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(57) Abstract: The invention relates to a transmission assembly (16) for a motor vehicle powertrain (10), comprising a first shaft
assembly (24, 26) and a second shaft assembly (28), a plurality of shiftable gear sets (36, 38, 42, 48, 50) which connect the first shaft
assembly (24, 26) and the second shaft assembly (28) in order to produce at least one corresponding plurality of gear stages (1-5), and
a plurality of at least three shift clutches (B, D, C) for shifting at least some (38, 48, 50) of the gear sets (36, 38, 42, 48, 50), wherein
two (B, D) of the three shift clutches (B, D, C) form a shift clutch packet (52) which is arranged on one (28) of the shaft assemblies
(24, 26, 28), and a shift clutch (C) of the three shift clutches (B, D, C) is arranged on the other shaft assembly (24, 26) and is arranged
on a shift clutch plane (E2) together with the shift clutch packet (52). The gear sets (48, 50) paired with the two shift clutches (B, D)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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3)

of the shift clutch packet (52) are arranged on a first axial side (53) of the shift clutch plane (E2).

(57) Zusammenfassung: Getriecbeanordnung, Antriebsstrang und Verfahren zu dessen Betreiben Getriebeanordnung (16) fiir einen
Kraftfahrzeugantriebsstrang (10), mit einer ersten Wellenanordnung (24, 26) und einer zweiten Wellenanordnung (28), einer Mehrzahl
von schaltbaren Radsétzen (36, 38, 42, 48, 50), die die erste Wellenanordnung (24, 26) und die zweite Wellenanordnung (28) zur
Einrichtung mindestens einer entsprechenden Mehrzahl von Gangstufen (1-5) verbinden, einer Mehrzahl von wenigstens drei Schalt-
kupplungen (B, D, C) zum Schalten von wenigstens einigen (38, 48, 50) der Radsétze (36, 38, 42, 48, 50), wobei zwei (B, D) der drei
Schaltkupplungen (B, D, C) ein Schaltkupplungspaket (52) bilden, das an einer (28) der Wellenanordnungen (24, 26, 28) angeordnet
ist, wobei eine Schaltkupplung (C) der drei Schaltkupplungen (B, D, C) an der anderen Wellenanordnung (24, 26) angeordnet ist und
mit dem Schaltkupplungspaket (52) in einer Schaltkupplungsebene (E2) angeordnet ist, und wobei die den zwei Schaltkupplungen (B,
D) des Schaltkupplungspaketes (52) zugeordneten Radsitze (48, 50) auf einer ersten axialen Seite (53) der Schaltkupplungsebene (E2)
angeordnet sind.



WO 2020/177890 PCT/EP2019/077937

Getriebeanordnung, Antriebsstrang und Verfahren zu dessen Betreiben

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Getriebeanordnung fur einen Kraftfahrzeugan-
triebsstrang, mit einer ersten Wellenanordnung und einer zweiten Wellenanordnung, mit
einer Mehrzahl von schaltbaren Radsatzen, die die erste Wellenanordnung und die
zweite Wellenanordnung zur Einrichtung mindestens einer entsprechenden Mehrzahl
von Gangstufen verbinden, und mit einer Mehrzahl von wenigstens drei Schaltkupplun-
gen zum Schalten von wenigstens einigen der Radsatze, wobei zwei der drei Schalt-
kupplungen ein Schaltkupplungspaket bilden, das an einer der Wellenanordnungen an-

geordnet ist.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung einen Antriebsstrang fUr ein Kraftfahrzeug, mit
einer Doppelkupplungsanordnung, die eine erste Kupplung und eine zweite Kupplung
aufweist, und mit einer Getriebeanordnung der oben beschriebenen Art, wobei die erste
Kupplung einem ersten Teilgetriebe der Getriebeanordnung zugeordnet ist und wobei

die zweite Kupplung einem zweiten Teilgetriebe der Getriebeanordnung zugeordnet ist.

SchlieBlich betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines solchen

Antriebsstranges.

Eine Getriebeanordnung der oben beschriebenen Art ist bekannt aus dem Dokument
DE 10 2006 036 758 A1. Das dort offenbarte automatisierte Doppelkupplungsgetriebe
weist zwei Eingangswellen sowie mindestens eine Abtriebswelle und eine unsynchroni-
sierte Gangkupplung auf, wobei jeder der Eingangswellen zur Verbindung mit der An-
triebswelle eines Antriebsmotors jeweils eine separate Kupplung und zur Verbindung
mit der Abtriebswelle jeweils eine Gruppe von unterschiedlich Ubersetzten Gang-
Zahnradern mit jeweils einem Festrad und einem Uber eine zugeordnete Gangkupplung
schaltbaren Losrad zugeordnet sind. Zur Vereinfachung des Aufbaus und der Steuer-
barkeit sind die beiden Kupplungen als unsynchronisierte Klauenkupplungen ausgebil-
det. Als Anfahr- und Synchronisiermittel sind zwei Elektromaschinen vorgesehen, die

wechselweise jeweils mit einer der Eingangswellen in Triebverbindung stehen.
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Doppelkupplungsgetriebe stellen sei einigen Jahren eine Alternative zu Wandler-
Automatikgetrieben dar. Doppelkupplungsgetriebe weisen eine Doppelkupplungsanord-
nung auf, die eingangsseitig mit einer Antriebsmaschine wie einem Verbrennungsmotor
verbindbar ist. Ein Ausgangsglied einer ersten Reibkupplung der Kupplungsanordnung
ist mit einer ersten Eingangswelle eines ersten Teilgetriebes verbunden, das typischer-
weise den geraden oder den ungeraden Vorwartsgangstufen zugeordnet ist. Ein Aus-
gangsglied einer zweiten Reibkupplung der Doppelkupplungsanordnung ist mit einer
zweiten Eingangswelle eines zweiten Teilgetriebes verbunden, das typischerweise den

anderen Vorwartsgangstufen zugeordnet ist.

Die den Teilgetrieben zugeordneten Gangstufen kénnen in der Regel automatisiert ein-
und ausgelegt werden. Im normalen Fahrbetrieb ist eine der Kupplungen der Doppel-
kupplungsanordnung geschlossen. In dem anderen inaktiven Teilgetriebe kann dann
eine Anschlussgangstufe vorab geschaltet werden. Durch Uberschneidende Betatigung
der zwei Reibkupplungen kann dann ein Gangwechsel im Wesentlichen ohne Zugkraft-

unterbrechung durchgeflhrt werden.

Kraftfahrzeuggetriebe werden in der Regel entweder fur den Front- oder Heck-
Quereinbau in einem Kraftfahrzeug konstruiert, wobei insbesondere auf eine kurze axia-
le Baulange geachtet wird. Alternativ hierzu werden Getriebe flr einen Langseinbau in
einem Kraftfahrzeug konstruiert, wobei insbesondere auf eine radial kompakte Bauwei-

se geachtet wird.

Bei den Front- bzw. Heck-Quer-Getrieben sind einer Eingangswellenanordnung haufig
zwei achsparallel angeordnete Vorgelegewellen zugeordnet, so dass der Leistungsfluss
entweder von der Eingangswellenanordnung Uber die eine Vorgelegewelle oder Uber
die andere Vorgelegewelle erfolgen kann. Die Vorgelegewellen sind dabei auch als
Ausgangswellen ausgebildet und stehen in der Regel beide mit einem Differential zur

Verteilung von Antriebsleistung auf angetriebene Rader in Eingriff.

Ein weiterer Trend auf dem Gebiet der Kraftfahrzeugantriebsstrange ist die sogenannte
Hybridisierung. Generell bedeutet dies, dass einem Antriebsmotor in Form einer Ver-

brennungsmaschine eine elektrische Maschine als weitere Antriebsmaschine zugeord-
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net wird. Hierbei wird zwischen einer Vielzahl von unterschiedlichen Konzepten unter-
schieden, die jeweils eine unterschiedliche Anbindung der elektrischen Maschine an
das Getriebe vorsehen. Bei Doppelkupplungsgetrieben ist eine typische Variante darin
zu sehen, eine elektrische Maschine konzentrisch zu einem Eingangsglied der Doppel-
kupplungsanordnung anzuordnen. Um in diesem Fall die elektrische Maschine nicht nur
zum Unterstltzen des Verbrennungsmotors verwenden zu kdnnen, sondern auch einen
rein elektromotorischen Fahrbetrieb einrichten zu kdnnen, ist das Eingangsglied der
Doppelkupplungsanordnung dabei in der Regel Uber eine Trennkupplung bzw. eine

Verbrennungsmotor-Abkoppeleinrichtung mit dem Verbrennungsmotor verbunden.

Die Hybridisierung von Getrieben stellt im Hinblick auf die eingangs genannten Anforde-

rungen an radialen und/oder axialen Bauraum hohe Anforderungen.

Bei dem Doppelkupplungsgetriebe, das aus der eingangs genannten DE

10 2006 036 758 A1 bekannt geworden ist, ist jedem Teilgetriebe eine elektrische Ma-
schine zugeordnet. Ferner ist die Doppelkupplungsanordnung durch zwei unsynchroni-
sierte Klauenkupplungen gebildet. Die zum Anfahren und zum Synchronisieren bei
Gangwechseln notwendigen Drehzahlanpassungen werden dabei Uber die elektrischen
Maschinen realisiert. Die unsynchronisierten Klauenkupplungen sind in einem gemein-
samen Kupplungsblock zusammengefasst, der zwei Schaltstellungen, in denen jeweils
eine der beiden Kupplungen geschlossen ist, und eine Neutralstellung mit vollstandig
unterbrochenem Kraftfluss aufweist. Bei Gangwechseln in einem verbrennungsmotori-
schen Fahrbetrieb ist immer ein Umschalten der Kupplungen der Doppelkupplungsan-
ordnung notwendig. Ferner mUssen je nach Art des Gangwechsels eine oder beide
elektrische Maschinen zur Synchronisierung und/oder zur Lastlibernahme angesteuert
werden. Ferner muss der Verbrennungsmotor bei derartigen Gangwechseln sich immer

selber synchronisieren.

Es ist vor diesem Hintergrund eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbes-
serte Getriebeanordnung flr einen Kraftfahrzeugantriebsstrang, einen verbesserten
Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug sowie ein verbessertes Verfahren zum Betreiben
eines Antriebsstranges anzugeben, wobei insbesondere eine axial kompakte Bauweise

realisiert werden soll.
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Die obige Aufgabe wird zum einen geldst durch eine Getriebeanordnung flr einen Kraft-
fahrzeugantriebsstrang, mit einer ersten Wellenanordnung und einer zweiten Wellenan-
ordnung, mit einer Mehrzahl von schaltbaren Radsatzen, die die erste Wellenanord-
nung und die zweite Wellenanordnung zur Einrichtung mindestens einer entsprechen-
den Mehrzahl von Gangstufen verbinden, mit einer Mehrzahl von wenigstens drei
Schaltkupplungen zum Schalten von wenigstens einigen der Radsatze, wobei zwei der
drei Schaltkupplungen ein Schaltkupplungspaket bilden, das an einer der Wellenanord-
nungen angeordnet ist, wobei eine Schaltkupplung der drei Schaltkupplungen an der
anderen Wellenanordnung angeordnet ist und mit dem Schaltkupplungspaket in einer
Schaltkupplungsebene angeordnet ist, und wobei die den zwei Schaltkupplungen des
Schaltkupplungspaketes zugeordneten Radsatze auf einer ersten axialen Seite der

Schaltkupplungsebene angeordnet sind.

Ferner wird die obige Aufgabe geldst durch einen Antriebsstrang flr ein Kraftfahrzeug,
mit einer Doppelkupplungsanordnung, die eine erste Kupplung und eine zweite Kupp-
lung aufweist, und mit einer Getriebeanordnung der erfindungsgemalien Art, wobei die
erste Kupplung einem ersten Teilgetriebe der Getriebeanordnung zugeordnet ist, und
wobei die zweite Kupplung einem zweiten Teilgetriebe der Getriebeanordnung zuge-

ordnet ist.

SchlieBlich wird die obige Aufgabe geldst durch ein Verfahren zum Betreiben eines An-
triebsstranges der erfindungsgemalien Art, mit den Schritten, bei einem verbrennungs-
motorischen Fahrbetrieb oder einem Hybrid-Fahrbetrieb die Gangstufen des ersten
Teilgetriebes durch Schlie3en der ersten Kupplung der Doppelkupplungsanordnung zu
nutzen und die Gangstufen des zweiten Teilgetriebes durch Schlielten der ersten Kupp-
lung und einer dritten Kupplung zu nutzen, die das erste und das zweite Teilgetriebe

verbindet.

