,21,31,41) im Wesentlichen nicht miteinander verbunden . = [,

sind, aufweist, und wobei o T

- eine erste von diesen Schalteinrichtungen (10) aus ihrem S S B
Lastschaltzustand in ihren Leerlaufschaltzustand oder i T -
umgekehrt geschaltet wird, und _ _,\ \r\‘:_‘.—:

- eine zweite von diesen Schalteinrichtungen (20) in P R RS
Abhéangigkeit von ihrem Schlupfwert (S20) erst dann aus s
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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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb, insbesondere zum Schalten, eines

Schaltgetriebes (1), insbesondere fur Kraftfahrzeuge, das wenigstens zwei

reibschlissige 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 Drehmomentubertragung
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 Abhangigkeit von ihrem
Schlupfwert (520) erst dann aus ihrem Leerlaufschaltzustand in ihren
Lastschaltzustand oder umgekehrt geschaltet wird, wenn dieser Schlupfwert
(520) nach einem Nulldurchgang, insbesondere im Sinne einer Schlupfumkehr,
ein anderes Vorzeichen aufweist als zwischen dem Schalten der ersten

Schalteinrichtung (10) und dem Nulldurchgang.

Fig. 2
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb, insbesondere zum
Schalten, eines Schaltgetriebes mit wenigstens zwei Schalteinrichtungen,
insbesondere fur Kraftfahrzeuge. Weiters betrifft die vorliegende Erfindung ein
Schaltgetriebe mit wenigstens zwei Schalteinrichtungen sowie ein Kraftfahrzeug

und einen Antriebstrang mit einem solchen Schaltgetriebe.

Die Erfindung wird in Bezug auf den Einsatz in straBenbasierten Kraftfahrzeugen
mit hybrider Antriebsstruktur beschrieben, in denen, insbesondere zur
Zusammenfluhrung 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 fur beliebige andere
Anwendungen, insbesondere im Bereich schienen- oder wassergebundener
Kraftfahrzeuge oder bei stationaren Anwendungen, insbesondere im Bereich von

Kraftwerken und/oder Gebauden, verwendet werden kann.

Schaltablaufe mit wenigstens zwei, insbesondere wenigstens drei, beteiligten
Schalteinrichtungen erfordern in der Regel eine Abstimmung der Schaltvorgange
der einzelnen Schalteinrichtungen aufeinander. Im Stand der Technik werden dazu
vielfach Losungen vorgeschlagen, bei denen mittels einer vorbestimmten, zeitlich
veranderlichen, Druckbeaufschlagung eines Schaltstellers beispielsweise die
Ubergabe eines zu (ibertragenden Drehmoments von einer auf eine andere
Schalteinrichtung beeinflusst werden soll. Ein derartiger Losungsansatz ist
beispielsweise aus der deutschen Patentanmeldung DE 44 24 456 Al bekannt.

Bei Schaltablaufen mit drei beteiligten Schalteinrichtungen kann es bei an sich
bekannter, insbesondere sequenzieller, Betatigung in Abhangigkeit von der
Getriebekinematik zu einem unerwulnschten 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
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genannten Stick-Slip-Effekt in dieser Schalteinrichtung kommen, was sich in
unerwilnschter Art und Weise auf die Schaltqualitat auswirkt. Des Weiteren kdnnen
unerwlnschte Auswirkungen auf andere Getriebekomponenten auftreten,
insbesondere starke Last- und Anlagewechsel an Zahnflanken von Zahnradern,

Drehmomentspitzen oder DrehmomentstoBe.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, ein verbessertes Verfahren
zum Schalten eines Schaltgetriebes bzw. ein verbessertes Schaltgetriebe mit

wenigstens zwei Schalteinrichtungen zur Verfligung zu stellen.

Zur Losung der Aufgabe wird ein Verfahren mit den Merkmalen des unabhangigen
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.

Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Betrieb, insbesondere
zum Schalten, eines Schaltgetriebes, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, das
wenigstens zwei, insbesondere wenigstens drei oder vier oder eine Mehrzahl,
reibschlissige Schalteinrichtungen mit jeweils einer Eingangsseite und einer

Ausgangsseite aufweist, vorgeschlagen.

Anhand einer Differenz einer Drehzahl der Eingangsseite und einer Drehzahl der
Ausgangsseite zueinander ist, insbesondere separat flur jede Schalteinrichtung, ein
Schlupfwert definierbar.

