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(54) Bezeichnung: Getriebe

(57) Hauptanspruch: Getriebe (101), fur ein Kraftfahrzeug,
mit einer ersten Elektromaschine (110a) zum Antrieb ei-
ner ersten Getriebeeingangswelle (102a) und einer zweiten
Elektromaschine (110b) zum Antrieb einer zweiten Getrie-
beeingangswelle (102b),

mit zumindest einer Getriebeausgangswelle (103),

mit zumindest einem schaltbaren Gang (ll, IV), Gber den die
erste Getriebeeingangswelle (102a) in Wirkverbindung mit
der Getriebeausgangswelle (103) bringbar ist, wobei der
zumindest eine schaltbare Gang (I, IV) durch ein auf der
ersten Getriebeeingangswelle (102a) angeordnetes Losrad
(112, 113) und ein auf der zumindest einen Getriebeaus-
gangswelle (103) angeordnetes Festrad (116, 117) gebil-
det ist,

und

mit zumindest einem weiteren schaltbaren Gang (I, Ill),
Uber den die zweite Getriebeeingangswelle (102b) in Wirk-
verbindung mit der Getriebeausgangswelle (103) bringbar
ist,

wobei der zumindest eine weitere schaltbare Gang (I, 1lI)
durch ein auf der zweiten Getriebeeingangswelle (102b)
angeordnetes Losrad (114, 115) und ein auf der zumindest
einen Getriebeausgangswelle (103) angeordnetes Festrad
(118, 119) gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Elektromaschi-
nen (110a, 110b) einander entgegengesetzt und die die-
sen zugeordneten Getriebeeingangswellen (102a, 102b)
koaxial zueinander zwischen den Elektromaschinen (110a,
110b) angeordnet sind, wobei der zumindest eine schaltba-
re Gang (I, IV) durch ein auf der ersten Getriebeeingangs-

welle (102a) angeordnetes Losrad (112, 113) und ein auf
der zumindest einen Getriebeausgangswelle (103) ange-
ordnetes Festrad (116, 117) gebildet ist und wobei der zu-
mindest eine weitere schaltbare Gang (1, Ill) durch ein auf
der zweiten Getriebeeingangswelle (102b) angeordnetes
Losrad (114, 115) und ein auf der zumindest einen Getrie-
beausgangswelle (103) angeordnetes Festrad (118, 119)
gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Getriebe geman
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Derartige
Getriebe sind insbesondere in Verbindung mit Brenn-
kraftmaschinen und der Trennung der Getriebeein-
gangswellen jeweils durch eine Kupplung von der
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine an sich bekannt
und bilden den Stand der Technik fir die Aufgabe,
diese Getriebe weiterzubilden und zu automatisieren.

[0002] Aus der DE 199 03 936 A1 ist ein Getriebe
fur Kraftfahrzeuge mit einer ein Drehmoment eines
Verbrennungsmotors einleitenden Eingangswelle be-
kannt, welche mit zwei Umlaufgetrieben gekoppelt
ist, wobei jedes dieser Umlaufgetriebe Sonnenrad,
Hohlrad, Planetentrédger und Planeten aufweist. Je-
des Sonnenrad ist mit einer Elektromaschine verbun-
den. Jedes der Hohlréder ist mit einer Getriebewelle
verbunden, auf welcher Eingangszahnrader koppel-
bar angeordnet sind. Diese Eingangszahnréder kdm-
men mit Ausgangszahnradern, welche gemeinsam
auf einer Ausgangswelle angeordnet sind. Die beiden
Elektromaschinen kénnen dabei nebeneinander und
die beiden Planetengetriebesatze spiegelbildlich zu-
einander angeordnet sein.

[0003] Ein Aspekt der Aufgabe ist dabei, das vor-
genannte Getriebe in automatischer Ausfihrung kos-
tengunstig herzustellen, ein anderer Aspekt der Auf-
gabe liegt in der 6konomischen Betriebsweise eines
Antriebsstranges mit einem derartigen Getriebe. Er-
findungsgeman geldst wird diese Aufgabe durch ein
Getriebe mit den Merkmalen gemaR Patentanspruch
1.

[0004] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen dargelegt.

[0005] Die Erfindung wird anhand der Fig. 1 bis
Fig. 35b néher erldutert. Dabei zeigen:

[0006] Fig. 1 bis Fig. 10 vorteilhafte Ausfiihrungs-
beispiele eines Doppelkupplungsgetriebes mit einer
Brennkraftmaschine und einer Elektromaschine in
schematischer Darstellung sowie Details hierzu,

[0007] Fig. 11 eine schematische Darstellung eines
Doppelkupplungsgetriebes mit zwei Elektromaschi-
nen,

[0008] Fig. 12 und Fig. 13 Diagramme zur drehzahl-
abhangigen Leistung von Elektromaschinen,

[0009] Fig. 14 bis Fig. 18 Momentenverlaufe von
Ausflihrungsbeispielen tber die Schaltzeit zwischen
zwei Gangen,

[0010] Fig. 19 ein Ablaufprogramm fiir die Beendi-
gung eines Rekuperationsvorganges,

[0011] Fig. 20 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Doppelkupplungsgetriebes,

[0012] Fig. 21 und Fig. 22 vorteilhafte Ausfiihrungs-
beispiele eines Doppelkupplungsgetriebes in sche-
matischer Darstellung

[0013] Fig. 23 eine schematische Darstellung ei-
nes Ausflihrungsbeispiels eines Endbetatigungsme-
chanismusses fir das Doppelkupplungsgetriebe der
Fig. 2,

[0014] Fig. 24a ein Fahrzeug mit automatisiert beta-
tigbarer Kupplung und Getriebe,

[0015] Fig. 24b ein Fahrzeug mit verzweigtem An-
triebsstrang,

[0016] Fig. 25 Endausgangsmechanismen mit End-
betatigungsmechanismus,

[0017] Fig. 26a Wirkungsweise eines Nebenbetati-
gungselements,

[0018] Fig. 26b Wirkungsweise eines Nebenbetati-
gungselements,

[0019] Fig. 26c Wirkungsweise eines Nebenbetati-
gungselements,

[0020] Fig. 26d Wirkungsweise eines Nebenbetati-
gungselements,

[0021] Fig. 27 ein Diagramm bezlglich des Schalt-
wellendrehwinkels und der Kupplungsmuffenbewe-

gung,

[0022] Fig. 28a eine Anordnung eines Hauptbeta-
tigungselementes und eines Nebenbetatigungsele-
ments auf einer Schaltwelle,

[0023] Fig. 28b eine Anordnung eines Hauptbeta-
tigungselementes und eines Nebenbetatigungsele-
ments auf einer Schaltwelle,

[0024] Fig. 29a eine Anordnung eines Hauptbetati-
gungselementes und zweier besonders breiter Ne-
benbetatigungselemente zur Betatigung von zwei
Endausgangsmechanismen zugleich,

[0025] Fig. 29b eine Anordnung eines Hauptbetati-
gungselementes und zweier besonders breiter Ne-
benbetatigungselemente zur Betatigung von zwei
Endausgangsmechanismen zugleich,

[0026] Fig. 30 Ausgestaltungen von Nebenbetati-
gungselementen,

[0027] Fig. 31 Schaltwellenposition und H-Schalt-
bild,
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[0028] Fig. 32 Schaltwellenposition und H-Schaltbild
mit breitem Nebenbetatigungselement,

[0029] Fig. 33a eine beispielhafte Ausgestaltung zur
Anwendung bei einem herkémmlichen Handschalt-
getriebe,

[0030] Fig. 33b Hulse des Betatigungselementes,

[0031] Fig. 34a eine beispielhafte Ausgestaltung zur
Anwendung bei einem automatisierten Schaltgetrie-
be,

[0032] Fig. 34b ein Seitenelement,
[0033] Fig. 34c ein buchsenférmiges Element,

[0034] Fig. 35a eine beispielhafte Ausgestaltung zur
Anwendung bei einem Doppelkupplungsgetriebe und
und

[0035] Fig. 35b ein Seitenelement.