Durch die Mallnahme, zwei Radsatze mittels eines Schaltkupplungspaketes zu betati-
gen, das nicht zwischen den zwei Radsatzen, sondern auf einer axialen Seite hiervon

angeordnet ist, und durch die weitere MalRnahme, in einer Schaltkupplungsebene, in
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der dieses Schaltkupplungspaket angeordnet ist, ein weiteres Schaltkupplungspaket mit
wenigstens einer Schaltkupplung anzuordnen, kann die Getriebeanordnung axial sehr

kompakt bauen.

Unter einem Schaltkupplungspaket wird generell eine Anordnung aus zwei Schaltkupp-
lungen verstanden, die mittels einer einzelnen Betatigungseinrichtung alternativ betatig-
bar sind. Ferner weist ein Schaltkupplungspaket in der Regel eine Neutralstellung auf,
in der keine der zwei Schaltkupplungen des Paketes geschlossen ist. Ein derartiges
Schaltkupplungspaket kann auch als Doppelschaltelement bezeichnet werden. Ein
Schaltkupplungspaket kann jedoch auch nur durch eine einzelne Schaltkupplung gebil-
det sein, die eine Schlielstellung und eine Neutralstellung beinhaltet und die auch mit-

tels einer einzelnen Betatigungseinrichtung betatigbar ist.

Unter schaltbaren Radsatzen werden vorliegend Radsatze verstanden, die ein Losrad
und ein Festrad aufweisen, die miteinander kammend in Eingriff stehen, und die mittels
einer zugeordneten Schaltkupplung schaltbar sind. Bei einem geschalteten Radsatz ist
das Losrad jenes Radsatzes mit der zugeordneten Welle drehfest verbunden. Die
Radsatze sind vorzugsweise Stirnradsatze, die vorzugsweise jeweils eine von zwei Ein-

gangswellen und eine einzelne Vorgelegewelle (Ausgangswelle) miteinander verbinden.

Jedem Radsatz ist vorzugsweise eine regulare Vorwartsgangstufe zugeordnet, d.h. eine
feste Ubersetzung. Die Getriebeanordnung weist vorzugsweise keinen Radsatz auf, der
einer Ruckwartsgangstufe zugeordnet ist, sofern die Getriebeanordnung eine elektri-
sche Maschine zum Bereitstellen von Antriebsleistung aufweist. RlUckwartsfahren wird

in diesem Fall vorzugsweise Uber eine elektrische Maschine realisiert.

Vorzugsweise weist die Getriebeanordnung funf oder sechs Schaltkupplungen auf, die

entsprechenden funf oder sechs Vorwartsgangstufen zugeordnet sind.

Mit finf oder sechs Vorwartsgangstufen kann ein verbrennungsmotorischer Fahrbetrieb
Uber einen grolken Geschwindigkeitsbetrieb realisiert werden. Wenn eine elektrische
Maschine vorgesehen ist, die Antriebsleistung bereitstellen kann, kann flr sehr grole

Geschwindigkeitsbereiche ggf. ausschlieldlich elektromotorisch gefahren werden.
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Die Getriebeanordnung weist vorzugsweise also nur funf oder sechs Radsatzebenen
auf. Ferner weist die Getriebeanordnung vorzugsweise nur zwei Schaltkupplungsebe-

nen auf.

In einer Schaltkupplungsebene ist dabei an einer Wellenanordnung das Schaltkupp-
lungspaket angeordnet, welches auf einer axialen Seite von zwei damit zu schaltenden
Radsatzen angeordnet ist. In der gleichen Schaltkupplungsebene ist ferner an der an-
deren Wellenanordnung ein weiteres Schaltkupplungspaket angeordnet, das vorzugs-

weise genau eine Schaltkupplung aufweist.

In einer zweiten Schaltkupplungsebene ist vorzugsweise ein weiteres Schaltkupplungs-
paket angeordnet, das zwei weiteren Vorwartsgangstufen zugeordnet ist. Sofern dieses
weitere Schaltkupplungspaket ebenfalls auf einer axialen Seite von zwei Radsatzen
angeordnet ist, kann in der gleichen Ebene noch ein weiteres Schaltkupplungspaket an
der anderen Wellenanordnung angeordnet werden, das vorzugsweise ebenfalls genau

eine Schaltkupplung aufweist.

Mit anderen Worten ist es mdglich, mit zwei Schaltkupplungsebenen bis zu sechs Vor-
wartsgangstufen zu schalten. Bei sechs Vorwartsgangstufen ist es jedoch auch mog-

lich, ggf. drei Schaltkupplungsebenen bereitzustellen.

Die Getriebeanordnung weist vorzugsweise nur genau drei Betatigungseinrichtungen
auf, die Schaltkupplungspaketen der Getriebeanordnung zugeordnet sind. Dies gilt be-
vorzugt dann, wenn die Getriebeanordnung fUnf Vorwartsgangstufen aufweist. Sofern
die Getriebeanordnung sechs Vorwartsgangstufen aufweist, kann die Getriebeanord-

nung auch genau vier Betatigungseinrichtungen aufweisen.

Flr den Fall, dass die Getriebeanordnung eingangsseitig mit einer Kupplungsanord-
nung verbunden ist, kann flr diese Kupplungsanordnung eine einzelne weitere Betati-
gungseinrichtung oder es kdnnen zwei weitere Betatigungseinrichtungen (z.B. im Falle

einer Doppelkupplungsanordnung) vorgesehen werden.
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In einer bevorzugten Variante ist die Reihenfolge der Elemente ausgehend von einem
Eingang der Getriebeanordnung folgende: Radsatz flr die Vorwartsgangstufe 4, Rad-
satz fUr die Vorwartsgangstufe 2, Schaltkupplungsebene mit einem Schaltkupplungspa-
ket fur die Vorwartsgangstufen 4 und 2 an einer Wellenanordnung und einem weiteren
Schaltkupplungspaket an der anderen Wellenanordnung, wobei das weitere Schalt-
kupplungspaket eine einzelne Schaltkupplung fur die Vorwartsgangstufe 3 (oder die
Vorwartsgangstufe 5) aufweist und optional eine dritte Kupplung aufweist, Radsatz fur
die Vorwartsgangstufe 3 (oder 5), Radsatz fur die Vorwartsgangstufe 1, Schaltkupp-
lungspaket fur die Vorwartsgangstufen 1 und 5 (oder 1 und 3), und Radsatz fUr die

Vorwartsgangstufe 5 (oder 3).

Das Schaltkupplungspaket fur die Vorwartsgangstufen 4 und 2 ist vorzugsweise an ei-
ner Vorgelegewelle angeordnet, die insbesondere als Ausgangswelle ausgebildet ist.
Ein Schaltkupplungspaket fur die Vorwartsgangstufen 1 und 5 (oder 1 und 3) ist vor-
zugsweise ebenfalls an dieser Vorgelegewelle angeordnet, kann jedoch auch an der
anderen Wellenanordnung angeordnet sein, die vorzugsweise eine Eingangswellenan-
ordnung ist. Das Schaltkupplungspaket, das die Schaltkupplung fur die Vorwartsgang-
stufe 3 (oder 5) aufweist und in der gleichen Schaltkupplungsebene wie das Schalt-
kupplungspaket fur die Vorwartsgangstufen 4 und 2 angeordnet ist, ist vorzugsweise an
der anderen Wellenanordnung angeordnet, die insbesondere als Eingangswellenanord-

nung ausgebildet ist.

Die Aufgabe wird vollkommen geldst.

Gemal} einer bevorzugten Ausflihrungsform der Getriebeanordnung ist der Radsatz,
der der Schaltkupplung zugeordnet ist, die an der anderen Wellenanordnung angeord-
net ist, auf einer zweiten axialen Seite der Schaltkupplungsebene angeordnet.

Diese Schaltkupplung ist vorzugsweise der Vorwartsgangstufe 3 (oder 5) zugeordnet.
Ferner ist es insgesamt vorteilhaft, wenn von den zwei auf der ersten axialen Seite der

Schaltkupplungsebene angeordneten Radsatzen jener Radsatz, der axial weiter von der

Schaltkupplungsebene entfernt ist, ein Losrad aufweist, das mit einer Verbindungswelle
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drehfest verbunden ist, an der ein Losrad des axial naher an der Schaltkupplungsebene
liegenden Radsatzes drehbar gelagert ist. Die Verbindungswelle kann einstickig mit

dem Losrad ausgebildet sein.

Die Verbindungswelle durchsetzt dabei vorzugsweise das Losrad des axial naher an

der Schaltkupplungsebene liegenden Radsatzes.

Die Verbindungswelle selbst ist vorzugsweise als Hohlwelle ausgebildet und ist koaxial
zu einer Vorgelegewelle angeordnet, die insbesondere als Ausgangswelle ausgebildet

ist.

Bei dieser Ausfuhrungsform beinhaltet das Schaltkupplungspaket fur diese zwei auf der
ersten axialen Seite der Schaltkupplungsebene angeordneten Radsatze eine Schalt-
kupplung, die der ersten axialen Seite zugewandt ist, und eine Schaltkupplung, die der

ersten axialen Seite abgewandt ist.

Die Schaltkupplung, die der ersten axialen Seite zugewandt ist, ist vorzugsweise dem
axialen naher an der Schaltkupplungsebene liegenden Radsatz zugeordnet. Die der
ersten axialen Seite der Schaltkupplungsebene abgewandte Schaltkupplung ist vor-
zugsweise jenem Radsatz zugeordnet, der axial weiter von der Schaltkupplungsebene

enffernt ist.

Wahrend bei herkdmmlichen Schaltkupplungspaketen eine Betatigungseinrichtung der
darin enthaltenen Schaltkupplungen generell so erfolgt, dass die einzelne Betatigungs-
einrichtung ein Schiebeglied hin zu dem zugeordneten Radsatz bewegt, ist das oben
beschriebene Schaltkupplungspaket in dieser Ausfuhrungsform unkonventionell. Hier
wird zwar zum Schalten des naher an der Schaltkupplungsebene liegenden Radsatzes
ein Schiebeglied des Schaltkupplungspaketes hin zu diesem Radsatz bewegt. Um den
weiter von der Schaltkupplungsebene weg liegenden Radsatz zu schalten, wird das
Schiebeglied dieses Schaltkupplungspaketes jedoch axial in eine Richtung von dem

zugeordneten Radsatz weg bewegt.
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Gemal} einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform ist ein Schiebeglied dieses
Schaltkupplungspaketes an einem axialen Vorsprung eines Festrades jenes Radsatzes
axial verschieblich gelagert, der auf der zweiten axialen Seite der Schaltkupplungsebe-

ne angeordnet ist.

Auf diese Weise kann die Lagerung dieses Schiebegliedes konstruktiv glnstig realisiert

werden.

Von besonderem Vorzug ist es, wenn die Getriebeanordnung zwei Teilgetriebe auf-
weist, wovon eines vorzugsweise ungeraden Vorwartsgangstufen zugeordnet ist, und
zwar insbesondere den Vorwartsgangstufen 1, 3 und 5. Die Getriebeanordnung weist in
diesem Fall vorzugsweise ein zweites Teilgetriebe auf, das insbesondere den geraden
Vorwartsgangstufen zugeordnet ist. Das zweite Teilgetriebe beinhaltet vorzugsweise die
Vorwartsgangstufen 2 und 4, und kann ggf. auch eine sechste Vorwartsgangstufe bein-

halten.

Von besonderem Vorzug ist es dabei, wenn die erste Wellenanordnung eine Eingangs-
wellenanordnung mit einer ersten Eingangswelle eines ersten Teilgetriebes der Getrie-
beanordnung und mit einer konzentrisch hierzu gelagerten zweiten Eingangswelle eines
zweiten Teilgetriebes ist, und/oder wenn die zweite Wellenanordnung eine einzelne
Ausgangswelle ist, die achsparallel zu der ersten Wellenanordnung angeordnet ist (als
Vorgelegewelle). Die erste Eingangswelle ist vorzugsweise als Innenwelle ausgebildet
und erstreckt sich von einem Eingang der Getriebeanordnung in axialer Richtung durch
das zweite Teilgetriebe hindurch bis zu dem ersten Teilgetriebe, das vorzugsweise an
einer dem Getriebeeingang axial gegenuberliegenden Seite des zweiten Teilgetriebes

angeordnet ist.