Jede dieser Schalteinrichtungen weist wenigstens einen Lastschaltzustand auf, in
welchem die Eingangsseite und die Ausgangsseite miteinander zur
Drehmomentlbertragung verbunden sind. Jede dieser Schalteinrichtungen weist
einen Leerlaufschaltzustand auf, in welchem die Eingangsseite und die
Ausgangsseite im Wesentlichen nicht miteinander verbunden sind.

Bei dem Verfahren wird eine erste von diesen Schalteinrichtungen aus ihrem
Lastschaltzustand in ihren Leerlaufschaltzustand oder umgekehrt geschaltet. Eine
zweite von diesen Schalteinrichtungen wird in Abhangigkeit von ihrem Schlupfwert
erst dann aus ihrem Leerlaufschaltzustand in ihren Lastschaltzustand oder

umgekehrt geschaltet, wenn dieser Schlupfwert nach einem Nulldurchgang,
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insbesondere im Sinne einer Schlupfumkehr, ein anderes Vorzeichen aufweist als
zwischen dem Schalten der ersten Schalteinrichtung und dem Nulldurchgang,
insbesondere im Wesentlichen unmittelbar nach dem Schalten, vorzugsweise nach
der Schaltbewegung von Reibpartnern der Eingangs- und/oder Ausgangsseite, der

ersten Schalteinrichtung.

Dadurch kann in einer bevorzugten Ausflihrung ein unerwuinschtes
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 werden.

Mit der Anderung der Wirkrichtung des Drehmoments oder unabhangig davon kann
durch die Anwendung eines solchen Verfahrens das Auftreten eines Stick-Slip-
Effekts in diesem Schaltelement bzw. diesen Schaltelementen reduziert oder

vermieden werden, was eine Erhohung der Schaltqualitat nach sich ziehen kann.

AuBerdem koénnen 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 unerwinschte
Auswirkungen, wie beispielsweise Last- und/oder Anlagewechsel an Zahnflanken
von Zahnradern, Drehmomentspitzen und/oder DrehmomentstoBe, auf die Gbrigen

Getriebekomponenten reduziert oder vermieden werden.

Unter im Wesentlichen nicht miteinander verbundenen Eingangs- und
Ausgangsseiten einer, insbesondere im Leerlaufschaltzustand befindlichen,
Schalteinrichtung kann in einer Ausfihrung auch eine Verbindung zu verstehen
sein, bei der, insbesondere noch, ein Schleppmoment lUbertragen wird oder
Ubertragbar ist, welches deutlich kleiner, insbesondere wenigstens um den Faktor

10 oder 20 kleiner, ist als ein im Lastschaltzustand Ubertragbares Drehmoment.

Eine reibschlissige Schalteinrichtung kann in unterschiedlichen Ausfihrungen eine
Schalteinrichtung sein, deren Lastschaltzustand mittels einer Trocken-, Misch-,
und/oder Flussigkeitsreibung zwischen wenigstens einem Reibpartner der
Eingangsseite und wenigstens einem Reibpartner der AuBenseite ermdglicht wird.

Insbesondere sind im Sinne der Erfindung reibschltissige Schalteinrichtungen mit
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wenigstens einem Reibrad, wenigstens einer Bremsbacke, wenigstens einer
Bremsscheibe und/oder einer elektro-rheologischen FlUssigkeit, vorzugsweise

Reibradkupplungen oder Gehausebremsen, vorgesehen.

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

wird.

Ein Schlupfwert ist in einer Ausfiihrung 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) éndert sich in einer Ausfuhrung der Erfindung die relative
Rotationsrichtung der Eingangsseite und der AuBBenseite der Schalteinrichtung zu
einander, wobei der Schlupfwert insbesondere in der einen relativen
Rotationsrichtung ein anderes Vorzeichen aufweist als in der anderen relativen

Rotationsrichtung.

Unter einer Schaltbewegung ist in einer Ausfihrung der Erfindung die, insbesondere
durch Stellelemente aktuierte, Bewegung der Eingangs- und/oder Ausgangsseite zu
verstehen. Diese Bewegung kann bei einer Uberfiihrung 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.

Im Sinne der hier beschriebenen Ausflihrung der Erfindung ist ,das Schalten™ einer
Schalteinrichtung vorzugsweise abgeschlossen, sobald diese Schaltbewegung

abgeschlossen ist.