[0036] Die Fig. 1 bis Fig. 10 zeigen in schematischer
Darstellungsweise verschiedene, nicht einschran-
kend aufzufassende Ausfiihrungsbeispiele von Dop-
pelkupplungsgetrieben 1a bis 1m. Die Doppelkupp-
lungsgetriebe 1a bis 1m enthalten jeweils zwei Ge-
triebewellen 2a, 2b sowie zumindest eine Ausgangs-
welle 3 beziehungsweise 3a, 3b in Fig. 2a, die
Uber ein Differential, eine Leistungsverzweigung wie
Viskokupplung, Leistungsverzweigungsgetriebe und/
oder dergleichen mit zumindest einem Antriebsrad,
vorzugsweise zwei beziehungsweise vier Antriebs-
radern antriebsmafig verbunden ist und damit das
Antriebsmoment auf das zumindest eine Antriebsrad
zur Fortbewegung des Fahrzeugs Ubertragt, wobei
ein von den Radern zum Zwecke der Rekuperati-
on eingetragenes Schubmoment auch in umgekehr-
ter Drehmomentrichtung in das Getriebe eingetragen
werden kann. Zwischen der von einer Brennkraftma-
schine angetriebenen Kurbelwelle 4 und den Getrie-
beeingangswellen 2a, 2b ist jeweils eine Reibungs-
kupplung 5, 6 vorgesehen, die die entsprechende
Getriebeeingangswelle 2a, 2b von der Kurbelwelle 4
abkoppelbar vorsieht. Im Verlauf des Drehmoments
zwischen der Kurbelwelle 4 und den Kupplungen 5,
6 kann optional jeweils eine Dampfungseinrichtung
zur Dampfung von Torsionsschwingungen und/oder
Axial- oder Taumelschwingungen vorgesehen sein,
beispielsweise ein zwischen zwei Kurbelwellenasten
4, 4a angeordnetes Zweimassenschwungrad 7a oder
ein Torsionsschwingungsdampfer 7b in einer Kupp-
lungsscheibe. Es versteht sich, da® das Zweimas-
senschwungrad — wie an sich bekannt — in zumin-
dest eine vorzugsweise beide Kupplungen 5, 6 in-
tegriert sein kann, wobei in einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform ein Zweimassenschwungrad mit Dop-
pelkupplung, wie in den Fig. 5, Fig. 8, Fig. 9,
Fig. 10 als Zweimassenschwungrad mit Doppelkupp-

lung 7¢ besonders vorteilhaft sein kann. Die Kupplun-
gen 5, 6 sind vorzugsweise als Reibungskupplungen
mit jeweils einer Anprel3platte und einer mit dieser
axial verlagerbaren, drehfest verbundenen Druck-
platte gebildet. Es kbénnen in besonderen Anwen-
dungsfallen auch Nasskupplungen, beispielsweise
in Lamellenbauweise oder dhnlich Wandlertberbru-
ckungskupplungen von Drehmomentwandlern, vor-
teihaft sein, die in das Getriebe integriert sein kbnnen.
Es versteht sich, dass hierbei alle Vorteile bezug-
lich des Aufbaus von Wandlerlberbriickungskupp-
lungen wie beispielsweise profilierte Reibbelage, Kol-
bensteuerungen fir den die Wandleriberbriickungs-
kupplung ansteuernden Kolben, Reibbelagskiihlung
und dergleichen vorteihaft sein kénnen. Bei Verwen-
dung von Reibungskupplungen sind axial zwischen
Druckplatte und Anpref3platte Reibbelage vorgese-
hen, die an einer drehschlissig mit der jeweiligen
Getriebeeingangswelle 2a, 2b in Verbindung stehen-
den Kupplungsscheibe befestigt sind. Der Reibein-
griff zwischen Druckplatte und AnpreBplatte einer-
seits und den Reibbeldgen andererseits wird vor-
zugsweise durch einen axial verlagerbaren, Anpref3-
platte und Druckplatte axial verspannenden Ener-
giespeicher beispielsweise eine Tellerfeder vorgese-
hen, die durch eine Ausrickvorrichtung vorzugswei-
se axial betatigt wird, wobei die Vorspannung zwi-
schen der Anpref3platte, den Reibbeldgen und der
Druckplatte bei ausgeriickter Kupplung und damit ein
Reibschluss zwischen Kurbelwelle 4 und Getriebe-
eingangswelle 2a, 2b aufgehoben wird. Es versteht
sich, dal} bei Verwendung einer Doppelkupplung 7¢
eine Anprefl3platte fir beide Kupplungen 5, 6 vor-
gesehen werden kann, sowie eine Ausriickvorrich-
tung beide Kupplungen betéatigen kann und zwischen
eingeriickter und ausgerickter Kupplung schlupfen-
de Kupplungszustande mit einem verminderten tber-
tragbaren Drehmoment einstellbar sind. Bezlglich ei-
ner einzusetzenden Doppelkupplung 7¢ kann weiter-
hin eine selbstnachstellende Kupplung vorgesehen
sein, die in der DE 100 16 705, die hiermit voll inhalt-
lich in die vorliegende Anmeldung aufgenommen ist,
naher erlautert und beschrieben ist.

[0037] Die zumindest eine Ausriickvorrichtung kann
automatisch mittels eines Aktors betatigt werden.
Der Aktor kann hierbei elektrisch, hydraulisch, pneu-
matisch oder in einer Kombination dieser wirksam
sein, wobei beispielsweise ein elektrischer Aktor ei-
nen Geberzylinder beaufschlagen kann, der den Be-
tatigungsimpuls tber eine hydraulische Strecke auf
einen Nehmerzylinder Ubertragt, der die Tellerfeder
axial unter Zwischenschaltung eines Ausriicklagers
axial verlagert. Weiterhin kann ein elektrischer Ak-
tor als Drehantrieb fir einen Axialantrieb direkt um
die Getriebeeingangswelle 2a, 2b angeordnet sein,
wobei ein oder zwei, beispielsweise ineinander ge-
schachtelte Axialantriebe die Kupplungen 5, 6 betati-
gen kdnnen.
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[0038] Zwischen den Getriebeeingangswellen 2a,
2b und der Getriebeausgangswelle 3 sind die Gang-
stufen I, 11, 111, 1V, V, VI, R zur Bildung eines Getriebes
1a bis 1k mit hier sechs Vorwarts- und einem Ruick-
wartsgang vorgesehen, wobei diese bezlglich ihrer
Ubersetzung alternierend auf den Getriebeeingangs-
wellen 2a, 2b angeordnet sind. Der Riickwartsgang R
ist in den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen 1a bis 1k
auf der Getriebeeingangswelle 2b angeordnet. Dar-
aus resultiert ein Schalten der Gange in der Weise,
dass beispielsweise auf der Getriebeeingangswelle
2b ein Gang | eingelegt und die Kupplung 6 geschlos-
sen und bei gedffneter Kupplung 5 wahrend des An-
triebs des Fahrzeugs Uber die Getriebeeingangswel-
le 2b und die Getriebeausgangswelle(n) 3, 3a, 3b mit
dem Gang | der nachst folgende Gang Il bereits ein-
gelegt werden kann und im Moment der Schaltung
ohne Zugkraftunterbrechung nur die Kupplung 5 ge-
schlossen und die Kupplung 6 gedffnet wird. Hierbei
kénnen beispielsweise zur Erhéhung des Fahrkom-
forts die Kupplungen 5, 6 Uiberschneidend geschal-
tet werden, das heildt, dass in einem Betriebsbereich
beide Kupplungen 5, 6 in schlupfender Betriebswei-
se Drehmoment von der Brennkraftmaschine auf die
Getriebeausgangswelle 3 Ubertragen. Weitere vor-
teilhafte Getriebestrukturen eines Doppelkupplungs-
getriebes sind in der DE 101 22 084 beschrieben, die
hiermit voll inhaltlich in diese Anmeldung aufgenom-
men ist.

[0039] Nach dem vorliegenden Gedanken ist mit der
Getriebeeingangswelle 2a eine Elektromaschine 10
antriebsmafig verbunden oder um diese mit die-
ser verbindbar angeordnet. In den gezeigten Ausfiih-
rungsbeispielen ist der Rotor 9 mit der Rotorwelle 9a
radial innerhalb des Stators 11, der gehausefest mit
dem Getriebegehause oder einem anderen festste-
henden Bauteil verbunden ist, angeordnet.

[0040] Die Ausfiihrungsbeispiele der Doppelkupp-
lungsgetriebe 1a bis 1k der Fig. 1 bis Fig. 10 unter-
scheiden sich untereinander im wesentlichen durch
die unterschiedliche Anordnung der Elektromaschine
10, der Anordnung der Gange I-VI, R und sich daraus
ergebenden teilweise unterschiedlichen Betriebswei-
sen. Nachfolgend sind die unterschiedlichen Doppel-
kupplungsgetriebe 1a bis 1k naher erlautert.