Vorzugsweise ist die Ausgangswelle Uber einen Abtriebsradsatz mit einer Leistungsver-

teilungseinrichtung wie einem Differential verbunden.

Die Eingangswellenanordnung liegt vorzugsweise auf einer ersten Achse, die Aus-
gangswelle liegt vorzugsweise auf einer zweiten Achse, und die Leistungsverteilungs-

einrichtung liegt vorzugsweise auf einer dritten Achse.
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Die Getriebeanordnung ist vorzugsweise fur den Quereinbau in einem Kraftfahrzeug
ausgebildet, und zwar in einer Front des Kraftfahrzeuges oder in einem Heck des Fahr-
zeuges. Die hierbei auftretenden axialen Bauraumbeschrankungen werden durch die

erfindungsgemale Getriebeanordnung besonders gut geldst.

Sofern das Schaltkupplungspaket, das mit dem den zwei Radsatzen zugeordneten
Schaltkupplungspaket in einer Schaltkupplungsebene angeordnet ist, nur die Schalt-
kupplung zum Schalten eines Radsatzes beinhaltet, kann die Getriebeanordnung als
Doppelkupplungsgetriebe betrieben werden. Hierbei ist die Eingangswellenanordnung
mit einer Doppelkupplungsanordnung verbunden, die alternativ geschaltet wird, um
entweder das erste oder das zweite Teilgetriebe in den Leistungsfluss zu bringen. Die
Doppelkupplungsanordnung kann dabei Reibkupplungen beinhalten. Sofern der Getrie-
beanordnung wenigstens eine, vorzugsweise zwei elektrische Maschinen zugeordnet
sind, kénnen die Kupplungen der Doppelkupplungsanordnung auch als formschllssige

Kupplungen realisiert werden, insbesondere als Klauenkupplungen.

Von besonderem Vorzug ist es jedoch, wenn die Getriebeanordnung eine dritte Kupp-
lung zum Verbinden des ersten und des zweiten Teilgetriebes aufweist, und zwar ins-
besondere zum Verbinden der ersten Eingangswelle und der zweiten Eingangswelle.
Die dritte Kupplung bildet dabei vorzugsweise mit jener Schaltkupplung, die an der an-

deren Wellenanordnung angeordnet ist, ein weiteres Schaltkupplungspaket.

Die dritte Kupplung ist vorzugsweise keine solche Kupplung, die zur Einrichtung einer
sogenannten Windungsgangstufe in der Getriebeanordnung verwendet wird. Denn bei
dem Einrichten einer Windungsgangstufe werden in der Regel zwei Radsatze von je-
dem der zwei Teilgetriebe involviert, um eine mdglichst niedrige oder eine maglichst
hohe Ubersetzung zu realisieren, also eine hohe Spreizung der Getriebeanordnung zu
ermaoglichen. Vorliegend wird Leistung jedoch vorzugsweise immer nur Uber einen Rad-
satz entweder von der ersten Eingangswelle zu der Vorgelegewelle oder von der zwei-
ten Eingangswelle zu der Vorgelegewelle Ubertragen, so dass sich die Spreizung der

Getriebeanordnung vorzugsweise ausschlieRlich durch die Ubersetzungen der reguléa-
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ren Vorwartsgangstufen ergibt. Folglich kann die Getriebeanordnung generell mit einem

hohen Wirkungsgrad arbeiten.

Der mit einer solchen Getriebeanordnung ausgestattete Antriebsstrang ermoglicht
durch das Bereitstellen der dritten Kupplung zum Verbinden des ersten und des zweiten
Teilgetriebes, dass in einem verbrennungsmotorischen oder einem Hybrid-Fahrbetrieb
Gangwechsel durchgefuhrt werden kdnnen, ohne die Doppelkupplungsanordnung beta-

tigen zu mussen.

In dem verbrennungsmotorischen Fahrbetrieb oder in dem Hybrid-Fahrbetrieb ist es bei
Durchflhrung einer Ausfihrungsform eines Verfahrens so, dass die eine Kupplung des
einen Teilgetriebes fur samtliche Zustande dieses Fahrbetriebs geschlossen bleibt,

wahrend die andere Kupplung der Doppelkupplungsanordnung wahrend samtlicher Zu-
stande dieses Fahrbetriebs gedffnet bleibt. Je nach Gangstufe wird die dritte Kupplung

dabei gedffnet oder geschlossen.

Gemal} einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Getriebeanordnung
eine erste elektrische Maschine auf, die mit der ersten Eingangswelle verbunden ist,
und/oder weist eine zweite elektrische Maschine auf, die mit der zweiten Eingangswelle

verbunden ist.

Hierdurch wird eine Hybrid-Getriebeanordnung bereitgestellt.

Mit einer derartigen Getriebeanordnung lassen sich folgende Verfahren in bevorzugter

Weise ausflihren:

Ein Verfahren zum Betreiben eines Hybrid-Antriebsstranges beinhaltet die Schritte, in
einem verbrennungsmotorischen Fahrbetrieb in einer Gangstufe des einen Teilgetrie-
bes die dritte Kupplung zu 6ffnen, um das andere Teilgetriebe und die dem anderen

Teilgetriebe zugeordnete elektrische Maschine abzukoppeln.

Ein weiteres Verfahren zum Betreiben eines Hybrid-Antriebsstranges beinhaltet die

Schritte, in einem rein elektromotorischen Fahrbetrieb Antriebsleistung der ersten
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elektrischen Maschine Uber das erste Teilgetriebe bereitzustellen und/oder gleichzeitig
Antriebsleistung der zweiten elektrischen Maschine Uber das zweite Teilgetriebe bereit-
zustellen, wobei eine Lastschaltung vorzugsweise realisiert wird, indem eine der elekitri-
schen Maschinen die Zugkraft Uber das zugeordnete Teilgetriebe aufrechterhalt, wah-

rend in dem anderen Teilgetriebe ein Gangwechsel vollzogen wird.

In einem rein elektromotorischen Fahrbetrieb ist es zudem madglich, beide Kupplungen
der Doppelkupplungsanordnung zu 6ffnen und die dritte Kupplung zu schlief3en, so
dass die zwei elektrischen Maschinen miteinander gekoppelt werden und gemeinsam
Antriebsleistung Uber eine einzige Gangstufe bereitstellen kdnnen. Alternativ ist es
moglich, in einem rein elektromotorischen Fahrbetrieb die beiden elektrischen Maschi-
nen Uber ihre jeweiligen Teilgetriebe parallel zu betreiben und die dritte Kupplung geoff-

net zu lassen.

Die zweite Kupplung der Doppelkupplungsanordnung, die vorzugsweise im normalen
verbrennungsmotorischen Fahrbetrieb und normalen Hybrid-Fahrbetrieb immer gedffnet
ist, wird vorzugsweise in einem seriellen Betrieb geschlossen. In dem seriellen Betrieb
arbeitet eine elektrische Maschine als Motor und stellt elektromotorische Antriebsleis-
tung fUr einen rein elektromotorischen Fahrbetrieb bereit, beispielsweise flr einen
Fahrbetrieb in einer Anfahrgangstufe (1. Gang), um ein Fahrzeug in einem sogenannten
"Kriechgang" anzutreiben. Die andere elektrische Maschine wird als Generator betrie-
ben, und zwar angetrieben durch den Verbrennungsmotor, um eine Fahrzeugbatterie zu
laden. Die Fahrzeugbatterie ist vorzugsweise dieselbe, aus der die als Motor arbeitende

elektrische Maschine Leistung entnimmt.

Vorliegend kénnen beide elektrische Maschinen als Generator oder als Motor in einem

seriellen Betrieb verwendet werden.

In dem o.g. Kriechgang liegt die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs in der Regel un-
terhalb einer Geschwindigkeit, bei der der Verbrennungsmotor als Antriebsmotor ver-
wendet werden kann (aufgrund der Ubersetzung der niedrigsten Gangstufe bzw. An-

fahrgangstufe). Um eine solche niedrige Fahrgeschwindigkeit auch dauerhaft Gber die
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maximale Kapazitat der Fahrzeugbatterie hinaus einrichten zu kénnen, kann der oben

beschriebene serielle Betrieb realisiert werden.

Zudem ist es mit dem erfindungsgemalen Hybrid-Antriebsstrang mdglich, bei Gang-
wechseln in einem verbrennungsmotorischen Fahrbetrieb oder einem Hybrid-
Fahrbetrieb eine elektrische Maschine zum Synchronisieren zu verwenden, also den
Verbrennungsmotor beim Synchronisieren durch eine elektrische Maschine zu unter-
stitzen. Mit anderen Worten ist in dem verbrennungsmotorischen Fahrbetrieb oder in
dem Hybrid-Fahrbetrieb immer eine der elektrischen Maschinen mit dem Verbrennungs-
motor verbunden. Hierdurch ist eine Lastpunktverschiebung an dem Verbrennungs-
motor moglich und diese elektrische Maschine kann bei der Drehzahlregelung unter-
stitzen, wenn ein Schaltelement wie eine Schaltkupplung synchronisiert werden muss.
Der Verbrennungsmotor muss sich folglich nicht aus "eigener Kraft" synchronisieren,
sondern wird immer von einer der beiden elekirischen Maschinen bei seiner aktuellen
Drehzahl "abgeholt".

Insgesamt ist es mdglich, bei dem erfindungsgemafen Hybrid-Antriebsstrang wenigs-
tens folgende Fahrbetriebsmodi einzurichten: einen rein verbrennungsmotorischen
Fahrbetrieb, einen rein elektrischen Fahrbetrieb mittels der ersten elektrischen Maschi-

ne und einen rein elektrischen Fahrbetrieb mittels der zweiten elektrischen Maschine.

Ferner kann ein Hybrid-Fahrbetrieb eingerichtet werden, bei dem Antriebsleistung von
dem Verbrennungsmotor und elektromotorische Antriebsleistung von der ersten elektri-
schen Maschine und/oder der zweiten elektrischen Maschine bereitgestellt wird. Der
Hybrid-Fahrmodus kann ein Antriebsmodus sein, kann jedoch auch ein Modus sein, bei
dem mechanische Antriebsleistung zumindest teilweise in die elektrischen Maschinen
eingespeist wird, um diese als Generator zum Laden einer Fahrzeugbatterie zu betrei-

ben.
Der Hybrid-Antriebsstrang ist vorzugsweise ferner dazu eingerichtet, einen sogenann-

ten Segelbetrieb durchzuflhren, bei dem ausgehend von einer mittleren oder hohen

Fahrgeschwindigkeit der Verbrennungsmotor abgekoppelt wird und die Fahrgeschwin-
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digkeit beispielsweise durch intermittierenden Betrieb von einer oder beiden elektri-

schen Maschinen aufrechterhalten wird. Auch ein Standladen ist méglich.

Der Hybrid-Antriebsstrang ist folglich in allen denkbaren elektromotorischen, verbren-

nungsmotorischen oder Hybrid-Fahrmodis betreibbar.

Die elektrischen Maschinen werden vorzugsweise achsparallel zu der Getriebeanord-
nung angeordnet. Die Langsachsen der elektrischen Maschine sind folglich vorzugs-
weise parallel, jedoch versetzt zu sowohl den Eingangswellen als auch der Vorgelege-

welle angeordnet.

Ferner kénnen in einer bevorzugten Ausfihrungsform die erste elektrische Maschine
und die zweite elektrische Maschine baugleich sein. Hierdurch ergeben sich Kostenvor-
teile sowie Lagerhaltungsvorteile. Die zwei elektrischen Maschinen kdnnen dann quasi
"gleichberechtigt" innerhalb der Getriebeanordnung arbeiten und kénnen beide alterna-

tiv als Antriebsmaschine und/oder als Generator betrieben werden.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Schaltkupplung, die mit der dritten Kupplung ein
weiteres Schaltkupplungspaket bildet, jenem Teilgetriebe zugeordnet ist, dessen zuge-
ordnete Kupplung im verbrennungsmotorischen Fahrbetrieb und im Hybrid-Fahrbetrieb
immer geschlossen ist. Vorzugsweise ist diese Schaltkupplung einem Radsatz des ers-
ten Teilgetriebes zugeordnet, das den ungeraden Vorwartsgangstufen zugeordnet ist.
Besonders bevorzugt ist es, wenn dieser Radsatz der Vorwartsgangstufe 5 oder der

Vorwartsgangstufe 3 zugeordnet ist.