Unter einem Schaltvorgang kann in einer Ausfuhrung der Erfindung ein Zeitraum zu
verstehen sein, in welchem mehr als eine, insbesondere zwei, drei, vier oder

mehrere, Schalteinrichtungen geschaltet werden, gegebenenfalls wenigstens zum
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Teil nacheinander und/oder gleichzeitig. Dieser Zeitraum kann auch Zeitraume nach
der Schaltbewegung einer der Schalteinrichtung beinhalten, in welchen ein
Schlupfwert nach der Uberfiihrung in dem Last Schaltzustand einem Wert von Null

angenahert wird und/oder diesen erreicht.

Gemas einer bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens weist das Schaltgetriebe eine
dritte Schalteinrichtung auf, die wenigstens im Wesentlichen gleichzeitig mit der
ersten Schalteinrichtung aus ihrem Leerlaufschaltzustand in ihren Lastschaltzustand

oder umgekehrt geschaltet wird.

Dadurch kann in einer bevorzugten Ausflihrung ein Auftreten eines Stick-Slip-
Effekts und/oder eine Anderung der Wirkrichtung des an der Schalteinrichtung
anliegenden Drehmoments bezlglich eines Schaltvorgangs vermieden werden, an

dem wenigstens drei Schalteinrichtungen beteiligt sind.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrung 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.

Dadurch kann in einer bevorzugten Ausfihrung die Schlupfumkehr schneller,
genauer und/oder sicherer realisierbar sein. Falls in einer Ausfuhrung zur
Aktuierung der Schlupfumkehr ein Elektromotor oder elektro-mechanischer
Energiewandler, insbesondere eines Hybridfahrzeugs 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.

Unter einer aktiven Drehmoment- und/oder Kraftquelle kann in einer Ausfuhrung
der Erfindung insbesondere ein Motor, vorzugsweise ein Verbrennungsmotor oder
ein elektromechanischer Energiewandler bzw. eine Elektromaschine, zu verstehen
sein. In einer Ausfuhrung der Erfindung wird zum Aktuieren der Schlupfumkehr der
Verbrennungsmotor und/oder die Elektromaschine eines Hybridfahrzeugs
eingesetzt.
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Gemal einer bevorzugten Ausfihrung des Verfahrens weist das Schaltgetriebe eine
Steuereinrichtung auf, mittels der wenigstens eine, insbesondere alle,
Schaltbewegungen wenigstens einer dieser, insbesondere aller, Schalteinrichtungen
und/oder ein Schlupfwert wenigstens einer dieser, insbesondere der zweiten oder

aller, Schalteinrichtungen gesteuert werden.

Dadurch kann in einer bevorzugten Ausfuhrung die Schlupfumkehr schneller,

genauer und/oder sicherer realisierbar sein.

Eine Steuereinrichtung kann in unterschiedlichen Ausfihrungen der Erfindung
separat flr das Schaltgetriebe und/oder integriert in eine Steuervorrichtung eines

Kraftfahrzeuges ausgebildet sein.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrung des Verfahrens wird die Schaltbewegung
und/oder der Schlupfwert wenigstens einer der, insbesondere der zweiten oder
aller, Schalteinrichtungen in Abhdngigkeit von einer Drehzahl, einem Drehmoment
und/oder einem Schlupfwert dieser und/oder wenigstens einer, insbesondere aller,

weiteren Schalteinrichtung gesteuert.

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.

Die zu dem vorstehend beschriebenen Aspekt der Erfindung und den zugehdrigen
Weiterbildungen des Verfahrens offenbarten Merkmale gelten auch flr die
nachstehend beschriebenen Aspekte der Erfindung und die zugehorigen
Weiterbildungen des Schaltgetriebes, des Antriebsstranges bzw. des
Kraftfahrzeuges entsprechend. Umgekehrt gelten die zu den nachstehend
beschriebenen Aspekten der Erfindung und den zugehdrigen Weiterbildungen des
Schaltgetriebes, des Antriebsstranges bzw. des Kraftfahrzeuges offenbarten
Merkmale auch fur den vorstehend beschriebenen Aspekt der Erfindung und die
zugehorigen Weiterbildungen des Verfahrens entsprechend.

Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ein Schaltgetriebe, insbesondere zum
Betrieb gemal einer der vorbeschriebenen Ausfliihrungen des Verfahrens

vorgeschlagen.
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Das Schaltgetriebe weist auf:

- wenigstens zwei, insbesondere wenigstens drei, reibschllissige
Schalteinrichtungen mit jeweils einer Eingangsseite, einer Ausgangsseite und

wenigstens einem Schaltsteller;

- eine Schlupfstelleinrichtung zur Beeinflussung eines Schlupfwertes, der durch
eine Differenz der Drehzahl der Eingangsseite und der Drehzahl der

Ausgangsseite definierbar ist;

- eine Steuereinrichtung zur Steuerung der Schlupfeinstelleinrichtung und

insbesondere wenigstens eines Schaltstellers.