[0041] Fig. 1 zeigt ein Doppelkupplungsgetriebe 1a
mit einem zwischen den Kurbelwellenstrangen 4, 4a
vorgesehenen Zweimassenschwungrad 7a. In der
schematischen Darstellungsweise teilt sich der Kur-
belwellenstrang 4a — wie hier gezeigt — Uber eine ei-
nen Formschluss bildenden Verbindung wie Zahn-
radverbindung mit einem zur Kurbelwellenstrang 4a
koaxialen Zahnrad 4b und zwei mit diesem k&dmmen-
den Zahnradern 4c, 4d, die jeweils koaxial auf ei-
nem Eingangsstrang 4e, 4f fir die Kupplungen 5, 6
der Getriebeeingangswellen 2a, 2b angeordnet sind,
wobei zwischen den Zahnradern 4b, 4¢c beziehungs-

weise 4b, 4d die Ubersetzung i = 1 oder eine von
i = 1 unterschiedliche Ubersetzung eingestellt sein
kann und auch die Ubersetzungen i zwischen den
Zahnradern 4b, 4c und den Zahnradern 4b, 4d un-
terschiedlich und damit eine unterschiedliche Uber-
beziehungsweise Untersetzung zwischen den Getrie-
beeingangswellen 2a, 2b vorgesehen sein kann. Es
versteht sich, dass die hier gezeigte Anordnung der
Wellen 2a, 2b, 3 in einer Ebene nicht fir alle Ge-
triebe dieser Art vorteilhaft sein mul® sondern viel-
mehr die Wellen in einer raumlichen Anordnung zu-
einander einen geringeren Bauraum bendtigen kén-
nen. Weiterhin kénnen die Getriebeeingangswellen
2a, 2b als umeinander angeordnete Wellen ausge-
fuhrt sein, wobei eine Getriebeeingangswelle 2a, 2b
als Hohlwelle ausgestaltet ist, in der die andere ge-
fuhrt ist. Die beiden Kupplungen 5, 6 trennen die Ge-
triebeeingangswellen 2a, 2b von der Kurbelwelle 4
und unterbinden in ausgeriicktem Zustand damit den
Drehmomentanschluss zur und von der Brennkraft-
maschine.

[0042] Auf der Getriebeeingangswelle 2b sind die
Losrader 12, 13, 14, 15 zur Bildung der Géange |,
lll, V, R drehbar von der Kupplung 6 beginnend mit
der kleinsten Ubersetzung (Gang 1) mit steigender
Ubersetzung angeordnet und mittels der Schaltmuf-
fen oder Schiebehlilsen 16, 17, die jeweils zwei Gan-
ge |, lll beziehungsweise V, R schalten, indem sie je-
weils eines der Losrader 12, 13 beziehungsweise 14,
15 in an sich bekannter Weise mit der Getriebeein-
gangswelle 2b drehfest verbinden oder in einer Neu-
tralstellung, in der kein Gang geschaltet wird, positio-
niert sind. Die Losrader 12, 13, 14, 15 kdmmen zur
Bildung der Ubersetzungen der Gange |, Ill, V, R mit
jeweils einem auf der Abtriebswelle 3 drehfest ange-
ordneten Festrad 18, 19, 20, 21, wobei zur Bildung
des Ruckwartsganges R zwischen dem Festrad 21
und dem Losrad 15 ein Reversierrad 22 mit beiden
kammt. Die Schaltmuffen 16, 17 verfigen fir die auf
der Getriebeeingangswelle 2b angeordneten ungera-
den Gange |, Ill, V mit Rickwartsgang R, wobei der
Gang | die kleinste Ubersetzung aufweist und als Un-
derdrive bezeichnet werden kann, jeweils Uber eine
Synchronisationseinrichtung 23, 24, 25, 26 wie Syn-
chronring, die in an sich bekannter Weise ausgeflhrt
sein kann.

[0043] Mit der Getriebeeingangswelle 2a ist an dem
der Kupplung 5 entgegengesetzten Ende dieser die
Elektromaschine 10 Uber deren Rotorwelle 9a uber
einen Formschluss in Umfangsrichtung verbunden,
beispielsweise angeflanscht, axial verzahnt oder der-
gleichen. Hierbei kann die Elektromaschine 10 au-
Rerhalb des Getriebegehauses angeordnet sein, wo-
bei die Rotorwelle 9a oder die nach aufien geflhrte
Getriebeeingangswelle 2a gegen das Gehause ab-
gedichtet ist. Alternativ kann die Elektromaschine 10
im Getriebegehduse untergebracht sein, wobei es
vorteilhaft sein kann, diese separat zu kapseln.
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[0044] Weiterhin sind auf der Getriebeeingangswel-
le 2a die geraden Génge I, 1V, VI angeordnet, wo-
bei der Gang Il beziiglich seiner Ubersetzung zwi-
schen Gang | und Gang lll, Gang IV zwischen Gang
[l und Gang V und der Gang VI als Overdrive mit der
grokten Ubersetzung ausgelegt ist. Zur Bildung der
Gange Il, IV, VI sind auf der Getriebeeingangswel-
le 2a die Losrader 27, 28, 29 verdrehbar angeordnet
und mittels der Schaltmuffen 30, 31 mit der Getrie-
beeingangswelle 2a drehfest verbindbar, wobei die
Schaltmuffe 30 wahlweise einen der beiden Génge I
oder |V schalten oder in Neutralstellung, in der keiner
der beiden Gange Il, IV geschaltet ist, stehen kann
und die Schaltmuffe 31 den am héchsten Uibersetz-
ten Gang VI schaltet oder in Neutralstellung positio-
niert ist. Die Losrader 27, 28, 29 kAmmen mit densel-
ben Festradern 18, 19, 20 wie die Losrader 12, 13,
14 der Getriebeeingangswelle 2b. Die Gange I, IV,
VI kénnen in derselben Weise wie die Gange |, lll,
IV der Getriebeeingangswelle 2b mittels nicht darge-
stellter Synchronisationseinrichtungen synchronisiert
sein. Alternativ kdnnen diese weggelassen werden,
wobei eine Synchronisation der Losrader 27, 28, 29,
die Uber die Festrader 18, 19, 20 an die Drehzahl
der Getriebeausgangswelle 3 gekoppelt sind, Uber
die Elektromaschine 10 erfolgt, die die Getriebeein-
gangswelle 2a hierzu zum Erzielen der Synchronisa-
tionsdrehzahl antreibt oder bremst.

[0045] Die Schaltmuffen 16, 17, 30, 31 werden Uber
entsprechende - nicht dargestellte — Schaltgabeln
betatigt, die diese entlang der Getriebeeingangswel-
len 2a, 2b axial verschieben. Die Betatigung der
Schaltgabeln erfolgt dabei automatisiert mittels ei-
nes oder mehrerer ebenfalls nicht dargestellter Ak-
toren, beispielsweise Uber eine entsprechende Kine-
matik ansteuernde Elektromotoren und/oder elektri-
sche, hydraulische und/oder pneumatische Ventile.
Dabei kann es vorteilhaft sein, nicht fiir jede Schiebe-
hilse einen Aktor sondern einen Aktor fiir die Wahi-
bewegung zur Auswahl jeweils einer Schaltgabel fir
eine Schiebehiilse 30, 31 beziehungsweise 16, 17
und einen weiteren Aktor fur die Schaltbewegung der
ausgewahlten Schaltgabel und damit der Schaltmuffe
vorzusehen, so dass zur kompletten Beschaltung des
Getriebes 1a vier Aktoren, jeweils zwei Wahlaktoren
und zwei Schaltaktoren verwendet werden. Vorteil-
haft kann weiterhin sein, die beiden Wahlaktoren und
die beiden Schaltaktoren zu jeweils einem Aktor zu-
sammenzufassen, wobei der erfinderischen Gedan-
ke darin besteht, auf der einen Getriebeeingangswel-
le 2a, 2b einen Gang einzulegen, ohne auf der an-
deren Getriebeeingangswelle 2b, 2a einen eingeleg-
ten Gang wieder herauszunehmen, der ebenfalls in
derselben Schalt- und Wahlanordnung aktiviert wird.
Eine derartige Anordnung von Aktoren mit der ent-
sprechenden Kinematik ist in der DE 101 19 748
naher erlautert und beschrieben, die hiermit voll in-
haltlich in die vorliegende Anmeldung aufgenommen
ist. Ein weiteres vorteilhaftes Ausgestaltungsbeispiel

kann eine Axialantrieb mit einem elektrischen Dreh-
antrieb sein, der jeweils um die Schaltmuffen 16, 17,
30, 31 angeordnet ist und daher keine weiteren Vor-
richtungen zur Bewegungsubertragung wie Gestan-
ge und dergleichen bendétigt. Ein derartiger Axialan-
trieb ist unter der Fig. 23 der deutschen Anmeldung
mit dem Aktenzeichen DE 100 33 649 beschrieben,
die voll inhaltlich in die vorliegende Anmeldung auf-
genommen ist.