Unter einer Verbindung wird vorliegend insbesondere verstanden, dass die zwei mitei-
nander zu verbindenden Elemente dauerhaft drehfest miteinander verbunden sind; sie
kdnnen alternativ aber bedarfsweise drehfest miteinander verbunden sein. Unter einer
drehfesten Verbindung wird vorliegend verstanden, dass die so verbundenen Elemente
mit einer zueinander proportionalen Drehzahl drehen, insbesondere mit derselben

Drehzahl drehen.

14



WO 2020/177890 PCT/EP2019/077937

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform sind die erste Kupplung der Dop-
pelkupplungsanordnung und/oder die zweite Kupplung der Doppelkupplungsanordnung
und/oder die dritte Kupplung und/oder wenigstens eine Schaltkupplung der Getriebean-
ordnung als Klauenkupplung ausgebildet, also als nichtsynchronisiertes Schaltelement.
Eine solche Klauenkupplung weist insbesondere keine Reibelemente zum Synchroni-

sieren von miteinander zu verbindenden Bauteilen auf.

Durch die Tatsache, dass vorzugsweise jedem Teilgetriebe eine eigene elektrische Ma-
schine zugeordnet ist, kdnnen Funktionen der Synchronisierung und/oder der Lastluber-
nahme mittels der elektrischen Maschinen erfolgen. Demzufolge kdnnen die oben ge-
nannten Kupplungen als Klauenkupplungen ausgebildet werden, so dass sich sowohl
Einsparungspotentiale hinsichtlich des axialen und/oder radialen Bauraumes ergeben,

als auch Gewichtsvorteile.

In einer weiteren insgesamt bevorzugten Ausfihrungsform ist die erste elektrische Ma-
schine Uber einen Gangradsatz des ersten Teilgetriebes mit der ersten Eingangswelle
verbunden und/oder ist die zweite elektrische Maschine Uber einen Gangradsatz des

zweiten Teilgetriebes mit der zweiten Eingangswelle verbunden.

Generell ist es denkbar, die elektrische Maschinen koaxial zu beispielsweise dem jewei-
ligen Eingangswellen der Teilgetriebe anzuordnen. Bevorzugt ist es jedoch, wenn die
elektrischen Maschinen achsparallel zu der Eingangswellenanordnung angeordnet sind.
Die Verbindung mit der jeweiligen Eingangswelle kann dann Uber ein Umschlingungs-
getriebe oder einen Radsatz erfolgen. Hierzu kann ein separater Radsatz vorgesehen
sein. Dies kann den Vorteil einer optimalen Ubersetzungsanbindung beinhalten. Wie
oben erwahnt, ist es jedoch bevorzugt, wenn die Verbindung der elektrischen Maschi-
nen Uber jeweilige Gangradsatze erfolgt. Hierdurch kann Gewicht eingespart werden.
Eine Ubersetzungsanpassung kann vorzugsweise dadurch erfolgen, dass ein Maschi-
nenritzel der jeweiligen elektrischen Maschine nicht direkt mit einem Zahnrad des
Gangradsatzes verbunden wird bzw. kammend in Eingriff steht, sondern noch ein Zwi-
schenrad dazwischengeschaltet ist, so dass die elektrischen Maschinen mit einer opti-

mierten Ubersetzung an die jeweiligen Teilgetriebe angebunden sein kdnnen. Insbe-
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sondere konnen die elektrischen Maschinen dabei als relativ hochdrehende Maschinen

realisiert werden, die folglich kompakt aufgebaut werden kdnnen.

Dabei ist es von besonderem Vorzug, wenn der Gangradsatz des ersten Teilgetriebes,
Uber den die erste elektrische Maschine mit der ersten Eingangswelle verbunden ist,
der hochsten Gangstufe des ersten Teilgetriebes zugeordnet ist, und/oder wenn der
Gangradsatz des zweiten Teilgetriebes, Uber den die zweite elektrische Maschine mit
der zweiten Eingangswelle verbunden ist, der hochsten Gangstufe des zweiten Teilge-
triebes zugeordnet ist, und/oder wenn der Gangradsatz des zweiten Teilgetriebes, Uber
den die zweite elektrische Maschine mit der zweiten Eingangswelle verbunden ist, jener
Radsatz von den zwei dem einen Schaltkupplungspaket zugeordneten Radsatzen ist,

der axial weiter von der Schaltkupplungsebene entfernt ist.

Hierdurch kann eine gute Ubersetzungsanpassung erreicht werden. Ferner kann die
jeweilige elektrische Maschine dann in dem jeweiligen Teilgetriebe in jeder Gangstufe

zur Synchronisierung und/oder Lastibernahme verwendet werden.

Gemal} einer weiteren bevorzugten Ausflhrungsform ist der Gangradsatz des ersten
Teilgetriebes, Uber den die erste elektrische Maschine mit der ersten Eingangswelle
verbunden ist, an einem ersten axialen Ende der Getriebeanordnung angeordnet,
und/oder der Gangradsatz des zweiten Teilgetriebes, Uber den die zweite elektrische
Maschine mit der zweiten Eingangswelle verbunden ist, ist an einem zweiten axialen

Ende der Getriebeanordnung angeordnet.

Dies ermdglicht eine Anbindung der elektrischen Maschine zum einen an jenen Stellen,
an denen hohe Lagerkrafte aufgenommen werden kdnnen, da an den axialen Enden
der Getriebeanordnung in der Regel Gehausewande oder Lagerplatten angeordnet
sind. Ferner ermdglicht dies eine Anbindung der elektrischen Maschinen so, dass diese
Anbindung mdglichst unbeeinflusst voneinander bleibt. Zudem ermdglicht diese Art der
Verbindung, dass die elektrischen Maschinen axial Uberlappend zueinander angeordnet
werden kénnen. Von besonderem Vorzug ist es, wenn die erste elektrische Maschine

und/oder die zweite elektrische Maschine sich zwischen dem ersten axialen Ende der
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Getriebeanordnung und dem zweiten axialen Ende der Getriebeanordnung erstreckt.

Hierdurch kann auch eine axial kompakte Bauweise realisiert werden.

Insgesamt wird mittels der Getriebeanordnung bzw. dem Hybrid-Antriebsstrang je nach
Ausflhrungsform wenigstens einer der folgenden Vorteile erzielt:

- geringer Bauaufwand, da vorzugsweise nur funf (gegebenenfalls sechs) Radsatzpaare
und vier Betatigungseinrichtungen vorzusehen sind,

- es ergibt sich ein guter Wirkungsgrad und ein einfacher Aufbau, da insbesondere kei-
ne Windungsgangstufen realisiert werden,

- es ergeben sich geringe Bauteilbelastungen,

- es ergeben sich wenigstens drei elektrische Gangstufen flr die erste elektrische Ma-
schine und wenigstens zwei Gangstufen fUr die zweite elektrische Maschine,

- die Getriebeanordnung weist vorzugsweise nur eine Vorgelegewelle auf, die vorzugs-
weise Uber nur einen Abtriebsradsatz mit einer Leistungsverteilungseinrichtung verbun-
den ist,

- Schaltvorgange kénnen schnell und effizient durchgeflhrt werden, da in einem ver-
brennungsmotorischen und einem Hybrid-Fahrbetrieb ein Schalten der Doppelkupp-
lungsanordnung nicht notwendig ist und da die Synchronisierung von Gangstufen im-
mer auch unter Verwendung einer elektrischen Maschine durchflhrbar ist,

- ein serieller Betrieb ist sowohl mittels der ersten elektrischen Maschine als auch mit-
tels der zweiten elektrischen Maschine als Generator realisierbar,

- es ergibt eine hohe Versatilitat bei kompakten Abmessungen.

Die zwei Kupplungen der Doppelkupplungsanordnung kdnnen mittels jeweils eigener
Betatigungseinrichtungen unabhangig voneinander betatigt werden. Besonders bevor-
zugt ist es jedoch, wenn die erste Kupplung und die zweite Kupplung der Doppelkupp-
lungsanordnung in einem Schaltkupplungspaket aufgenommen sind, das mittels einer
einzelnen Betatigungseinrichtung betatigt wird. Das Schaltkupplungspaket weist folglich
eine erste Stellung auf, in der die erste Kupplung geschlossen ist, eine zweite Stellung,
in der die zweite Kupplung geschlossen ist, und eine dritte Stellung, in der weder die

erste Kupplung noch die zweite Kupplung geschlossen ist, also eine Neutralstellung.
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Wie erwahnt, ist es bevorzugt, wenn in einem verbrennungsmotorischen Fahrbetrieb
und in einem Hybrid-Fahrbetrieb immer eine der zwei Kupplungen der Doppelkupplun-
gen geschlossen ist und die andere Kupplung gedffnet bleibt, wobei je nach Gangstufe

die dritte Kupplung gedffnet oder geschlossen ist.

Um die in diesem Fall immer geschlossene Kupplung der Doppelkupplungsanordnung
auch unter Last auslegen zu kénnen, beispielsweise im Falle einer Notbremsung, kann
es bevorzugt sein, diese Kupplung der Doppelkupplungsanordnung als normalerweise
geoffnete Reibkupplung zu realisieren. Die andere Kupplung, die in diesem Fahrbetrieb

immer gedffnet bleibt, kann nach wie vor als Klauenkupplung realisiert werden.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlau-

ternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in
anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der

vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der

nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Radsatz-Darstellung einer Ausfuhrungsform eines Antriebs-

stranges;

Fig. 2 eine Schalttabelle flr einen Fahrbetrieb des Antriebsstranges der Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Radsatz-Darstellung einer Ausfuhrungsform eines Hybrid-

Antriebsstranges;

Fig. 4 eine Schalttabelle flr einen verbrennungsmotorischen und einen Hybrid-

Fahrbetrieb des Hybrid-Antriebsstranges der Fig. 3;

Fig. 5 eine Schalttabelle flr einen elektromotorischen Fahrbetrieb mittels einer ersten

elektrischen Maschine des Antriebsstranges der Fig. 3;
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Fig. 6 eine Schalttabelle flr einen elektromotorischen Fahrbetrieb mittels einer zweiten

elektrischen Maschine des Antriebsstranges der Fig. 3;

Fig. 7 eine schematische Radsatz-Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform eines

Hybrid-Antriebsstranges;

Fig. 8 eine Schalttabelle flr einen verbrennungsmotorischen und einen Hybrid-

Fahrbetrieb des Hybrid-Antriebstranges der Fig. 7

Fig. 9 eine Schalttabelle flr einen elektromotorischen Fahrbetrieb mittels einer ersten

elektrischen Maschine des Hybrid-Antriebsstranges der Fig. 7;

Fig. 10 eine Schalttabelle flr einen elektromotorischen Fahrbetrieb mittels einer zweiten

elektrischen Maschine des Hybrid-Antriebsstranges der Fig. 7; und

Fig. 11 eine Detail-Langsschnittdarstellung einer Ausfuhrungsform einer Getriebean-

ordnung.

In Fig. 1 ist in schematischer Form ein Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug, insbesonde-
re einen Personenkraftwagen, dargestellt und generell mit 10 bezeichnet.

Der Antriebsstrang 10 weist einen Verbrennungsmotor 12 auf, der mit einem Eingangs-
glied einer Doppelkupplungsanordnung 14 verbunden ist. Die Doppelkupplungsanord-
nung 14 ist ausgangsseitig mit einer Getriebeanordnung 16 verbunden. Ein Ausgang
der Getriebeanordnung 16 ist mit einer Leistungsverteilungseinrichtung 18 verbunden,
die beispielsweise als mechanisches Differential ausgebildet sein kann und die An-
triebsleistung auf zwei angetriebene Rader 20L, 20R des Kraftfahrzeuges verteilen

kann.

Ferner beinhaltet der Antriebsstrang 10 eine Steuereinrichtung 22 zur Steuerung samt-

licher Komponenten hiervon.