Die Steuereinrichtung ist eingerichtet, eine Schlupfumkehr zwischen der
Eingangsseite und der Ausgangsseite wenigstens einer der Schalteinrichtungen,

insbesondere der zweiten Schalteinrichtung, zu steuern.

In einer bevorzugten Ausfihrung ist kein Schaltsteller ein Teil der
Schlupfstelleinrichtung. In einer anderen Ausflihrung weist die
Schlupfstelleinrichtung neben wenigstens einem Schaltsteller auch wenigstens eine

schlupfstellende Einrichtung auf, die kein Schaltsteller ist.

Dadurch kann in einer bevorzugten Ausfihrung ein unerwutnschtes
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 werden.

Mit der Anderung der Wirkrichtung des Drehmoments oder unabhiangig davon kann
dadurch das Auftreten eines Stick-Slip-Effekts in diesem Schaltelement bzw. diesen
Schaltelementen reduziert oder vermieden werden, was eine Erhohung der

Schaltqualitat nach sich ziehen kann.

AuBerdem koénnen durch eine Reduzierung oder Vermeidung einer Anderung der
Wirkrichtung des Drehmoments und/oder eines Stick-Slip-Effekts an einem

Schaltelement unerwinschte Auswirkungen, wie beispielsweise Last- und/oder
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Anlagewechsel an Zahnflanken von Zahnradern, Drehmomentspitzen und/oder
DrehmomentstoBe, auf die Ubrigen Getriebekomponenten reduziert oder vermieden

werden.

Die Begriffe ,Schaltsteller™ und , Stellelement™ kdnnen vorliegend synonym

verwendbar sein.

Die Schlupfstelleinrichtung kann in einer Ausfihrung wenigstens eine Drehmoment-
Quelle, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, als schlupfstellendes bzw. -

beeinflussendes Element aufweisen.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrung des Schaltgetriebes ist wenigstens eine der
Schalteinrichtungen als Bremse, insbesondere Reibbremse, und/oder wenigstens
eine der Schalteinrichtungen als Kupplung, insbesondere Reibkupplung,

ausgebildet.

Dadurch kann es in einer bevorzugten Ausfihrung maglich sein, verschiedene
Getriebetypen, welche sich insbesondere durch eine unterschiedliche Gestaltung der
Schalteinrichtungen unterscheiden, mit einer Schlupfumkehr und den damit

verbundenen Vorteilen zu betreiben.

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

GemafB einer bevorzugten Ausfuhrung des Schaltgetriebes weist das Schaltgetriebe
wenigstens eine, insbesondere zwei oder drei, Umlaufgetriebeeinrichtungen auf,
welche insbesondere mittels wenigstens einer der Schalteinrichtungen in ihren

Betriebsverhalten, insbesondere in ihrer Drehzahllbersetzung, beeinflussbar sind.

Dadurch kann es in einer bevorzugten Ausfuhrung maoglich sein, verschiedene
Getriebetypen, welche sich insbesondere durch eine unterschiedliche Anzahl
und/oder Konfiguration der Umlaufgetriebeeinrichtungen unterscheiden, mit einer

Schlupfumkehr und den damit verbundenen Vorteilen zu betreiben.
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Unter einer DrehzahlUbersetzung kann in einer Ausfuhrung 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.

GemalB einem Aspekt der Erfindung wird ein Antriebsstrang, insbesondere fur ein
Kraftfahrzeug mit einem Hybridantrieb, mit einem Schaltgetriebe gemal einer der

vorbeschriebenen Ausfuhrungen vorgeschlagen.

Der Antriebsstrang weist, insbesondere zusatzlich zu dem Schaltgetriebe, auf:

- einen mit dem Schaltgetriebe zur Drehmomentubertragung koppelbaren

elektromechanischen Energiewandler,

- einen mit dem Schaltgetriebe zur Drehmomentibertragung koppelbaren

Verbrennungsmotor, und

- eine mit dem Schaltgetriebe zur Drehmomentubertragung koppelbare
Abtriebsschnittstelle zu wenigstens einer Rad/Reifenkombination des

Kraftfahrzeuges.

Der elektromechanische Energiewandler und/oder der Verbrennungsmotor sind
eingerichtet, eine Schlupfumkehr zwischen der Eingangsseite und der
Ausgangsseite wenigstens einer der, insbesondere der zweiten, Schalteinrichtungen

zu aktuieren.