[0046] Die Funktionsweise des Doppelkupplungs-
getriebes 1a wird anhand typischer Betriebsweisen
wie Kaltstart und Warmstart der Brennkraftmaschine,
typischer Hochschaltvorgang, typischer Riickschalt-
vorgang, Hoch- und Riickschaltvorgang von auf einer
Getriebeeingangswelle 2a, 2b angeordneten Gan-
gen, Unterstiitzungsfunktion des Antriebs durch die
Elektromaschine 10, alleiniges Fahren mit der Elek-
tromaschine 10, Generatorfunktion der Elektroma-
schine 10, Rekuperation beispielhaft erldutert.

[0047] Der Kaltstart, beispielsweise bei Aulientem-
peraturen unter 0°C, kann bei diesem Ausflhrungs-
beispiel Uber einen Impulsstart erfolgen. Hierzu sind
bei einem Fahrwunsch in Vorwartsrichtung anfangs
beide Kupplungen 5, 6 gedffnet und die Schiebehdil-
sen 17, 30, 31 in Neutralstellung. Die Schaltmuffe
16 verbindet das Losrad 12 des Gangs | drehfest
mit der Getriebeeingangswelle 2b, der erste Gang,
also Gang | ist eingelegt. Die Elektromaschine 10
wird bestromt und erreicht die vorgegebene Impuls-
drehzahl, beispielsweise 2000 bis 6500 U/min. Die
Impulsdrehzahl kann dabei in Abhangigkeit von Mo-
torkenndaten wie beispielsweise Verdichtung, Hub-
raum, Zylinderzahl und/oder dergleichen, AulRentem-
peratur, Oltemperatur, der Ruhezeit des Fahrzeugs,
der Viskositat des Motor- und/oder des Getriebedls
und/oder dergleichen variabel oder werksseitig fest
eingestellt werden. Die Kupplung 5 wird geschlos-
sen und die Brennkraftmaschine gestartet. unmittel-
bar nach dem Start wird die Kupplung 6 geschlos-
sen und das Fahrzeug fahrt an. Die Elektromaschi-
ne 10 wird anschliefend als Generator betrieben,
die dabei erzeugte elektrische Energie wird an einen
elektrischen Energiespeicher wie einen Akkumula-
tor, eine Hochstrombatterie, einen Hochleistungskon-
densator und/oder dergleichen abgegeben. Vorteil-
haft kbnnen Kombinationen dieser mit entsprechen-
der Leistungselektronik sein, die darauf ausgelegt
sind, sowohl besonders effektiv elektrische Energie
langere Zeit zu speichern und in einem Kurzzeitspei-
cher schnell hohe Energiedichten mit hohem Wir-
kungsgrad aufzunehmen und auch wieder schnell ab-
zugeben. Hierzu eignen sich insbesondere Energie-
speichermethoden, die physikalische Energieeffekte
wie Ladungsverteilungen, den Aufbau elektromagne-
tischer Felder und dergleichen benutzen, wahrend fir
eine Langzeitspeicherung elektrischer Energie ins-
besondere Uber elektrochemische Stoffumwandlun-
gen wie Akkumulatoren, Batterien oder dergleichen
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vorteilhaft genutzt werden kann, wobei Uber entspre-
chende, beispielsweise diodenartige Schaltungen ein
Energieaustausch bei unterschiedlichen Ladungszu-
stédnden, Spannungen kontrolliert oder ausgeschlos-
sen wird.

[0048] Ein Warmstart der Brennkraftmaschine in be-
triebswarmem Zustand oder bei Aulentemperaturen
beispielsweise tiber 0°C kann ein Beschleunigen der
Elektromaschine 10 auf Impulsdrehzahl entfallen und
bei geschlossener Kupplung 5 direkt gestartet wer-
den. Dadurch kann ein wesentlich schnellerer Start
der Brennkraftmaschine erzielt werden. Es versteht
sich, dass die Elektromaschine 10 bei starkerer Aus-
legung, beispielsweise je nach Grélke der Brennkraft-
maschine bei einem Drehmoment von 100 Nm bis
250 Nm ebenfalls auf einen Impulsstart verzichtet
werden kann, wobei sich flr den effizienten Gebrauch
der Elektromaschine 10 als Startergenerator mit Nut-
zung der Rekuperation sowie unterstiitzenden und
kurzzeitigen alleinigen Betrieb des Fahrzeugs eine
Auslegung des Drehmoments in Abhangigkeit von
der FahrzeuggrofRe und -gewicht zwischen 80 und
200 Nm als besonders vorteilhaft erwiesen hat.

[0049] Sobald das Fahrzeug beispielsweise in Gang
| angefahren ist, wird die Kupplung 5 gedffnet und
mittels der Schaltmuffe 30 Gang Il eingelegt. Zur Akti-
vierung des Gangs bei einer entsprechenden Fahrsi-
tuation, beispielsweise bei Erreichen einer bestimm-
ten Drehzahl der Brennkraftmaschine wird Kupplung
5 geschlossen und Kupplung 6 gedffnet. In gleicher
Weise werden die folgenden Gange Il bis VI ge-
schaltet, indem der nachst folgende Gang bei geoff-
neter Kupplung 5 oder 6 bereits eingelegt und dann
durch einen Drehmomentwechsel von einer Getrie-
beeingangswelle auf die andere durch Offnen der ei-
nen und Schlieen der anderen Kupplung 5, 6 ak-
tiviert wird. In umgekehrter Reihen- folge, wird zu-
rickgeschaltet. Die Wahl des nachstfolgenden Gan-
ges kann durch Auswertung der Fahrsituation wie
beispielsweise der Geschwindigkeit, der Beschleuni-
gung, der Richtung der Beschleunigung, der Dreh-
zahlen der Getriebeeingangswellen, der Getriebe-
ausgangswelle, der Antriebsrader, der nicht angetrie-
benen Réader, der Querbeschleunigung, dem Kraft-
stoffverbrauch, der Gaspedalstellung, der Beladung
des Fahrzeugs, einer Anhangelast und/oder ahnli-
chen Parametern erfolgen. Hierzu kann es vorteil-
haft sein, ein Steuergerat fir das Getriebe 1a in
ein Gesamtsteuergerat des Fahrzeugs zu integrieren
oder mit diesem zu vernetzen und die Mefl3parame-
ter und Kennlinien weiterer Fahrzeugkomponenten
wie Sensorsignale, Kennlinien der Brennkraftmaschi-
ne, von Nebenaggregaten, Bremsanlage, Kraftstoff-
versorgungseinrichtung und/oder dergleichen auszu-
werten.

[0050] In bestimmten Fahrsituationen kann es vor-
teilhaft sein Vor- und Riickschaltungen vorzuneh-