Die Doppelkupplungsanordnung 14 ist auf einer Achse A1 angeordnet, die koaxial zu

einer Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 12 ist. Die Doppelkupplungsanordnung 14
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kann zwei Reibkupplungen aufweisen oder eine Reibkupplung und eine nichtsynchroni-
sierte Klauenkupplung. Im vorliegenden Fall kann die Doppelkupplungsanordnung 14
auch zwei nichtsynchronisierte Klauenkupplungen K1 und K2 beinhalten. Die zwei
Kupplungen K1, K2 weisen ein gemeinsames Eingangsglied EG auf, das drehfest mit
der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 12 verbunden ist. Die erste Kupplung K1
weist ein erstes Ausgangsglied AG1 auf. Die zweite Kupplung K2 weist ein zweites
Ausgangsglied AG2 auf. Die Ausgangsglieder AG1, AG2 sind koaxial zueinander ange-

ordnet.

Die Getriebeanordnung 16 weist eine erste Eingangswelle 24 und ein zweite Eingangs-
welle 26 auf. Die Eingangswellen 24, 26 sind koaxial zueinander und zu der Achse A1
angeordnet. Die erste Eingangswelle 24 ist als Innenwelle ausgebildet. Die zweite Ein-

gangswelle 26 ist als Hohlwelle ausgebildet.

Die Getriebeanordnung 16 beinhaltet ferner eine Vorgelegewelle 28, die als Ausgangs-
welle 28 ausgebildet ist und koaxial zu einer zweiten Achse A2 angeordnet ist. Die Aus-
gangswelle 28 ist Uber einen Abtriebsradsatz 30 mit der Leistungsverteilungseinrich-

tung 18 verbunden, die koaxial zu einer Achse A3 angeordnet ist.

An der Ausgangswelle 28 oder an einem Eingangsglied der Leistungsverteilungseinrich-
tung 18 kann ein Parksperrenrad P drehfest festgelegt sein, mittels dessen der An-
triebsstrang 10 immobilisiert werden kann. Die zugehoérige Parksperreneinrichtung ist

aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt.

Die Getriebeanordnung 16 weist ein erstes Teilgetriebe 32 und ein zweites Teilgetrie-
be 34 auf. Die Teilgetriebe 32, 34 sind axial versetzt zueinander angeordnet. Das erste
Teilgetriebe 32 ist benachbart zu einem ersten axialen Ende der Getriebeanordnung 16
angeordnet. Das zweite Teilgetriebe 34 ist benachbart zu einem zweiten axialen Ende
der Getriebeanordnung 16 angeordnet, wobei das zweite axiale Ende benachbart ist zu
der Doppelkupplungsanordnung 14. Die Teilgetriebe 30, 32 weisen eine Mehrzahl von
schaltbaren Radsatzen auf, die im geschalteten Zustand jeweils eine Eingangswelle

und die Ausgangswelle 28 verbinden.
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Das erste Teilgetriebe 32 weist einen ersten Radsatz 36 fur die Vorwartsgangstufe 1
sowie einen zweiten Radsatz 38 fur die Vorwartsgangstufe 3 auf. Der zweite Rad-

satz 38 ist naher an dem zweiten axialen Ende der Getriebeanordnung 16 angeordnet
als der erste Radsatz 36. Das erste Teilgetriebe 32 weist ferner einen dritten Radsatz
42 fUr die Vorwartsgangstufe 5 auf. Der dritte Radsatz 42 ist naher an dem ersten axia-

len Ende der Getriebeanordnung 16 angeordnet, als der erste Radsatz 36.

Zwischen dem ersten Radsatz 36 und dem dritten Radsatz 42 ist ein erstes Schaltkupp-
lungspaket 40 angeordnet, und zwar koaxial zu der Achse A2. Das erste Schaltkupp-
lungspaket 40 beinhaltet eine Schaltkupplung A zum Schalten des ersten Radsatzes 36
sowie eine Schaltkupplung E zum Schalten des dritten Radsatzes 42. Die zwei Schalt-
kupplungen A, E sind alternativ schaltbar und sind als nichtsynchronisierte Klauenkupp-
lungen ausgebildet. Das Schalten eines Radsatzes beinhaltet das drehfeste Verbinden
eines Losrades des jeweiligen Radsatzes mit einer zugeordneten Welle. Vorliegend
wird beispielsweise der erste Radsatz 36 geschaltet, indem ein an der Ausgangswelle
28 drehbar gelagertes Losrad des ersten Radsatzes 36 drehfest mit der Ausgangswelle
28 verbunden wird, um auf diese Weise den ersten Radsatz in den Leistungsfluss zu

bringen.

Der zweite Radsatz 38 ist mittels einer an der Eingangswelle 24 gelagerten Schaltkupp-
lung C schaltbar und weist ein Losrad auf, das drehbar an der ersten Eingangswelle 24

gelagert ist.

Das zweite Teilgetriebe 34 weist einen vierten Radsatz 48 fUr die Vorwartsgangstufe 2
und einen funften Radsatz 50 fur die Vorwartsgangstufe 4 auf. Der flnfte Radsatz 50 ist
naher an dem zweiten axialen Ende angeordnet als der vierte Radsatz 48. Auf einer
axialen Seite der Radsatze 48, 50 ist ein zweites Schaltkupplungspaket 52 angeordnet,
und zwar koaxial zu der Achse A2. Das zweite Schaltkupplungspaket 52 weist eine
Schaltkupplung B zum Schalten des vierten Radsatzes 48 und eine Schaltkupplung D
zum Schalten des funften Radsatzes auf. Die Schaltkupplungen B und D sind in dem
zweiten Schaltkupplungspaket 52 aufgenommen, derart, dass sie alternativ betatigbar

sind.
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Das erste Schaltkupplungspaket 40 liegt in einer ersten Schaltkupplungsebene E1, die
axial zwischen dem ersten Radsatz 36 und dem dritten Radsatz 42 angeordnet ist. Das
erste Schaltkupplungspaket 40 ist vorliegend koaxial zu der Achse A2 angeordnet,
konnte jedoch koaxial zu der Achse A1 angeordnet sein, wie es in Fig. 1 schematisch

bei 40A angedeutet ist.

Das zweite Schaltkupplungspaket 52 liegt in einer zweiten Schaltkupplungsebene E2,
die axial zwischen dem zweiten Radsatz 38 fUr die Vorwartsgangstufe 3 und dem vier-
ten Radsatz 48 fur die Vorwartsgangstufe 2 angeordnet ist. Die Radsatze 48, 50 sind
auf einer ersten axialen Seite 53 der zweiten Schaltkupplungsebene E2 angeordnet.
Die Radsatze 38, 36, 42 sind auf einer zweiten axialen Seite 54 der zweiten Schalt-

kupplungsebene E2 angeordnet.

Die Schaltkupplung C, die zum Schalten des zweiten Radsatzes 38 fur die Vorwarts-
gangstufe 3 dient, ist axial ausgerichtet mit dem zweiten Schaltkupplungspaket 52 in

der zweiten Schaltkupplungsebene E2 angeordnet.

Die Schaltkupplung C ist eine einzelne Schaltkupplung, die mittels einer einzelnen Beta-
tigungseinrichtung S2 betatigt wird. Die einzelne Schaltkupplung C kann auch als
Schaltkupplungspaket mit nur einer Schaltkupplung bezeichnet werden. Vorliegend
weist die Getriebeanordnung 16 folglich drei Schaltkupplungspakete 40, 52, C auf, die
mittels drei Betatigungseinrichtungen S2, S3, S4 betatigbar sind. Das Schaltkupplungs-
paket mit Schaltkupplung C ist mittels einer Betatigungseinrichtung S2 betatigbar. Das
zweite Schaltkupplungspaket 52 mit den Schaltkupplungen B und D ist mittels einer Be-
tatigungseinrichtung S3 betatigbar. Das erste Schaltkupplungspaket 40 ist mittels einer

Betatigungseinrichtung S4 betatigbar.

Wahrend Ublicherweise, wie beispielsweise auch bei dem ersten Schaltkupplungspa-
ket 40, dieses axial zwischen den zwei zugeordneten Radsatzen 36, 42 angeordnet ist,
ist das zweite Schaltkupplungspaket 52 vorliegend so ausgebildet, dass es zwei Rad-
satzen 48, 50 zugeordnet ist, die auf einer axialen Seite, namlich der ersten axialen Sei-

te 53, der Schaltkupplungsebene E2 angeordnet sind.
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Zu diesem Zweck ist dem zweiten Schaltkupplungspaket 52 eine Verbindungswelle 55
zugeordnet. Die Verbindungswelle 55 ist als Hohlwelle um die Ausgangswelle 28 herum
angeordnet. Ein Losrad 50L des finften Radsatzes 50 ist drehfest mit der Verbindungs-
welle 55 verbunden. Ein Losrad 48L des vierten Radsatzes 48 ist drehbar an einem
Aulenumfang der Verbindungswelle 55 gelagert. Die Verbindungswelle 55 erstreckt
sich axial von dem Losrad 50L durch das Losrad 48L hindurch zu der zweiten axialen

Seite 54 der zweiten Schaltkupplungsebene E2.

Die Schaltkupplung D zum Schalten des flnften Radsatzes 50 ist der zweiten axialen
Seite 54 der Schaltkupplungsebene E2 zugewandt, wahrend die Schaltkupplung B zum
Schalten des vierten Radsatzes 48 der ersten axialen Seite 53 der Schaltkupplungs-

ebene E2 zugewandt ist.

Die Getriebeanordnung 16 weist zwei Schaltkupplungsebenen E1, E2 auf und funf

Radsatzebenen, so dass eine axial kompakte Bauweise realisiert ist.

Genauer gesagt weist die Getriebeanordnung 16 folgende finf Radsatzebenen auf,
ausgehend von dem zweiten axialen Ende hin zu dem ersten axialen Ende in folgender
Reihenfolge: Radsatz 50 fur die Vorwartsgangstufe 4, Radsatz 48 fur die Vorwarts-
gangstufe 2, Radsatz 38 fUr die Vorwartsgangstufe 3, Radsatz 36 fur die Vorwartsgang-

stufe 1 und Radsatz 42 fur die Vorwartsgangstufe 5.

Die Getriebeanordnung 16 kann eine erste elektrische Maschine und/oder eine zweite
elektrische Maschine aufweisen, wie es nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 3
bis 6 oder 7 bis 10 beschrieben ist. Die Getriebeanordnung 16 kann folglich als normale

Getriebeanordnung oder als Hybrid-Getriebeanordnung ausgebildet sein.
Aus der Schalttabelle der Fig. 2 geht hervor, dass zum Einlegen einer Vorwartsgangstu-

fe V1 die Schaltkupplung A geschlossen ist und alle anderen Schaltkupplungen C, D

und E geschlossen sind.
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In entsprechender Weise ist zum Einlegen der Vorwartsgangstufe V2 die Schaltkupp-

lung B geschlossen und alle anderen Schaltkupplungen sind gedffnet.

In entsprechender Weise ist in der Vorwartsgangstufe 3 die Schaltkupplung C ge-
schlossen. In der Vorwartsgangstufe V4 ist die Schaltkupplung D geschlossen. In der

Vorwartsgangstufe V5 ist die Schaltkupplung E geschlossen.

Bei der Getriebeanordnung 16 handelt es sich um eine Basis-Getriebeanordnung. So-
fern diese nicht als Hybrid-Getriebeanordnung ausgebildet ist und auch sonst keine
elektromotorische Antriebsleistung bereitgestellt wird, beispielsweise an dem Eingangs-
glied EG, ist es bevorzugt, wenn entweder einer der 0.g. Radsatze oder ein weiterer
Radsatz zum Einrichten einer Rickwartsgangstufe vorgesehen ist. Bei dem Bereitstel-
len von wenigstens einer elektrischen Antriebsmaschine kann auf einen derartigen

Rlckwartsgang-Radsatz jedoch verzichtet werden.

Die Getriebeanordnung 16 kann nach der Art eines Doppelkupplungsgetriebes betrie-
ben werden, wobei jeweils eines der zwei Teilgetriebe 32, 34 ein aktives Teilgetriebe ist,
Uber das Antriebsleistung Ubertragen wird. In dem dann inaktiven Teilgetriebe kann je-
weils eine Anschlussgangstufe vorgewahlt werden. Gangwechsel erfolgen dann durch
Uberschneidende Betatigung der zwei Kupplungen K1, K2 und der Doppelkupplungsan-

ordnung, die in diesem Fall vorzugsweise als Reibkupplungen ausgebildet sein kdnnen.