Dadurch kann in einer bevorzugten Ausfihrung ein Hybridfahrzeug mit einem
Schaltgetriebe mit Schlupfumkehr betrieben werden. Durch eine Aktuierung der
Schlupfumkehr mittels wenigstens einer der Drehmomentquellen, insbesondere
dem Verbrennungsmotor und/oder dem elektromechanischen Energiewandler, des
Hybridfahrzeugs kann ein ressourcensparender Betrieb des Antriebsstrangs

realisierbar sein.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrung des Antriebsstrangs ist jeweils wenigstens
eine der Schalteinrichtungen eingerichtet,
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- den Verbrennungsmotor mit dem Schaltgetriebe zur Drehmomentubertragung

zu koppeln,

- den elektromechanischen Energiewandler mit dem Schaltgetriebe zur

Drehmomentubertragung zu koppeln, und/oder

- wenigstens eine Rad/Reifenkombination des Kraftfahrzeugs mit dem Abtrieb,
insbesondere der Abtriebsschnittstelle, vorzugsweise einem Abtriebsritzel, des

Schaltgetriebes zur Drehmomentibertragung zu koppeln.

Dadurch kann es in einer bevorzugten Ausfihrung maglich sein, verschiedene
Getriebetypen, welche sich insbesondere durch eine unterschiedliche Anordnung
der Schalteinrichtungen und/oder unterschiedlichen Drehzahllbersetzungen

unterscheiden, mit einer Schlupfumkehr zu betreiben.

GemaB einem Aspekt der Erfindung wird ein Kraftfahrzeug mit einem Schaltgetriebe
bzw. Antriebsstrang gemal einer der vorbeschriebenen Ausfihrungen

vorgeschlagen.

Erfindungsgeman kénnen auch mehrere der oben beschriebenen Weiterbildungen
der Erfindung - soweit dies technisch mdglich ist - beliebig miteinander kombiniert

werden.

Beispielhafte Ausfihrungen des Verfahrens und/oder des Schaltgetriebes ergeben
sich aus den nachfolgenden Beschreibungen in Zusammenhang mit den Figuren,

welche im Einzelnen — wenigstens teilweise schematisiert - zeigen:

Fig. 1: einen Antriebsstrang mit einem Schaltgetriebe gemaf einer

Ausfuhrung der Erfindung in einem Prinzipschaltbild;

Fig. 2a: eine zeitliche Entwicklung von anliegenden Drehmomenten an
mehreren Schalteinrichtungen eines nach einer Ausfuhrung der
Erfindung ausgebildeten und geschalteten Schaltgetriebes in einem

Drehmoment-Zeit-Diagramm; und
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Fig. 2b: eine zeitliche Entwicklung von Schlupfwerten mehrerer
Schalteinrichtungen eines nach einer Ausfuhrung der Erfindung
ausgebildeten und geschalteten Schaltgetriebes in einem
Schlupfwert-Zeit-Diagramm.

Fig. 1 zeigt einen Antriebsstrang 6 eines Schaltgetriebes 1 gema einer Ausfihrung
der Erfindung in einem Prinzipschaltbild. Der in diesem Ausfuhrungsbeispiel
dargestellte Antriebsstrang 6 ist der Antriebsstrang eines Hybrid-Kraftfahrzeugs mit
einem Verbrennungsmotor 60 und einem als Elektromaschine bezeichneten
elektromechanischen Energiewandler 50. Mittels des Schaltgetriebes 1 sind
Drehmomente von dem Verbrennungsmotor 60 und/oder der Elektromaschine 50
an das Abtriebsritzel 70 Ubertragbar, wobei das Abtriebsritzel 70 mit den
antreibbaren Radern des Hybridfahrzeuges verbindbar bzw. verbunden ist.

Umgekehrt kann auch ein Drehmoment von dem Abtriebsritzel 70 an den
Verbrennungsmotor 60 und/oder die Elektromaschine 50 Ubertragen werden,
insbesondere im Sinne eines Schleppmomentbetriebs des Verbrennungsmotors 60

und/oder zur Energie-Rekuperation mittels der Elektromaschine 50.

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

Durch unterschiedliche Schaltstellungen der Schalteinrichtungen 10, 20, 30
und/oder 40 kdénnen mittels der Elektromaschinen-Umlaufgetriebestufe 2, der
Verbrennungsmotor-Umlaufgetriebestufe 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.