men, bei denen ein momentan benutzter und ein Ziel-
gang, in den geschaltet werden soll, auf der glei-
chen Getriebeeingangswelle, beispielsweise der Ge-
triebeeingangswelle 2a angeordnet sind, wie bei ei-
ner Schaltung von Gang Il nach Gang IV, von Gang
IV nach Gang VI. Hierzu wird beispielhaft die Schal-
tung von Gang Il nach Gang IV auf der Getriebeein-
gangswelle 2a ndher erldutert. Nach einer Beschleu-
nigung des Fahrzeugs im Gang |l wird die Kupplung 5
gedffnet und zwischenzeitlich die Kupplung 6 mit ein-
gelegtem Gang lll geschlossen, wodurch die Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine an den Gang Ill ange-
passt werden kann und sich dadurch senkt. Hierbei
mul die Getriebeeingangswelle 2a, die im Extremfall
mit Nenndrehzahl der Brennkraftmaschine drehen
kann, auf die neue Synchrondrehzahl fir den Gang
IV abgebremst werden. Um gegebenenfalls vorhan-
dene Synchronringe nicht Uberdimensioniert ausle-
gen zu muissen beziehungsweise bei vorgesehener
Synchronisation durch die Elektromaschine 10 lange
Synchronisationszeiten wegen der bei diesen Dreh-
zahlen nur mit schlechtem Wirkungsgrad arbeitenden
Elektromaschine 10 zu vermeiden, kann die Synchro-
nisation durch Abbremsen der Getriebeeingangswel-
le 2a durch kurzzeitiges SchlieRen der Kupplung 5
erfolgen, wobei das Bremsmoment der Getriebeein-
gangswelle 2a durch das Moment der Brennkraftma-
schine bereitgestellt wird. Den Momentenverlauf Gber
die Zeit wahrend dieses Schaltvorgangs zeigt das in
Fig. 14 dargestellte Diagramm mit den Momenten-
verlaufen 150 der Getriebeausgangswelle 3, 151 der
Brennkraftmaschine an der Getriebeeingangswelle
2a, 152 an der Kupplung 5 und 153 der Elektroma-
schine 10. Zwischen den Zeitpunkten A und B wird
die Schaltmuffe 30 des Gangs Il bei getffneter Kupp-
lung 5 lastfrei geldst, im Bereich zwischen den Zeit-
punkten B und C wird das Moment 152 der Brenn-
kraftmaschine in dem Male abgeschwacht, wie ein
Bremsmoment 152 an der Kupplung 5 aufgebaut und
damit die Getriebeeingangswelle 2a auf eine vor-
gegebene Drehzahl abgebremst. Zur weiteren Syn-
chronisation wird mittels der Elektromaschine 10 ein
Bremsmoment 153 im Bereich zwischen den Zeit-
punkten D und E aufgebaut, bis die Synchrondreh-
zahl erreicht wird, so dass im Zeitintervall D-E die
Schaltmuffe 30 fir den Gang IV wieder lastfrei ge-
schlossen werden kann. AnschlielRend wird die Kupp-
lung 5 wieder geschlossen und die Elektromaschine
10 gegebenenfalls wieder als Generator betrieben.
Der Momentenverlauf 150 der Getriebeausgangswel-
le 3 bleibt wéhrend des Schaltvorgangs durch den
konstanten Momenteneintrag der Brennkraftmaschi-
ne Uber die geschlossenen Kupplung 6 und den ge-
schalteten Gang Il konstant, so dass die Schaltung,
die vorteilhafterweise kleiner als 1 Sekunde, vorzugs-
weise kleiner 0,7 Sekunden dauert, im wesentlichen
lastschaltend erfolgt. Das hierzu korrespondierende
Drehzahl-Zeit-Verhalten wahrend dieser Schaltung
von Gang Il nach Gang IV ist in dem Diagramm der
Fig. 15 mit den Drehzahlen 160 der Getriebeaus-
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gangswelle 3, 161 der Brennkraftmaschine, 162 des
Losrades 28 fir den Gang IV und 163 der Elektro-
maschine 10 Uber die Zeit dargestellt. Im Zeitinter-
vall A-B dreht die Elektromaschine 10 und damit die
Getriebeeingangswelle 2a mit der Drehzahl, bei der
die Schaltmuffe 30 gel6ést wurde und wird durch das
eingetragene Moment der Brennkraftmaschine durch
SchlieBen der Kupplung 5 im Zeitintervall C-D ab-
gebremst. Das Losrad 28 wird durch die steigende
Drehzahl 160 der Brennkraftmaschine, die die Getrie-
beausgangswelle 3 antreibt, ebenfalls mit steigender,
entsprechend der Ubersetzung zwischen dem Fest-
rad 19 und dem Losrad 28 mit verminderter Dreh-
zahl 162 angetrieben, so dass die fallende Drehzahl
163 der Elektromaschine 10, die hierzu ein Brems-
moment fir die Getriebeeingangswelle 2a generiert,
und die Drehzahl 162 des Losrades 28 sich im Be-
reich des Zeitpunkts D der Synchrondrehzahl ndhern
und anschlieBend im Zeitintervall D-E die Schaltmuf-
fe 30 den Gang IV einlegen kann.

[0051] Bei einer Rickschaltung von einem aktivier-
ten Gang in einen Gang auf derselben Getriebe-
eingangswelle, beispielsweise auf der Getriebeein-
gangswelle 2a, das heilst von Gang VI auf Gang
IV oder von Gang IV auf Gang ll, beispielsweise
wenn das Fahrzeug mit niedriger Drehzahl der Brenn-
kraftmaschine gefahren wird und eine schnelle Be-
schleunigung vom Fahrer gewuinscht wird, beispiels-
weise Uber eine Kick-Down-Betétigung des Fahrpe-
dals, wird das Antriebsmoment zur Zugkraftauffiillung
Uber die Getriebeeingangswelle 2b gefiihrt. Am Bei-
spiel einer Ruckschaltung von Gang IV nach Gang Il
soll die Vorgehensweise flr diesen Schaltmodus na-
her erlautert werden. Nach der Lastanforderung wird
zuerst die Brennkraftmaschine auf Vollast beschleu-
nigt und die Kupplung 5 nur kurzzeitig zum lastfreien
Ausrlcken der Schiebehiilse 30 gedffnet und dann
wieder teilweise geschlossen, das heiltt schlupfend
betrieben, so dass nur ein Teil des von der Brenn-
kraftmaschine bereitgestellten Drehmoments in die
Kupplung 5 und dadurch in die Getriebeeingangswel-
le 2a eingeleitet wird. Die Kupplung 5 kann dabei so
angesteuert werden, dass nur ein vorgegebenes Mo-
ment auf die Getriebeeingangswelle 2a Ubertragen
wird. Als zumindest eine MelRgréRe zur Steuerung
der Kupplung 5 kann hierbei zumindest eine Drehzahl
der Kurbelwelle 4, der Getriebeeingangswellen 2a,
2b und/oder der Getriebeausgangswelle 3 dienen.
Durch den begrenzten Drehmomenteintrag erhéht
die Brennkraftmaschine ihre Drehzahl, wodurch die-
se die Synchrondrehzahl fir den Gang Il auf der Ge-
triebeeingangswelle 2a erreicht. Die Kupplung 6 wird
zuerst teilweise geschlossen, das heildt schlupfend
betrieben und Gang Il wird mittels der Schaltmuffe
16 geschaltet, wahrend Kupplung 5 ganz geschlos-
sen wird, wobei die Brennkraftmaschine unter op-
tionaler Mitwirkung der Elektromaschine 10 die Ge-
triebeeingangswelle 2a auf die neue Synchrondreh-
zahl des Gangs |l beschleunigt. Nach Erreichen die-

ser wird Kupplung 6 vollstandig ausgeriickt und Gang
Il mittels der Schaltmuffe 30 eingelegt. Die Fig. 16
zeigt hierzu den Drehzahlverlauf 170 der Getriebe-
ausgangswelle 3, 171 des Losrades 27 des Gangs
Il, 172 des Losrades 28 des Gangs IV und 173 der
Brennkraftmaschine wahrend eines Schaltvorgangs
von Gang IV nach Gang Il Uber die Zeit. Hierbei wird
die Drehzahl 173 der Brennkraftmaschine bei nahe-
zu konstanter Drehzahl 170 der Getriebeausgangs-
welle 3 an die durch deren Ubersetzung unterschied-
lichen Drehzahlen 171, 172 der Losrader 27, 28 an-
geglichen, indem die Brennkraftmaschine einerseits
Uber die Kupplung 6 und Uber Gang Ill ein Drehmo-
ment in die Getriebeausgangswelle 3 einspeist und
andererseits die Getriebeeingangswelle 2a Uber ei-
nen Reibschluss der Kupplung 5 beschleunigt bis im
Punkt 171a die Synchrondrehzahl zwischen Losrad
27 und Getriebeeingangswelle 2a erreicht ist. Der da-
zugehorige Drehmomentverlauf in Abhangigkeit von
der Zeit wahrend des Schaltvorgangs ist in Fig. 17
gezeigt.