Far den Fall, dass die Kupplungen K1, K2 als Klauenkupplungen ausgebildet sind, ist
es bevorzugt,wenn die Getriebeanordnung 16 wenigstens eine elektrische Maschine
aufweist, um Lastschaltungen abstltzen zu kdnnen und eine Zugkraftunterbrechung zu

vermeiden.

In den nachfolgenden Fig. 3 bis 10 sind weitere AusfUhrungsformen von Antriebsstran-
gen bzw. Getriebeanordnungen gezeigt, die hinsichtlich Aufbau und Funktionsweise

generell dem Antriebsstrang bzw. der Getriebeanordnung der Fig. 1 entsprechen. Glei-
che Elemente sind daher durch gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet. Im Folgenden

werden im Wesentlichen die Unterschiede erlautert.
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Der Antriebsstrang 10' der Fig. 3 ist als Hybrid-Antriebsstrang ausgebildet und weist
eine erste elektrische Maschine 56 auf, die koaxial zu einer vierten Achse A4 angeord-
net ist. Die erste elektrische Maschine 56 weist ein erstes Ritzel 58 auf, das drehfest mit
einem Rotor der ersten elektrischen Maschine 56 verbunden ist und koaxial zu der Ach-
se A4 ist. Das erste Ritzel, das auch als erstes Maschinenritzel bezeichnet werden
kann, ist Uber ein erstes Zwischenrad 59, das an einer nicht naher bezeichneten Achse
drehbar gelagert ist, mit einem Gangradsatz des ersten Teilgetriebes 32 verbunden, im
vorliegenden Fall mit dem dritten Radsatz 42 flr die Vorwartsgangstufe 5. Genauer ge-
sagt kammt das erste Ritzel 58 mit dem ersten Zwischenrad 59, und das erste Zwi-
schenrad 59 kammt mit einem Festrad des dritten Radsatzes 42, wobei das Festrad

drehfest mit der ersten Eingangswelle 24 verbunden ist.

Der Hybrid-Antriebsstrang 10' weist ferner eine zweite elektrische Maschine 60 auf, die
achsparallel zu den Eingangswellen 24, 26 angeordnet ist, und zwar koaxial zu einer
funften Achse A5. Die zweite elektrische Maschine weist ein zweites Ritzel (zweites
Maschinenritzel) 62 auf, das koaxial zu der Achse A5 angeordnet ist. Das zweite Rit-
zel 62 ist mit der zweiten Eingangswelle 26 Uber einen Gangradsatz des zweiten Teilge-
triebes 34 verbunden. Vorliegend ist das zweite Ritzel 62 Uber ein zweites Zwischenrad
63 mit dem funften Radsatz fur die Vorwartsgangstufe 4 verbunden. Genauer gesagt
kammt das zweite Ritzel 62 mit dem zweiten Zwischenrad 63, das an einer nicht naher
bezeichneten Achse drehbar gelagert ist, und das zweite Zwischenrad 63 kammt mit
einem Festrad des funften Radsatzes 50, wobei das Festrad drehfest mit der zweiten

Eingangswelle 26 verbunden ist.

Die fUnf Achsen A1, A2, A3, A4, A5 sind samtlich parallel miteinander ausgerichtet.

Die Doppelkupplungsanordnung 14 ist, wie oben erwahnt, benachbart zu dem zweiten
axialen Ende der Getriebeanordnung 16 angeordnet. Der Abtriebsradsatz 30 ist eben-
falls auf der zweiten axialen Seite der Getriebeanordnung 16 angeordnet und ist vor-

zugsweise axial ausgerichtet mit der Doppelkupplungsanordnung 14 bzw. liegt in etwa
in einer Ebene hiermit. Zwischen dem Abtriebsradsatz 30 und dem flinften Radsatz 50

kann an der Ausgangswelle 28 das Parksperrenrad P festgelegt sein.
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Bei dem Hybrid-Antriebsstrang 10' sind die elektrischen Maschinen 56, 60 jeweils mit
einem Gangradsatz ihres zugeordneten Teilgetriebes verbunden, der der hochsten
Gangstufe jenes Teilgetriebes zugeordnet ist. Ferner sind die elektrischen Maschi-

nen 56, 60 jeweils Uber einen Gangradsatz mit ihrem jeweiligen Teilgetriebe verbunden,
der vorzugsweise jeweils benachbart zu einem axialen Ende der Getriebeanordnung

angeordnet ist. Die Radsatze liegen dabei an gegenuberliegenden axialen Enden.

Die elektrischen Maschinen 56, 60 sind axial Uberlappend zueinander angeordnet.
Durch die Anbindung Uber Zwischenrader 59, 63 kénnen hohe Ubersetzungen zu den
jeweiligen Gangradsatzen eingerichtet werden, so dass relativ hochdrehend elektrische

Maschinen verwendet werden kénnen, die kompakt bauen.

Die Hybrid-Getriebeanordnung weist vorliegend genau funf Vorwartsgangstufen auf und
weist keine Ruckwartsgangstufe auf. Ein RlUckwartsfahrbetrieb kann mittels des Hybrid-
Antriebsstranges 10' ausschlieRlich eingerichtet werden, wenn eine der elektrischen

Maschinen 56 oder 60 in umgekehrter Drehrichtung angetrieben wird.

Die Getriebeanordnung 16' weist keine Windungsgangstufen auf. Jeder Radsatz 36
bis 50 weist genau ein Losrad und ein Festrad auf, wobei die Losrader der Rad-
satze 36, 42, 48, 50 drehbar an der Ausgangswelle 28 gelagert sind, und wobei das

Losrad des Radsatzes 42 drehbar an der ersten Eingangswelle 24 gelagert ist.

Der Hybrid-Antriebsstrang 10" weist ferner eine dritte Kupplung K3 auf, die auch als

Brlickenkupplung bezeichnet werden kann.

Die dritte Kupplung K3 dient zum Verbinden der ersten Eingangswelle 24 und der zwei-
ten Eingangswelle 26. Die dritte Kupplung K3 ist benachbart zu dem vierten Radsatz 48
fur die Vorwartsgangstufe 2 angeordnet und bildet mit der Schaltkupplung C fur den

zweiten Radsatz 38 zum Schalten der dritten Vorwartsgangstufe ein drittes Schaltkupp-
lungspaket 66. Die dritte Kupplung K3 ist genauso wie die Schaltkupplungen A, B, C, D,

E als nichtsynchronisierte Klauenkupplung realisiert.
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Das dritte Schaltkupplungspaket 66 ist koaxial zu der ersten Achse A1 angeordnet, und

zwar zwischen den Radséatzen 42, 48.

Das dritte Schaltkupplungspaket 66 ist, wie auch das zweite Schaltkupplungspaket 52,
in der zweiten Schaltkupplungsebene E2 enthalten. Das dritte Schaltkupplungspaket 66
wird mittels einer einzelnen Betatigungseinrichtung S2 betatigt, obgleich dies in Fig. 3

nicht naher dargestellt ist.

Die Doppelkupplungsanordnung 14' des Hybrid-Antriebsstranges 10'ist als Doppel-
kupplungsanordnung ausgebildet, bei der die zwei Kupplungen K1, K2 als Klauenkupp-
lungen ausgebildet sind und ein Schaltkupplungspaket bilden, das mittels einer einzel-
nen Betatigungseinrichtung S1 betatigbar ist. Die Kupplungen K1 und K2 sind folglich

alternativ schaltbar.

Die Doppelkupplungsanordnung 14 und die drei Schaltkupplungspakete 40, 52, 66 sind

mittels vier Betatigungseinrichtungen S1 bis S4 betatigbar.

Es ist zu erkennen, dass Antriebsleistung von dem Verbrennungsmotor 12 entweder
Uber die Kupplung K1 zum ersten Teilgetriebe 32 oder Uber die Kupplung K2 zum zwei-
ten Teilgetriebe 34 geflhrt werden kann. Antriebsleistung der ersten elektrischen Ma-
schine kann unmittelbar in das erste Teilgetriebe 32 eingespeist werden, oder Uber die

Kupplung K1 hin zu dem Verbrennungsmotor 12 (beispielsweise um diesen zu starten).

Antriebsleistung der zweiten elektrischen Maschine 60 kann direkt in das zweite Teilge-
triebe 34 eingeleitet werden oder Uber die Kupplung K2 zu dem Verbrennungsmotor 12,

beispielsweise um diesen zu starten.

Ferner ist zu erkennen, dass das erste Teilgetriebe 32 und das zweite Teilgetriebe 34
Uber die dritte Kupplung K3 miteinander verbindbar sind, so dass beispielsweise bei
geschlossener Kupplung K1 verbrennungsnotorische Leistung Uber die Kupplung K3 zu

dem zweiten Teilgetriebe 34 flielRen kann.
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In diesem Fall kann die erste elektrische Maschine 56 in den Leerlauf geschaltet wer-
den, so dass sie nahezu verlustlos mitdreht, oder kann generatorisch oder elektromoto-

risch betrieben werden.

In entsprechender Weise kann bei geschlossener Kupplung K2 Leistung des Verbren-
nungsmotors 12 zu dem ersten Teilgetriebe 32 geleitet werden, wenn man die Kupp-
lung K3 schlief3t.

Ein serieller Betrieb ist ferner moglich, wenn man beispielsweise rein elektromotorische
Antriebsleistung von der ersten elektrischen Maschine 56 Uber das erste Teilgetriebe 32
zu der Ausgangswelle 28 flhrt. In diesem Fall kann bei gedffneten Kupplungen K1

und K3 die Kupplung K2 geschlossen werden, um dann Antriebsleistung des Verbren-
nungsmotors 12 dazu zu nutzen, die zweite elektrische Maschine 60 anzutreiben, um
die zweite elektrische Maschine 60 als Generator arbeiten zu lassen, der eine nicht na-
her dargestellte Batterie des Antriebsstranges 10' |adt. Es versteht sich, dass in diesem

Fall samtliche Schaltkupplungen des zweiten Teilgetriebes 34 gedffnet sind.

Anhand der Fig. 4 bis 6 werden unterschiedliche Fahrbetriebe erlautert, die mit dem

Hybrid-Antriebsstrang 10' der Fig. 3 einrichtbar sind.

In Fig. 4 ist eine Schalttabelle der Schaltelemente K1, K2, K3, A, B, C, D, E in einem
rein verbrennungsmotorischen Fahrbetrieb oder einem Hybrid-Fahrbetrieb dargestellt,
bei dem Antriebsleistung verbrennungsmotorisch und optional elektromotorisch bereit-

gestellt wird.

Bei samtlichen in diesem Fahrbetrieb einrichtbaren Vorwartsgangstufen V1 bis V5 ist
jeweils durchgehend die erste Kupplung K1 geschlossen und die zweite Kupplung K2
der Doppelkupplungsanordnung 14 ist gedffnet. In der Vorwartsgangstufe V1 ist die
Schaltkupplung A geschlossen und alle anderen Schaltkupplungen B bis E sind geoff-
net. Auch die dritte Kupplung K3 ist gedffnet. Leistung fliefdt folglich von dem Verbren-
nungsmotor Uber die erste Kupplung K1 und die erste Eingangswelle 24 zu dem ersten

Radsatz 36, und von dort Uber die Schaltkupplung A zu der Ausgangswelle 28.
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Es versteht sich dabei, dass ein Anfahren aus dem Stillstand in der Regel rein elektro-
motorisch erfolgt, bis eine Geschwindigkeit erreicht ist, bei der der Verbrennungsmotor
Uber die Kupplung K1 zugeschaltet werden kann, also bei einer Geschwindigkeit, die
einer Drehzahl oberhalb der Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors 12 entspricht.
Ein Anfahren aus dem Stillstand erfolgt folglich beispielsweise Uber die erste elektrische
Maschine 56 und den Radsatz 36 fur die Vorwartsgangstufe 1. Sobald eine Geschwin-
digkeit erreicht wird, die jener des Verbrennungsmotors 12 entspricht, kann die Kupp-
lung K1 geschlossen werden. Diese bleibt dann fur den gesamten verbrennungsmotori-

schen Fahrbetrieb geschlossen.

Ein Wechsel von der Vorwartsgangstufe V1 in die Vorwartsgangstufe V2 wird zunachst
vorbereitet, die Schaltkupplung B fir die Vorwartsgangstufe 2 geschlossen. Dies kann
ggf. unter Zuhilfenahme einer Synchronisierung mittels der zweiten elektrischen Ma-

schine 16 erfolgen.