Mittels der ersten Schalteinrichtung 10 kann die Ausgangswelle 61 des
Verbrennungsmotors 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 reibschlissigen Kontakt gebracht.
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Das Sonnenrad der Verbrennungsmotor-Umlaufgetriebestufe 3 ist drehfest mit dem
Getriebegehduse verbunden, die Planeten der Verbrennungsmotor-
Umlaufgetriebestufe 3 sind mit der Eingangsseite 41 der vierten Schalteinrichtung
40 drehfest verbunden.

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-Umlaufgetriebestufe 3 drehfest mit der Elektromaschinen-
Umlaufgetriebestufe 2 verbunden werden. Dazu werden die Reibpartner 42 und 44
der vierten Schalteinrichtung 40 mittels - hier nicht dargestellten - Stellelementen
in reibschlissigen Kontakt gebracht.

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 Getriebegehaduse 5 fest angeordneten Stators 51 angeordnet ist.

Der Planetentrager der Planeten der Elektromaschinen-Umlaufgetriebestufe 2 ist in
dieser Ausflhrung fest, vorzugsweise integral, mit dem Planetentrdager der Planeten
der Abtriebs-Umlaufgetriebestufe 4 verbunden, wobei an diesem Planetentrager
auch die Ausgangsseite 33 der dritten Schalteinrichtung 30 angeordnet ist.

Die Eingangsseite 31 der dritten Schalteinrichtung 30 ist drehfest mit der
Ausgangsseite 13 der ersten Schalteinrichtung 10 verbunden. Dadurch kann mittels
der dritten Schalteinrichtung 30 die Elektromaschinen-Umlaufgetriebestufe 2
und/oder die Abtriebs-Umlaufgetriebestufe 4, jeweils an ihrem Planetentrager, mit
dem Hohlrad der Verbrennungsmotor-Umlaufgetriebestufe 3 verbunden werden.
Dazu werden die Reibpartner 32 und 34 der dritten Schalteinrichtung 30 mittels -

hier nicht dargestellten - Stellelementen in reibschlissigen Kontakt gebracht.

Das Sonnenrad der Abtriebs-Umlaufgetriebestufe 4 ist drehfest mit der
Eingangsseite 21 der zweiten Schalteinrichtung 20 verbunden. Die Ausgangsseite
23 der zweiten Schalteinrichtung 20 ist fest mit dem Getriebegehause 5 verbunden,
so dass die zweite Schalteinrichtung 20 in diesem Ausfluhrungsbeispiel als Bremse,

insbesondere Gehausebremse, am Getriebegehaduse ausgebildet ist.
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Dadurch kann mittels der zweiten Schalteinrichtung 20 das Sonnenrad der
Abtriebs-Umlaufgetriebestufe 4 am Getriebegehause festgelegt werden. Dazu
werden die Reibpartner 22 und 24 der zweiten Schalteinrichtung 20 mittels — hier

nicht dargestellten - Stellelementen in reibschllssigen Kontakt gebracht.

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

Durch das in diesem Ausfuhrungsbeispiel verwendete Schaltgetriebe 1 wird
ermdoglicht, im Antriebsstrang 6 durch unterschiedliche Schaltungen des
Schaltgetriebes 1 verschiedene Fahrsituationen und/oder Drehzahllbersetzungen
abdecken zu kdénnen. In einem geschlossenen Schaltzustand der ersten
Schalteinrichtung 10 kann beispielsweise Drehmoment von dem
Verbrennungsmotor 60 und Drehmoment von der Elektromaschine 50 Uberlagert an

das Abtriebsritzel 70 Ubertragen werden.

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, sind unterschiedliche Drehzahl-
Ubersetzungsverhaltnisse zwischen dem Verbrennungsmotor 60 und/oder der
Elektromaschine 50 einerseits und dem Abtriebsritzel 70 andererseits realisierbar.

Bei einem rein elektrischen Fahrbetrieb bei gedffneter erster Schalteinrichtung 10
sind in der dargestellten Ausfuhrung 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-Ubersetzungsverhéltnisse zwischen der

Elektromaschine 50 und dem Abtriebsritzel 70 realisierbar.

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

Diagramm.
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In dem Diagramm ist die Entwicklung des an der ersten Schalteinrichtung 10
anliegenden Drehmoments M10 Uber die Zeit t aufgetragen. Analog sind die
zeitlichen Entwicklungen des an der zweiten Schalteinrichtung 20 und der dritten
Schalteinrichtung 30 anliegenden Drehmoments M20 bzw. M30 in dem Diagramm
eingetragen. Die horizontale Position der Zeitachse entspricht in dem Diagramm
einem Drehmoment M von im Wesentlichen Null. Soweit an der Zeitachse mehrere
Drehmomentverlaufe Ubereinander eingetragen sind (beispielsweise M30 und M20
im Bereich vor t1), sind alle diese Drehmomente im Wesentlichen gleich Null und

nur fur ein besseres Verstandnis in dieser Weise eingetragen.