[0052] Hierbei zeigt der Momentenverlauf 183 der
Brennkraftmaschine einen steigenden Drehmoment-
eintrag in das Getriebe 1a bis zum Zeitpunkt Z, an
dem die Kupplung 5 getffnet wird und der Gang
Il bei Synchronisationsdrehzahl eingelegt wird. An-
schlieBend wird die Kupplung 5 in einer Uberschnei-
dungsschaltung geschlossen und Kupplung 6 geoff-
net. Der Verlauf der Momentenkurve 181 zeigt das
Tragheitsmoment des Rotors 9 der Elektromaschi-
ne 10. Am Punkt 181a wird dieses durch Momen-
teneintrag durch die Brennkraftmaschine bei schlup-
fender Kupplung 5 gewandelt, wahrend die Getrie-
beeingangswelle 2a mit dem Rotor 9 beschleunigt
wird. Die Beschleunigung der Getriebeeingangswel-
le 2a erfolgt dabei wesentlich schneller als bei einer
Beschleunigung durch die Elektromaschine 10, die
zusatzlich zur Beschleunigung dieser bestromt wer-
den kann. Der Momentenverlauf 180 der Getriebe-
ausgangswelle 3 ist im wesentlichen konstant und
erfahrt durch die Schaltung eine Drehmomentwand-
lung. Fig. 18 zeigt den Momentenverlauf 191 der an
der Kupplung 5 wahrend des Schaltvorgangs von
Gang IV nach Gang Il anliegenden Momente sowie
den zugehoérigen Momentenverlauf 190 flr die Kupp-
lung 6. Vor Einleitung der Schaltung zum Zeitpunkt
0 wird das Fahrzeug Uber die Kupplung 5 und einge-
legtem Gang IV mit geringem Moment betrieben, mit-
tels der Schiebehiilse 16 wird Gang Il eingelegt. Zum
Zeitpunkt Z = 1 wird Kupplung 5 gedffnet und Kupp-
lung 6 geschlossen, dann Gang IV ausgerickt. Das
Fahrzeug wird ab Z = 2 iber Kupplung 6 und Gang
Il angetrieben und Uber die schlupfende Kupplung
5 wird die Getriebeeingangswelle 2a mitsamt Rotor
9 beschleunigt. Bei Erreichen der Synchronisations-
drehzahl bei Z = 3 wird die Kupplung 5 geéffnet und
Gang Il eingelegt. Zum Zeitpunkt Z = 4 wird die Kupp-
lung 6 gedffnet und die Kupplung 5 geschlossen.
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[0053] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, beim An-
fahren im Gang | den Gang Il nicht sofort einzule-
gen sondern die Kupplung 5 geschlossen zu hal-
ten und die Elektromaschine 10 solange Uber die-
se Kupplung die Getriebeeingangswelle 2a als Ge-
nerator zur Erzeugung elektrischer Energie anzutrei-
ben, bis der Fahrer das Gaspedal betétigt. Da der
Beschleunigungsvorgang im Gang | sehr kurz ist,
sollte der Synchronisations- und Schaltvorgang da-
her in kurzer Zeit, beispielsweise in weniger als 1
s, vorzugsweise in weniger als 0,5 s abgeschlossen
sein. Hierzu wird vor dem Anfahren bei geschlosse-
ner Kupplung 5 die Getriebeeingangswelle 2a durch
die auf Vollast beschleunigte Brennkraftmaschine be-
schleunigt und nach dem Anfahren in Gang | sofort
Kupplung 5 gedffnet und die drehende Getriebeein-
gangswelle 2a auf die Synchronisationsdrehzahl des
Gangs Il von der Elektromaschine 10 im Genera-
torbetrieb und/oder einer gegebenenfalls vorhande-
nen Synchronisationseinrichtung verzdgert. Es ver-
steht sich, dass das Fahrzeug nicht immer im Gang |
angefahren werden muR, vielmehr kann es insbeson-
dere bei schweren Fahrzeugen vorteihaft sein, die-
ses mit dem Gang Il anzufahren und den Gang | nur
fur sehr starke Steigungen oder als Kriechgang zu
benutzen. In diesem und anderen Fallen spezieller
Ausfiihrungen von Doppelkupplungsgetrieben kann
es vorteilhaft sein, die Elektromaschine an der Ge-
triebeeingangswelle mit dem Gang mit der kleinsten
Ubersetzung — wie beispielsweise in diesem Getriebe
1b die Elektromaschine 10 an der Getriebeeingangs-
welle 2b — vorzusehen.

[0054] Beim Betrieb des Fahrzeugs unter Zug kann
die Elektromaschine 10 wie bereits erwahnt als Ge-
nerator zur Stromerzeugung betrieben werden. Wei-
terhin kann im Schubbetrieb die Elektromaschine 10
rekuperieren, das heilt, aus der kinetischen Ener-
gie des Fahrzeugs, die Uber die Getriebeausgangs-
welle 3 in das Getriebe 1a eingeleitet wird, im Ge-
neratorbetrieb elektrische Energie gewinnen. Hierzu
kénnen beide Kupplungen 5, 6 gedffnet sein, wobei
in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs ein fur den optimalen Wirkungsgrad bei Nenn-
drehzahl der Elektromaschine 10 geeigneter Gang I,
IV oder VI eingelegt werden kann. Es versteht sich,
dass es vorteilhaft sein kann, in bestimmten Fahrsi-
tuationen die Brennkraftmaschine nicht abzukoppeln,
um beispielsweise sein Schleppmoment zu nutzen,
insbesondere wenn eine Erzeugung von elektrischer
Energie beispielsweise bei voll geladenem Energie-
speicher nicht nétig ist. Weiterhin kann die Brenn-
kraftmaschine zusatzlich zur Steuerung eines geziel-
ten Rekuperationsmomentes beispielsweise schlup-
fend zugeschaltet werden, wie bei glatter Fahrbahn
und/oder zum Erreichen einer konstanten Verzoge-
rung an Steigungen oder Gefallen. Weiterhin kann die
Elektromaschine 10 im Zugmodus der Brennkraftma-
schine bei getdffneter Kupplung 5 und einem Drehmo-
mentfluss Uber die Getriebeeingangswelle 2b mittels

eines der Gange Il, IV, VI als Generator bei optimalen
Drehzahlen nahe des Wirkungsgradoptimums betrie-
ben werden. Hierzu zeigt die Fig. 12 die typischen
Drehzahlen 201 des Gangs I, die Drehzahl 202 bei
geschlossener Kupplung 5 ohne eingelegten Gang,
die Drehzahl 203 des Gangs IV und die Drehzahl 204
des Gangs VI bei einer Drehzahl der Brennkraftma-
schine von circa 1500 U/min im Gang lll, wobei die
Gange I, IV, VI hier jeweils die Elektromaschine 10
mit der Getriebeausgangswelle 3 verbinden. Der Wir-
kungsgradverlauf 210 einer typischen Elektromaschi-
ne 10 in Abhangigkeit von der Drehzahl verdeutlicht,
dass bei diesem Ausflihrungsbeispiel der Gang Il mit
der Drehzahl 201 den besten Wirkungsgrad erzielt.
Fig. 13 zeigt die typischen Drehzahlen 201a (Gang
I1), 202a (alle Gange in Neutralstellung, Kupplung 5
geschlossen), 203a (Gang 1V), 204a (Gang V1) bei ei-
ner Drehzahl der Brennkraftmaschine von circa 4000
U/min in Gang lll als Fahrgang und es wird deut-
lich, dass hier die beste Annaherung an den optima-
len Wirkungsgrad der Wirkungsgradkennlinie 210 der
Elektromaschine 10 durch den Gang IV erzielt wird.
Es versteht sich, dass bei jedem Gang |, Ill, V in Ab-
hangigkeit von der Drehzahl der Brennkraftmaschi-
ne unterschiedliche Gange I, IV, VI oder eine Neu-
tralstellung dieser bei geschlossener Kupplung 5 den
besten Wirkungsgrad der Elektromaschine 10 erzie-
len kénnen.

[0055] Das in Fig. 2 gezeigte Ausflihrungsbeispiel
eines Doppelkupplungsgetriebes 1b und einer mit
der Getriebeeingangswelle 2a Uber die Rotorwelle 9a
antriebsmafig verbundenen Elektromaschine 10 ist
prinzipiell der Struktur und Funktionsweise des Ge-
triebes 1a der Fig. 1 ahnlich und weist Unterschie-
de in der Anordnung der Géange I, IV und VI auf der
Getriebeeingangswelle 2a auf, wobei diese von der
Kupplung 5 in Richtung Elektromaschine 10 bezug-
lich ihrer Ubersetzung fallend angeordnet sind, das
heifdt, Gang VI ist der Kupplung 5 benachbart und
Gang Il der Elektromaschine 10. Weiterhin sind auf
der Getriebeausgangswelle 3 fir die Gange | und
VI separate Festrader 18a, 20a drehfest angeordnet,
die nicht von einem Gang der anderen Getriebeein-
gangswelle 2a beziehungsweise 2b mitgenutzt wer-
den. Die Gange | und IIl, IV und VI sowie V und
R werden jeweils mittels einer fir zwei Gange vor-
gesehene Schaltmuffe 16a, 17a, 30a geschaltet, in-
dem sie mit der jeweiligen Getriebeeingangswelle 2a,
2b drehfest verbunden werden. Die Anordnung des
Festrads 18a' und des Losrades 27a zur Bildung von
Gang Il erfolgt in umgekehrter Weise derart, dass das
Festrad 18a' drehfest mit der Getriebeeingangswel-
le 2a und das Losrad 27a verdrehbar auf der Ge-
triebeausgangswelle 3 und mittels der Schiebehlse
8 drehfest mit dieser verbindbar angeordnet ist. Ei-
ne weitere Besonderheit der vorliegenden Getriebe-
struktur ist die Bildung des Ganges V durch zwei Los-
rader 14a, 20a, wobei — wie bereits angedeutet — das
Losrad 14a um die Getriebeeingangswelle 2b ange-
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ordnet ist und mittels der Schiebehilse 17a drehfest
mit dieser verbindbar ist und das Losrad 20a' um die
Getriebeausgangswelle 3 angeordnet und mit dieser
mittels der Schiebehllse 8 drehfest verbindbar ist.
Die Schiebehiilse 8 (ibt dabei eine weitere Funktion
aus, sie verbindet in einem weiteren Schaltzustand
die Losrader 20a’, 27a der axial benachbarten Gan-
ge I, V miteinander drehfest, wobei eine Verdrehbar-
keit dieser auf der Getriebeausgangswelle 3 erhalten
bleibt. Auf diese Weise wird die Getriebeeingangs-
welle 2a mit der Getriebeeingangswelle 2b antriebs-
maRig unter Ausbildung einer Ubersetzung, die sich
aus dem Quotienten der Ubersetzungen der Génge
II, V ergibt, verbunden. Es versteht sich, dass hier-
zu auch die Verbindung anderer Géange zur Erzielung
anderer Ubersetzung vorteilhaft sein kann. In dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird die Reihenschal-
tung der Gange Il und V vorteilhafterweise genutzt,
um die nicht betriebswarme Brennkraftmaschine oh-
ne Anwendung eines Impulsstarts mittels der Elek-
tromaschine 10 insbesondere bei niedrigen AuRen-
temperaturen direkt mit einer dafiir nétigen Uberset-
zung starten zu kénnen. Hierzu wird die Kupplung 5
geodffnet und die Kupplung 6 geschlossen. Mittels der
Schaltmuffe 8 wird eine Verbindung zwischen der Ge-
triebeeingangswelle 2a und Getriebeeingangswelle
2b Uber die Gange Il und V hergestellt und die Elek-
tromaschine 10 bestromt. Das aus diesem Kraftweg
resultierende Ubersetzungsverhaltnis i durch Divisi-
on der Ubersetzungen der Gange Il und V betragt ty-
pischerweise zwischen i = 2,5 und i = 4, sodass die
Elektromaschine 10 die Brennkraftmaschine mit ei-
nem kleineren Maximalmoment starten kann als tUber
den direkten Weg Uber die Kupplung 5. Die Ubrigen
Betriebsmodi und Funktionen sind im wesentlichen
identisch mit dem Getriebe 1a der Fig. 1.