AnschlielRend wird die Schaltkupplung A fur die Vorwartsgangstufe 1 gedffnet, wobei
die Zugkraft mittels der zweiten elektrischen Maschine 60 und dem bereits geschalteten
Radsatz 48 fur die Vorwartsgangstufe 2 abgestltzt wird. Anschlief®end kann die dritte
Kupplung K3 geschlossen werden, wobei die hierzu notwendige Synchronisierung zum
einen durch Drehzahlanpassung des Verbrennungsmotors 12 aber auch durch entspre-
chende Synchronisierungsmalinahmen der zweiten elektrischen Maschine 60 erfolgt. In
der zweiten Vorwartsgangstufe flie3t Leistung folglich von dem Verbrennungsmotor 12
Uber die erste Kupplung K1, die erste Eingangswelle 24, die geschlossene dritte Kupp-
lung K3, die zweite Eingangswelle 26 und den mittels der Schaltkupplung B geschalte-

ten Radsatz 48 fur die zweite Vorwartsgangstufe V2 zu der Ausgangswelle 28.

Beim Wechsel in die Vorwartsgangstufe V3 wird die dritte Kupplung K3 wiederum ge-
offnet, die Zugkraft wird Uber die zweite elektrische Maschine 60 abgestitzt, und an-
schlief®end kann in dem ersten Teilgetriebe 32 die Anschlussgangstufe 3 durch Schlie-
Ren der Schaltkupplung C geschlossen werden. Die notwendige Synchronisierung kann

hierbei mittels der ersten elektrischen Maschine 56 erfolgen.
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AnschlieRend kann die Last mittels der ersten elektrischen Maschine 56 Ubernommen

werden, und die Schaltkupplung B der Vorwartsgangstufe 2 kann gedffnet werden.

Die weiteren Gangwechsel von den Gangstufen V3 nach V4 und von V4 nach V5 erge-
ben sich in entsprechender Weise. Bei den geraden Vorwartsgangstufen V2 und V4 ist
jeweils die dritte Schaltkupplung K3 geschlossen. Die zweite Kupplung K2 ist immer

geoffnet, und die erste Kupplung K2 ist immer geschlossen.

In Fig. 5 ist ein rein elektromotorischer Fahrbetrieb mittels der ersten elektrischen Ma-
schine dargestellt. In einer ersten elektrischen Gangstufe E1.1 ist nur die Schaltkupp-
lung A fUr die Vorwartsgangstufe 1 geschlossen. In einer zweiten elektrischen Vor-
wartsgangstufe E1.2 ist nur die Schaltkupplung C geschlossen. In einer dritten elektro-

motorischen Gangstufe E1.3 ist die Schaltkupplung E geschlossen.

In entsprechender Weise zeigt Fig. 6 einen rein elektromotorischen Fahrbetrieb mittels
der zweiten elektrischen Maschine 60. In einer ersten Gangstufe E2.1 ist nur die
Schaltkupplung B geschlossen. In einer zweiten elektrischen Gangstufe E2.2 ist nur die

Schaltkupplung C geschlossen.

Im rein elektrischen Fahrbetrieb gemaft den Fig. 5 und 6 sind rein elektrische Lastschal-
tungen (d.h. Schaltvorgange zwischen Vorwartsgangstufen ohne oder mit verringerter
Zugkraftunterbrechung) maéglich. Hierbei wird ein elektromotorischer Fahrbetrieb aus-
schlief3lich beispielsweise zwischen den Gangstufen E1.1, E1.2, E1.3 oder ausschlie3-
lich zwischen den Gangstufen E2.1 und E2.2 eingerichtet, und es wird geschaltet, wah-

renddessen die andere elektrische Maschine jeweils die Zugkraft aufrechterhalt.

Bei einem Gangwechsel beispielsweise von der Vorwartsgangstufe E1.1 in die Vor-
wartsgangstufe E1.2 kann in dem zweiten Teilgetriebe die Schaltkupplung B geschlos-
sen sein und die zweite elektrische Maschine kann folglich die Zugkraft wahrend des

Schaltvorganges in dem ersten Teilgetriebe aufrechterhalten.
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In dem rein verbrennungsmotorischen Fahrbetrieb oder Hybrid-Fahrbetrieb (also dann,
wenn verbrennungsmotorische Leistung und optional elektromotorische Leistung zur
Abtriebswelle gefuhrt werden) ist es vorteilhaft, dass die erste Kupplung K1 dazu ver-
wendet wird, um den Verbrennungsmotor 12 mit der ersten Eingangswelle 24 zu ver-
binden und folglich verbrennungsmotorische Leistung immer Uber die erste Eingangs-
welle 24 in die Getriebeanordnung 16 einzuspeisen. Die dem ersten Teilgetriebe 32
zugeordnete erste elektrische Maschine 56 ist folglich wahrend dieses Fahrbetriebs
immer mit dem Verbrennungsmotor 12 drehfest verbunden. Hierdurch ist es moglich,
Lastpunktverschiebungen am Verbrennungsmotor 12 einzurichten, und die erste elekt-
rische Maschine 56 kann bei der Drehzahlregelung unterstltzen, wenn ein Synchroni-
sierungsvorgang erfolgen soll. Mit anderen Worten, da die erste Kupplung K1 immer
geschlossen bleibt, kann die erste elekirische Maschine 56 den Verbrennungsmotor 12

beim Synchronisieren unterstitzen.

Um die hierzu notwendige dritte Kupplung K3 moglichst effizient in die Getriebeanord-
nung zu integrieren, ist diese in das dritte Schaltkupplungspaket 66 aufgenommen. Da
die dritte Kupplung K3 folglich mit einer Schaltkupplung in ein Schaltkupplungspaket
integriert ist, die jenem Teilgetriebe zugeordnet ist, dessen zugeordnete Kupplung K1
der Doppelkupplungsanordnung 14 im verbrennungsmotorischen bzw. Hybrid-
Fahrbetrieb immer geschlossen ist, kann der Verbrennungsmotor samtliche Gangstufen

des Getriebes nutzen.

Die zweite Kupplung K2 wird vorzugsweise nur geschlossen, wenn ein sogenannter
serieller Betrieb eingerichtet wird. Hierbei wird die erste Kupplung K1 geéffnet. Uber das
erste Teilgetriebe 32 und die erste elektrische Maschine 56 wird ein rein elektromotori-
scher Fahrbetrieb in einer Gangstufe eingerichtet, beispielsweise in der Vorwartsgang-
stufe 1. Der Verbrennungsmotor 12 treibt Uber die geschlossene zweite Kupplung K2
die zweite elektrische Maschine 60 an und betreibt diese als Generator, so dass die von
der ersten elektrischen Maschine 56 in diesem rein elektrischen Fahrbetrieb aus einer
Fahrzeugbatterie entnommene Leistung Uber die zweite elektrische Maschine 60 wieder

gleichzeitig eingespeist werden kann, zumindest teilweise.
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Ein derartiger serieller Betrieb ist auch umgekehrt mdglich, wenn man rein elektrisch
mittels der zweiten elektrischen Maschine 60 fahrt und der Verbrennungsmotor 12 die
erste elektrische Maschine 56 antreibt. Im letzteren Fall ist die erste Kupplung K1 ge-

schlossen und die zweite Kupplung K2 ist gedffnet.

Der serielle Betrieb wird insbesondere in einem sogenannten Kriechmodus verwendet,
bei dem die Fahrzeuggeschwindigkeit kleiner ist als eine minimale Geschwindigkeit, die

verbrennungsmotorisch einrichtbar ist.

Jenes Teilgetriebe 32, das der im verbrennungsmotorischen Betrieb immer geschlosse-
nen Kupplung K1 zugeordnet ist, beinhaltet vorzugsweise auch die hochste Vorwarts-
gangstufe der Getriebeanordnung 16. Hierdurch kann bei gedffneter dritter Kupplung
die zweite elektrische Maschine 60 quasi abgekoppelt werden, um Schleppverluste zu
vermeiden. Zudem kann die erste elektrische Maschine 56 angekoppelt bleiben, um das
Bordnetz mit elektrischer Energie zu versorgen (Betrieb als Generator), oder um einen

Boost-Betrieb einzurichten (Betrieb als Motor).

Beim Schalten von einer Vorwartsgangstufe des ersten Teilgetriebes 32 in eine Vor-
wartsgangstufe des zweiten Teilgetriebes 34 wird zunachst in dem zweiten Teilgetriebe
die gewlnschte Gangstufe eingelegt, durch Schliel3en der zugeordneten Schaltkupp-
lung (D oder B). Dies erfolgt unter Zuhilfenahme einer Synchronisierung mittels der
zweiten elektrischen Maschine 60, wobei die zweite elektrische Maschine lastfrei in die-
se Zielgangstufe in dem zweiten Teilgetriebe 34 wechselt. Anschlieltend stutzt die zwei-
te elektrische Maschine 60 Uber die bereits eingelegte Zielgangstufe die Zugkraft wah-
rend der Schaltung. Bei der Schaltung 6ffnet zunachst die Schaltkupplung des ersten
Teilgetriebes, die der Start- bzw. Quellgangstufe zugeordnet ist, und anschlielend wird
die dritte Kupplung K3 geschlossen, wobei bei der Synchronisierung der Verbrennungs-

motor 12 und die erste elektrische Maschine 56 zusammenwirken.

Bei einer Schaltung von dem zweiten Teilgetriebe 34 in eine Gangstufe des ersten Teil-
getriebes 32 stutzt die zweite elektrische Maschine 60 zunachst in der Quellgangstufe
bzw. dem Ist-Gang die Zugkraft wahrend der Schaltung. Bei der Schaltung wird zu-

nachst K3 gedffnet und eines der Schaltelemente A, C, E schliel3t, wobei bei der not-
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wendigen Synchronisation der Verbrennungsmotor 12 und die erste elektrische Ma-
schine 56 zusammenwirken. Nach dem Offnen der dritten Kupplung K3 und der
Lastibernahme auf dem ersten Teilgetriebe 32 kann die Ausgangsgangstufe (Ist-

Gangstufe) in dem zweiten Teilgetriebe gedffnet werden.

Es versteht sich, dass im Stillstand mit dem Hybrid-Antriebsstrang auch ein Standladen
erfolgen kann. Beispielsweise kann die erste Kupplung K1 geschlossen sein und An-
triebsleistung des Verbrennungsmotors wird Uber die erste Eingangswelle 24 in die ers-
te elektrische Maschine 56 eingespeist. Die zweite Kupplung K2 bleibt gedffnet, und
auch die Schaltkupplungen A, C, E des ersten Teilgetriebes 32 bleiben gedffnet, das
erste Teilgetriebe 32 bleibt also in neutral. In diesem Zustand kann, wie gesagt, entwe-
der ein Standladen erfolgen, es kann aber auch ein Starten des Verbrennungsmo-

tors 12 mittels der ersten elektrischen Maschine 56 erfolgen.

Generell ist es auch denkbar, beide Kupplungen K1 und K2 zu schlief3en oder die
Kupplung K1 und die Kupplung K3 zu schlief3en, um einen Ladevorgang sowohl mittels
der ersten elektrischen Maschine 56 als auch mittels der zweiten elektrischen Maschi-
ne 60 erfolgen zu lassen. In diesem Fall treibt der Verbrennungsmotor beide elekitri-
schen Maschinen an und beide arbeiten als Generator, um eine Kraftfahrzeugbatterie

zu laden.

In Fig. 7 ist eine weitere Ausflihrungsform eines Hybrid-Antriebsstranges 10" mit einer
Hybrid-Getriebeanordnung 16" gezeigt, wobei der Hybrid-Antriebsstrang 10" hinsichtlich
Aufbau und Funktionsweise generell dem Antriebsstrang 10 der Fig. 1 entspricht. Zu-
satzlich hierzu beinhaltet die Getriebeanordnung 16" eine erste elektrische Maschine 56
und eine zweite elektrische Maschine 60, die auf gleiche Art und Weise angebunden

sind wie bei dem Antriebsstrang 10' der Fig. 3.

Im Unterschied zu dem Antriebsstrang der Fig. 3 weist der Hybrid-Antriebsstrang 10"
keine dritte Kupplung K3 auf. Die zwei Kupplungen K1, K2 einer Doppelkupplungsan-
ordnung 14" sind als Klauenkupplungen ausgebildet, die mittels separater und unab-
hangig voneinander ansteuerbarer Betatigungseinrichtungen S1a und S1b betatigbar

sind.
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Anhand der Fig. 8 bis 10 werden unterschiedliche Fahrbetriebe erlautert, die mit dem

Hybrid-Antriebsstrang 10" der Fig. 7 einrichtbar sind.