In Figur 2a ist ein Schaltvorgang des in Figur 1 dargestellten Schaltgetriebes 1
wiedergegeben, bei welchem die Schalteinrichtungen 10, 20 und 30 geschaltet
werden, wahrend die vierte Schalteinrichtung 40 in ihrem Lastschaltzustand
verbleibt.

Dabei wird die erste Schalteinrichtung 10 aus ihrem Lastschaltzustand in ihren
Leerlaufschaltzustand, die dritte Schalteinrichtung 30 aus ihrem
Leerlaufschaltzustand in ihren Lastschaltzustand und die zweite Schalteinrichtung

30 aus Ihrem Lastschaltzustand in ihren Leerlaufschaltzustand Uberflhrt.

Der gesamte Schaltvorgang findet dabei in mehreren aufeinanderfolgenden
Schaltphasen T12, T23, T34 und T45 statt, welche durch
Schaltphasenanderungszeitpunkte t1 bis t5 zeitlich voneinander getrennt sind.

Zum Zeitpunkt t1 werden, hier im Wesentlichen gleichzeitig, die erste
Schalteinrichtung 10 und die dritte Schalteinrichtung 30 geschaltet, wobei mittels
nicht dargestellten Stellelementen die drehmomentubertragende Verbindung
zwischen den Reibpartnern 12 und 14 der ersten Schalteinrichtung 10 geldst wird,
wahrend mittels ebenfalls nicht dargestellten Stellelementen eine
drehmomentubertragende Verbindung zwischen den Reibpartnern 32 und 42 der
dritten Stelleinrichtung 30 hergestellt wird.

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.
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Sobald die Drehmomentlbergabe abgeschlossen ist, endet zum Zeitpunkt t2 die
Drehmomentibergabe-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 Uberflihrt

wird.

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 Ausfuhrung 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.

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.

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.

Dieses dynamische Drehmoment M20 erreicht sein Maximum zum Zeitpunkt t4, 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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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 Uberfuhrt.

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.

Daher tritt bei der in den Figuren beschriebenen Ausflihrung insbesondere kein oder

ein geringer ausgebildeter Stick-Slip-Effekt in der zweiten Schalteinrichtung 20 auf.

In einer Ausfuhrung kann die Differenz des Betrages zwischen dem dynamischen
und dem statischen Drehmoment M20 durch den Ubergang von einer Gleitreibung

in eine Haftreibung erklarbar sein.

Vom Zeitpunkt t4 an erfolgt in einer zweiten Synchronisationsschaltphase T45 ein
Erreichen eines Schlupfwertes S30 von Null an der dritten Schalteinrichtung 30.
Wenn dieser, hier zum Zeitpunkt t5, erreicht ist, erfolgt eine Uberfiihrung 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.

Fig. 2b zeigt eine zeitliche Entwicklung von Schlupfwerten S10, S20 bzw. S30
mehrerer Schalteinrichtungen 10, 20 und 30 eines nach einer Ausfuhrung der
Erfindung ausgebildeten und, betriebenen, insbesondere geschalteten,
Schaltgetriebes 1 in einem Schlupfwert-Zeit-Diagramm. Die in der Figur 2b
dargestellten Schaltphasenanderungszeitpunkte t1 bis t5 und Schaltphasen T12 bis
T45 entsprechend den in der Figur 2a dargestellten
Schaltphasenanderungszeitpunkte 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
Ubereinander eingetragen sind (beispielsweise S30 und S20 im Bereich nach t5),
sind alle diese Schlupfwerte im Wesentlichen gleich Null und nur flir ein besseres

Verstandnis in dieser Weise eingetragen.
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Die Anderung des Schlupfwertes S20 der zweiten Schalteinrichtung 20 ist in dieser
Ausfuhrung wenigstens in Teilen der Vorsynchronisations-Schaltphase T23 und
wenigstens in Teilen der ersten Synchronisations-Schaltphase T34 durch die
Elektromaschine 50 aktuiert, wodurch insbesondere der Nulldurchgang des

Schlupfwertes S20 im Zeitpunkt t3 erreicht wird.