[0056] Zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs
wird in Schubphasen die Brennkraftmaschine vorteil-
hafterweise abgekoppelt, indem zumindest die Kupp-
lungen 5 gedffnet wird und die Schaltkupplungen be-
ziehungsweise Schiebehllsen 16, 17a der Getriebe-
eingangswelle 2b in Neutralstellung geschaltet oder
Kupplung 6 ebenfalls gedffnet wird, und abgestellt.
In bestimmten Fahrsituationen, beispielsweise wah-
rend der Warmlaufphase der Brennkraftmaschine,
kurz vor einer Vollastanforderung oder bei entspre-
chender Auslegung des Fahrzeugs generell, kann es
weniger vorteilhaft sein die Brennkraftmaschine ab-
zustellen und sollte daher in diesen Fahrzeugen wah-
rend einer Rekuperation mitgeschleppt werden, wo-
bei sich die Schleppverluste negativ auf die reku-
perierbare Energie auswirken. Weiterhin von Nach-
teil ist dabei, dass zur Minimierung der Schleppver-
luste die Brennkraftmaschine im Bereich des Leer-
laufs, beispielsweise 880 bis 1400 U/min, betrieben
werden muld und daher die Elektromaschine 10 bei
entsprechenden Drehzahlen unter dem Wirkungsgra-
doptimum betrieben werden muf’. Zur Kompensati-
on dieser Nachteile wird in dem in Fig. 2 gezeig-

ten Ausflihrungsbeispiel 1b vorgeschlagen, ab einer
einstellbaren Geschwindigkeitsgrenze, beispielswei-
se 60 km/h, im Schubbetrieb die Brennkraftmaschi-
ne Uber Gang V mitzuschleppen und die Elektroma-
schine 10 Uber den Gang Il an die Getriebeausgangs-
welle 3 zu koppeln. Daraus erhéht sich die Drehzahl
der Elektromaschine 10 gegentber der Kurbelwelle
4 um den Quotienten der beiden Gange Il und |V,
beispielsweise um den Faktor 2,5, so dass bei ei-
ner Geschwindigkeit von ca. 60 km/h die Brennkraft-
maschine mit einer Drehzahl n = 1700 U/min mit-
geschleppt wird und die Elektromaschine 10 bei ca.
4200 U/min betrieben werden kann. Die Schaltung
erfolgt hierbei Uber die Schiebehilse 8, die dazu so
ausgelegt ist, dass sie sowohl 20a' des Gangs V
als auch das Losrad 27a des Gangs Il mit dem mit
der Getriebeausgangswelle fest verbundenen Fest-
rad verbinden kann. Dabei kann eine Steuereinheit
den Zeitpunkt berechnen, bei dem eine Riickschal-
tung vom Gang VI in Gang trotz h6herem Schleppmo-
ment energetisch glinstig ist und somit die Geschwin-
digkeitsgrenze festlegen. Verringert sich die Fahrtge-
schwindigkeit weiterhin wird vorteilhafterweise zur ef-
fektiveren Ausnutzung der Rekuperation eine weite-
re Rickschaltung vorgesehen. Es wird nach dem er-
finderischen Gedanken jedoch nicht in den auf der
Getriebeeingangswelle 2a mit der Elektromaschine
10 liegenden Gang IV zurlickgeschaltet sondern in
den Gang lll, wobei das Schleppmoment der Brenn-
kraftmaschine wahrend des Schaltvorgangs durch ei-
nen kurzzeitigen schlupfenden Betrieb der Kupplung
5 bei geschaltetem Gang Il aufrechterhalten wird, so
dass die Brennkraftmaschine wahrend des Schalt-
vorgangs nicht aussetzt und erneut gestartet werden
muB. Durch diese Schalttechnik wird ein wesentlich
schnelleres Anfahren nach einer Vollastanforderung
bei lediglich geringfligig verschlechterter Energiebi-
lanz erzielt.

[0057] Die Fig. 2a zeigt eine zum Frontquereinbau
in einem Fahrzeug besonders geeignete Variante ei-
nes Doppelkupplungsgetriebes 1b' zum Doppelkupp-
lungsgetriebe 1b der Fig. 2 mit einer geteilten Getrie-
beausgangswelle, die sich aus zwei zueinander par-
allelen Strangen 3a, 3b und den dazwischen liegen-
den parallelen Getriebeeingangswellen 2a, 2b, wo-
bei die Getriebeeingangswelle 2b als Hohlwelle aus-
gebildet und um die Getriebeeingangswelle 2a ange-
ordnet ist. Beide Stréange 3a, 3b kdnnen beispielswei-
se Uber eine Zahnradverbindung vor oder im Diffe-
rential wieder zusammengefiihrt werden. Die Anord-
nung der Gange I-VI, R erfolgt dabei in der Weise,
dass auf der gegeniiber der Getriebeeingangswelle
2a verkirzten Hohlwelle 2b die Festrader 18b und
19b angeordnet sind, wobei das benachbart zu dem
die Kupplungen 5, 6 als Doppelkupplung enthalten-
den Zweimassenschwungrad 7c¢ angeordnete Fest-
rad 18b mit dem Losrad 12b des Gangs | auf dem
Strang 3a der Getriebeausgangswelle und unter Zwi-
schenschaltung des Reversierrad 22b mit dem Los-
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rad 21b des Riickwartsgangs R auf Strang 3b kdmmt.
Das Festrad 19b kdmmt einerseits mit dem Losrad
14b des Gangs V auf Strang 3a und mit dem auf dem
Strang 3a angeordneten Losrad 13b des Gangs llI.