Dabei ist zu erkennen (Fig. 8), dass im Unterschied zu dem Antriebsstrang 10' der Fig.
3 aufgrund der fehlenden dritten Kupplung K3 Gangwechsel immer so erfolgen, dass
alternativ die erste Kupplung K1 und die zweite Kupplung K2 geschlossen sind. Die
Funktionalitat entspricht jener eines herkdmmlichen Doppelkupplungsgetriebes, wobei
zur Einrichtung der jeweiligen Vorwartsgangstufen jeweils eine der Schaltkupplungen A

bis E geschlossen ist.

Eine Synchronisierung und Lastibernahme kann mittels der elektrischen Maschinen 56,

60 in ahnlicher Weise erfolgen, wie es es in Fig. 3 bis 6 beschrieben worden ist.

Die Fig. 9 und 10 sind identisch zu den Fig. 5 und 6 und zeigen den elektromotorischen
Fahrbetrieb mittels des Hybrid-Antriebsstranges 10" unter Verwendung der ersten

elektrischen Maschine (Fig. 9) oder der zweiten elektrischen Maschine (Fig. 10).

Fig. 11 zeigt eine Detail-Langsschnittansicht durch eine weitere AusfUhrungsform einer

Getriebeanordnung 16".

In Fig. 11 ist insbesondere das zweite Schaltkupplungspaket 52" dargestellt, das hin-
sichtlich Aufbau und Funktionsweise generell dem zweiten Schaltkupplungspaket 52
der Fig. 1, 3 und 7 entspricht. Gleiche Elemente sind daher durch gleiche Bezugszei-

chen gekennzeichnet.

In Fig. 11 ist zu erkennen, dass der zweite Radsatz 38 ein Festrad 38F aufweist, das

drehfest mit der Ausgangswelle 28 verbunden ist.
Das Festrad 38F weist einen in axialer Richtung hin zu der zweiten Schaltkupplungs-

ebene E2 weisenden axialen Vorsprung 82 auf, an dessen axial verzahntem Aullenum-

fang ein Schiebeglied 80 axial verschieblich gelagert ist. Das Schiebeglied 80 ist mittels
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einer einzelnen Betatigungseinrichtung S3 betatigbar. Das Schiebeglied 80 weist an

seinem Innenumfang eine Axialverzahnung auf.

Das Losrad 48L weist an einem axialen Vorsprung nach der Art eines Kupplungskor-
pers eine Auldenverzahnung auf, auf die die Innenverzahnung des Schiebegliedes 80

aufgeschoben werden kann, um die Schaltkupplung B zu schliel3en.

Andererseits weist ein mit der Verbindungswelle 55 drehtfest verbundenes Element ei-
nen Abschnitt mit einer AuRenverzahnung auf, auf die die Innenverzahnung des Schie-
begliedes 80 alternativ aufgeschoben werden kann, um die Schaltkupplung D zu

schlielRen.

In Fig. 11 ist das Schiebeglied 80 in einer Neutralposition gezeigt, bei der die Verzah-
nung des Schiebegliedes 80 weder in jene des Losrades 48L noch in jene der Verbin-

dungswelle 55 greift.

Die Verbindungswelle 55 kann, wie es in Fig. 11 dargestellt ist, durch einen axialen
Vorsprung des Losrades 50L und ein auf der gegenuUberliegenden Seite des Losra-
des 48L festgelegtes Wellenstlck realisiert sein, das drehfest mit dem Losrad 50L ver-

bunden ist.

Das zweite Schaltkupplungspaket 52" der Fig. 11 ist bei jeder der Getriebeanordnun-
gen 16, 16'und 16" der Fig. 1, 3 und 7 verwendbar.

Bei samtlichen Getriebeanordnungen der Fig. 1, 3 und 7 kdnnen die Radsatze fir die
Vorwartsgangstufen 3 und 5 auch miteinander vertauscht sein. In diesem Fall wirde
das dritte Schaltkupplungspaket 66 die Schaltkupplung E fUr die Vorwartsgangstufe 5

beinhalten.

Wie oben beschrieben, sind die elektrischen Maschinen 56, 60 jeweils an einen
Gangradsatz der jeweiligen Teilgetriebe angebunden. Der dritte Radsatz 42 weist dabei
ein Festrad 70 auf, das mit dem Zwischenrad 59 in Eingriff steht. Der flinfte Radsatz 50

weist ein Festrad 72 auf, das mit dem Zwischenrad 63 in Eingriff steht.
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Alternativ ist es auch denkbar, wenigstens eine der elektrischen Maschinen 56, 60 Uber
einen separaten Radsatz mit der jeweiligen Eingangswelle zu verbinden. In diesem Fall
konnten die Festrader 70, 72 als separate Festrader ausgebildet sein, die keinem
Gangradsatz zugeordnet sind. Hierdurch kann ein zusatzlicher Freiheitsgrad realisiert

werden, der die Umsetzung der Vorlbersetzung vereinfacht.
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Patentanspriliche

1. Getriebeanordnung (16) fur einen Kraftfahrzeugantriebsstrang (10), mit

- einer ersten Wellenanordnung (24, 26) und einer zweiten Wellenanord-
nung (28),

- einer Mehrzahl von schaltbaren Radsatzen (36, 38, 42, 48, 50), die die
erste Wellenanordnung (24, 26) und die zweite Wellenanordnung (28) zur Einrich-
tung mindestens einer entsprechenden Mehrzahl von Gangstufen (1 — 5) verbinden,

- einer Mehrzahl von wenigstens drei Schaltkupplungen (B, D, C) zum
Schalten von wenigstens einigen (38, 48, 50) der Radsatze (36, 38, 42, 48, 50),

wobei zwei (B, D) der drei Schaltkupplungen (B, D, C) ein Schaltkupplungspa-
ket (52) bilden, das an einer (28) der Wellenanordnungen (24, 26; 28) angeordnet ist,

wobei eine Schaltkupplung (C) der drei Schaltkupplungen (B, D, C) an der an-
deren Wellenanordnung (24, 26) angeordnet ist und mit dem Schaltkupplungspaket
(52) in einer Schaltkupplungsebene (E2) angeordnet ist, und

wobei die den zwei Schaltkupplungen (B, D) des Schaltkupplungspaketes (52)

zugeordneten Radsatze (48, 50) auf einer ersten axialen Seite (53) der Schaltkupp-

lungsebene (E2) angeordnet sind.

2. Getriebeanordnung nach Anspruch 1, wobei der Radsatz (38), der der Schalt-
kupplung (C) zugeordnet ist, die an der anderen Wellenanordnung (24, 26) angeord-
net ist, auf einer zweiten axialen Seite (54) der Schaltkupplungsebene (E2) angeord-

net ist.

3. Getriebeanordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei von den zwei auf der ers-
ten axialen Seite (53) der Schaltkupplungsebene (E2) angeordneten Radsatzen (48,
50) jener Radsatz (50), der axial weiter von der Schaltkupplungsebene (E2) entfernt
ist, ein Losrad (50L) aufweist, das mit einer Verbindungswelle (55) drehfest verbun-
den ist, an der ein Losrad (48L) des axial naher an der Schaltkupplungsebene (E2)

liegenden Radsatzes (48) drehbar gelagert ist.

4. Getriebeanordnung nach einem der Anspriuche 1 — 3, wobei ein Schiebeglied

(80) des Schaltkupplungspaketes (52) an einem axialen Vorsprung (82) eines Fest-
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rades (38F) des Radsatzes (38) axial verschiebbar gelagert ist, der auf der zweiten

axialen Seite (54) der Schaltkupplungsebene (E2) angeordnet ist.

5. Getriebeanordnung nach einem der Ansprlche 1 — 4, wobei die erste Wellen-
anordnung eine Eingangswellenanordnung (24, 26) mit einer ersten Eingangswelle
(24) eines ersten Teilgetriebes (32) der Getriebeanordnung (16) und mit einer kon-
zentrisch hierzu gelagerten zweiten Eingangswelle (26) eines zweiten Teilgetriebes
(34) ist, und/oder wobei die zweite Wellenanordnung eine einzelne Ausgangswelle
(28) ist.

6. Getriebeanordnung nach einem der Ansprliche 1 — 5, mit einer dritten Kupp-
lung (K3) zum Verbinden des ersten und des zweiten Teilgetriebes (32, 34), wobei
die dritte Kupplung (K3) vorzugsweise mit der Schaltkupplung (C), die an der ande-
ren Wellenanordnung (24, 26) angeordnet ist, ein weiteres Schaltkupplungspaket
(66) bildet.

7. Getriebeanordnung nach Anspruch 5 oder 6, mit einer ersten elektrischen Ma-
schine (56), die mit der ersten Eingangswelle (24) verbunden ist, und/oder mit einer
zweiten elektrischen Maschine (60), die mit der zweiten Eingangswelle (26) verbun-

den ist.

8. Getriebeanordnung nach Anspruch 7, wobei die erste elektrische Maschine
(56) Uber einen Gangradsatz (42) des ersten Teilgetriebes (32) mit der ersten Ein-
gangswelle (24) verbunden ist und/oder wobei die zweite elektrische Maschine (60)
Uber einen Gangradsatz (50) des zweiten Teilgetriebes (34) mit der zweiten Ein-

gangswelle (26) verbunden ist.

9. Getriebeanordnung nach Anspruch 8, wobei der Gangradsatz (42) des ersten
Teilgetriebes (32), Uber den die erste elektrische Maschine (56) mit der ersten Ein-
gangswelle (24) verbunden ist, der hochsten Gangstufe (5) des ersten Teilgetriebes
(32) zugeordnet ist, und/oder wobei der Gangradsatz (50) des zweiten Teilgetriebes
(34), Uber den die zweite elektrische Maschine (60) mit der zweiten Eingangswelle

(26) verbunden ist, der hochsten Gangstufe (4) des zweiten Teilgetriebes (34) zuge-
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ordnet ist, und/oder wobei der Gangradsatz (50) des zweiten Teilgetriebes (34), Uber
den die zweite elektrische Maschine (60) mit der zweiten Eingangswelle (26) verbun-
den ist, jener Radsatz von den zwei dem Schaltkupplungspaket (52) zugeordneten
Radsatzen (48, 50) ist, der axial weiter von der Schaltkupplungsebene (E2) entfernt

ist.

10.  Getriebeanordnung nach Anspruch 8 oder 9, wobei der Gangradsatz (42) des
ersten Teilgetriebes (32), Uber den die erste elektrische Maschine (56) mit der ersten
Eingangswelle (24) verbunden ist, an einem ersten axialen Ende der Getriebeanord-
nung (16) angeordnet ist, und/oder wobei der Gangradsatz (50) des zweiten Teilge-
triebes (34), Uber den die zweite elektrische Maschine (60) mit der zweiten Ein-
gangswelle (26) verbunden ist, an einem zweiten axialen Ende der Getriebeanord-

nung (16) angeordnet ist.

11.  Antriebsstrang (10) fUr ein Kraftfahrzeug, mit einer Doppelkupplungsanord-
nung (14), die eine erste Kupplung (K1) und eine zweite Kupplung (K2) aufweist, und
mit einer Getriebeanordnung (16) nach einem der Ansprtche 1 — 10, wobei die erste
Kupplung (K1) einem ersten Teilgetriebe (32) der Getriebeanordnung (16) zugeord-
net ist und wobei die zweite Kupplung (K2) einem zweiten Teilgetriebe (34) der Ge-

triebeanordnung (16) zugeordnet ist.

12.  Verfahren zum Betreiben eines Antriebsstranges nach Anspruch 11, mit den
Schritten, bei einem verbrennungsmotorischen Fahrbetrieb oder einem Hybrid-
Fahrbetrieb die Gangstufen (1, 3, 5) des ersten Teilgetriebes (32) durch Schliel3en
der ersten Kupplung (K1) der Doppelkupplungsanordnung (14) zu nutzen und die
Gangstufen (2, 4) des zweiten Teilgetriebes (34) durch SchlieRen der erstenKupp-
lung (K1) und einer dritten Kupplung (K3) zu nutzen, die das erste und das zweite
Teilgetriebe (32, 34) verbindet.
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