Die der Figur 2b zu entnehmende Verzdgerung der Steigerung des Schlupfwertes
S10 der ersten Schalteinrichtung 10 und der Reduzierung des Schlupfwertes S30
der dritten Schalteinrichtung 30 (in beiden Fallen siehe Schaltphasen T 34 und T
45) kann in einer Ausfuhrungsform insbesondere auf einen Einfluss der Aktuierung
des Schlupfwertes 520 der zweiten Schalteinrichtung 20 zurtuckgefuhrt werden. In
diesem Fall ergeben sich die entsprechenden Verzdégerungen insbesondere durch
die Konfiguration des Schaltgetriebes 1 mit mehreren Umlaufgetriebestufen 2, 3
und 4.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Betrieb, insbesondere zum Schalten, eines Schaltgetriebes (1),
insbesondere fur Kraftfahrzeuge, das wenigstens zwei reibschlissige
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 Drehmomentlubertragung
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 Abhangigkeit von ihrem
Schlupfwert (S20) erst dann aus ihrem Leerlaufschaltzustand in ihren
Lastschaltzustand oder umgekehrt geschaltet wird, wenn dieser Schlupfwert
(520) nach einem Nulldurchgang, insbesondere im Sinne einer Schlupfumkehr,
ein anderes Vorzeichen aufweist als zwischen dem Schalten der ersten
Schalteinrichtung (10) und dem Nulldurchgang.

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.

Verfahren gemal einem der vorherigen Anspriche, 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 Motors, aktuiert wird.
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Verfahren gemal einem der vorherigen Anspriche, wobei das Schaltgetriebe
(1) eine Steuereinrichtung aufweist, mittels der wenigstens eine
Schaltbewegung wenigstens einer dieser Schalteinrichtungen (10,20,30,40)
und/oder ein Schlupfwert (510,520,530,540) wenigstens einer dieser
Schalteinrichtungen (10,20,30,40) gesteuert werden.

Verfahren gemal 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.

Schaltgetriebe (1), insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, aufweisend

- wenigstens zwei, insbesondere wenigstens drei, reibschlissige
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 Ausgangsseite (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.

Schaltgetriebe (1) gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine der Schalteinrichtungen (10,20,30,40) als Bremse und/oder
wenigstens eine der Schalteinrichtungen (10,20,30,40) als Kupplung
ausgebildet ist.

Schaltgetriebe (1) gemaB Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltgetriebe (1) ein Getriebegehause (5) aufweist, an welchem
wenigstens eine, als Bremse ausgebildete, Schalteinrichtung (20) mit ihrer

Eingangsseite (21) oder Ausgangsseite (23) drehfest angeordnet ist.
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Schaltgetriebe (1) gemal einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schaltgetriebe (1) wenigstens eine, insbesondere
zwei oder drei, Umlaufgetriebeeinrichtungen (2,3,4) aufweist, welche
insbesondere mittels wenigstens einer der Schalteinrichtungen (10,20,30,40)
in ihren Betriebsverhalten, insbesondere in ihrer Drehzahllbersetzung,

beeinflussbar sind.

Antriebsstrang (6), insbesondere flr ein Kraftfahrzeug mit einem
Hybridantrieb, mit einem Schaltgetriebe (1) gemal einem der Anspruche 6 bis
8, wobei der Antriebsstrang (6) zusatzlich aufweist

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

- einen mit dem Schaltgetriebe (1) zur Drehmomentuibertragung koppelbaren
Verbrennungsmotor (60), und

- eine mit dem Schaltgetriebe (1) zur Drehmomentutbertragung koppelbare
Abtriebsschnittstelle (70) zu wenigstens einer Rad/Reifenkombination des
Kraftfahrzeuges dadurch gekennzeichnet, dass

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

Antriebsstrang (6) gemal Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils
wenigstens eine der Schalteinrichtungen (10,20,30,40) eingerichtet ist,

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

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

- wenigstens eine Rad/Reifenkombination des Kraftfahrzeugs mit der
Abtriebsschnittstelle (70) des Schaltgetriebes (1) zur Drehmomentlibertragung

zu koppeln.

Kraftfahrzeug mit einem Antriebsstrang (6) gemal Anspruch 10 oder 11.
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13. Computerprogramm, welches Anweisungen aufweist, die, wenn sie von einer
Steuereinrichtung eines Schaltgetriebes ausgefihrt werden, ein Verfahren

gemaB einem der Ansprlche 1 bis 5, ausfuhren.

14. Computer-lesbares Medium, auf welchem ein Computerprogramm gemaf

Anspruch 13 abgespeichert ist.
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