[0058] Auf der Getriebeeingangswelle 2a sind die
Festrader 18b’, 20b, 20b’ fur die Gange II, IV und VI
angeordnet, wobei die Losrader 28b und 29b zur Bil-
dung der Gange IV und VI auf dem Strang 3a und das
Losrad 27b zur Bildung des Gangs Il auf Strang 3b
benachbart zum Losrad 14b angeordnet ist. An dem
Abtrieb 3¢ entgegengesetzten Ende des Stranges 3b
ist ein weiteres Festrad 3d vorgesehen, das mittels
entsprechender den Umlauf des Festrades 3d hin-
dernder Mittel eine Parksperre 30b bildet. Die Gan-
ge l und lll, IV und VI, R und V werden jeweils von
einer Schiebehlilse 24b, 25b beziehungsweise 29b
durch Bildung einer drehfesten Verbindung zwischen
den Strangen 3a und 3b einerseits und den Losra-
dern 12b, 13b, 14b, 21b, 28b, 29b andererseits ge-
schaltet. Die Schiebehllse 8 schaltet den Gang II,
verbindet die Losrader 14b von Gang V und Los-
rad 27b von Gang |l drehfest zur Bildung eines unter
Fig. 2 beschriebenen, untersetzten Kraftpfades ent-
lang der gepunkteten Linie 31b zwischen der Rotor-
welle 9a des Rotors 9 der Elektromaschine 10 und
der Kurbelwelle 4 zum Start der nicht betriebswar-
men Brennkraftmaschine insbesondere bei niedrigen
Aulientemperaturen. Hierzu sind alle Schiebehilsen
mit Ausnahme der Schiebehllse 8, die die beiden
Losrader 24b, 14b miteinander verbindet, in Neutral-
stellung, die Kupplung 5 ist gedffnet und die Kupp-
lung 6 geschlossen. Die Elektromaschine 10 ist in
diesem Ausflihrungsbeispiel nicht direkt an eine der
Getriebeeingangswellen angeflanscht sondern tber
ein Zahnrad 32b mit dem Losrad 28b des Gangs IV
verbunden. Dies bietet die Mdglichkeit, die Elektro-
maschine 10 mit der Ubersetzung des Gangs IV und
einer vorgegebenen Ubersetzung zwischen Festrad
28b und Zahnrad 32b mit der Getriebeeingangswelle
2a und damit bei geschlossener Kupplung 5 mit der
Kurbelwelle 4 also direkt an die Brennkraftmaschine
zu koppeln und damit diese direkt zu starten oder
als Generator Drehmoment von dieser aufzunehmen,
wobei hierzu — ausgenommen Fahrten in Gang IV -
das Losrad 28b nicht drehfest mit Strang 3a verbun-
den ist.

[0059] Die Fig. 2b und Fig. 2c zeigen verschiedene
Varianten der Beschaltung der Génge Il und V mit-
tels der Schiebehlilse 8a, 8b des Getriebes 1b, 1b'.
Die auf einer Getriebeausgangswelle oder Getriebe-
eingangswelle angeordneten verdrehbaren Losrader
22', 24' werden mit einem drehfest auf der Welle 33
sitzenden Synchronkdérper 34 durch eine Axialverla-
gerung der Schiebehlilse 8a, 8b mittels der Verzah-
nungen 22a’, 24a' formschllssig verbunden. Auf ei-
nem Konus sitzende Synchronkdrper 35 gleichen da-
bei — in an sich bekannter Weise — Relativdrehzah-
len zwischen den Losradern 22', 24" und dem Syn-

chronkoérper 34 durch Bildung eines Reibeingriffs an
den Konusflachen aus. Die Aufgabe der Schiebehlil-
se 8a der Fig. 2b besteht darin, aus der gezeigten
Neutralstellung einen synchronisierten Formschluss
zwischen dem Synchronkérper 34 und dem Losrad
24’ durch eine Axialverlagerung in Richtung Losrad
24' herzustellen, indem die AuRenverzahnung 24a'
mit der Innenverzahnung 8a’ einen Formschluss bil-
det und eine AuRenverzahnung 34' des Synchronkdr-
pers 34 mit einer weiteren Innenverzahnung 8a™ der
Schiebemuffe 8a einen Formschluss bilden. Durch
weitere Axialverschiebung wird die zweite Aufgabe,
die beiden Losrader 22', 24' drehfest miteinander
zu verbinden geldst, indem die Verzahnungen 8a"
der Schiebemuffe 8a und die Verzahnung 22a' des
Losrades 22' einerseits und die Verzahnung 8a' der
Schiebemuffe 8a und die Verzahnung 24a des Los-
rades 24' andererseits einen Formschluss bilden. Die
Ausbildung der Verbindung der beiden Losrader mit-
einander erfolgt nur im Stillstand der Welle 33 und
der Losrader 22', 24', so dass die Bildung eines der-
artigen Formschlusses keiner Synchronisierung be-
darf. Das Design der Schiebehiilse 8a ist nicht da-
zu vorgesehen, das Losrad 22' mit der Welle 33
zu verbinden und den damit verbundenen Gang zu
schalten. Diese Mdglichkeit bietet die Anordnung der
Fig. 2c, bei dem die Schiebehiilse 8b durch Axial-
verlagerung aus der gezeigten Ruhestellung jeweils
ein Losrad 22, 24' mit dem Synchronk&rper 34 und
damit mit der Welle 33 drehfest verbindet. Die Ver-
bindung beider Losrader erfolgt in diesem Ausgestal-
tungsbeispiel mit einem von radial aul3en in die Ver-
zahnungen 22a', 24a' formschlissig einschwenkba-
ren Sperriegel 36, der mechanisch, elektrisch, hy-
draulisch oder pneumatisch zwischen beiden Endla-
gen bewegt werden kann. Weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungsbeispiele insbesondere zur axialen Ver-
kirzung des Bauraums und Verminderung der axia-
len Ausdehnung der Schiebehllse 8a in Fig. 2b kon-
nen vorsehen, dass eines der Losrader, beispielswei-
se Losrad 22' verdrehbar auf dem anderen 24' gela-
gert ist, wobei das Festrad 34 an einem axialen Ende
des Losrades 24" angeordnet und das Losrad 22" axi-
al zwischen der Verzahnung 24a' und der Gangver-
zahnung 24b' gelagert ist und die Verzahnung 22a'
an der dem Festrad 34 zugewandten Seite des Los-
rades 22' angeordnet ist.

[0060] Fig. 2d zeigt eine besonders vorteilhaftes
Ausgestaltungsbeispiel eines Doppelkupplungsge-
triebes 1m als sogenanntes Inline-Getriebe insbe-
sondere fiir einen Frontldngseinbau der Brennkraft-
maschine mit Heckantrieb. Hierzu bildet Getriebeein-
gangswelle 2b eine Hohlwelle um die Getriebeein-
gangswelle 2a, beide Getriebeeingangswellen sind
parallel zur Kurbelwelle 4 und zur koaxial und in axia-
ler Verlangerung zu dieser angeordneten Getriebe-
ausgangswelle 3 vorgesehen. Die Kraftiibertragung
von der Kurbelwelle 4 Gber die jeweils einer Getriebe-
eingangswelle 2a, 2b zugeordneten, zu einer Doppel-
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kupplung zusammengefassten Kupplungen 5, 6 er-
folgt Gber die mit den Kupplungen 5, 6 verbundenen
Kurbelwellenstrange 2104a, 2104a’ mittels jeweils ei-
ner Kraftibertragung, beispielsweise einer Zahnrad-
verbindung, die aus den Zahnradern 2104b, 2104b’
der Kurbelwellenstrange 2104a, 2104a' und den auf
den Getriebeeingangswellen 2a, 2b drehfest ange-
ordneten Zahnradern 2104c, 2104d gebildet wird.
Die Bildung der Ubersetzungen der einzelnen Gange
[, I, 1, 1V, V, VI, R erfolgt wie in den Ausflihrungs-
beispielen der Fig. 1, Fig. 2, Fig. 2a mittels jeweils
einem Losrad und einem Festrad, die jeweils auf ei-
ner der Getriebeeingangswelle 2a, 2b beziehungs-
weise auf der Getriebeausgangswelle 3 angeordnet
sein kdnnen. Die Schaltung der Gange erfolgt mittels
Schalteinrichtungen mit gegebenenfalls vorgesehe-
nen Synchronisationseinrichtungen, wobei die Gan-
ge |, lll der Getriebeeingangswelle 2b und die Gange
I, IV, VI, R der Getriebeeingangswelle 2a zugeordnet
sein kdnnen. Zu den zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen unterschiedlich sind die Eigenschaf-
ten des Inline-Getriebes, bei dem ein Gang - hier der
Gang V —direkt Uibersetzt sein kann und beispielswei-
se durch Verbinden des Kurbellwellenstrangs 2104a
und der Getriebeausgangswelle 3 mittels der Schalt-
kupplung 2129 geschaltet wird, die hierzu eine End-
stellung zur Verbindung der beiden Wellen 2104a, 3
aufweist und aulRerdem Uber eine Neutralstellung, bei
der die beiden Wellen getrennt sind, und eine End-
stellung zur Schaltung des Gangs | verfiigt. Die Elek-
tromaschine 10 wird aus Bauraumgrinden um die
Getriebeausgangswelle 3 gelagert, wobei der Rotor
9 gegenuber dieser verdrehbar gelagert und der Sta-
tor 11 fest mit dem Getriebegehause verbunden ist.,
und ist entsprechend den Funktionen wie in den Fi-
guren zuvor beschrieben betreibbar. Zur Schaltung
einer geeigneten Ubersetzung zwischen der Kurbel-
welle 4 und dem Rotor 9 insbesondere wahrend eines
Kaltstarts der Brennkraftmaschine durch die Elektro-
maschine 10 ist vorgesehen, den Rickwartsgang R
sowohl mit einem antriebsseitigen Losrad 2121b und
einem abtriebsseitigen Losrad 2118b auszustatten
und weiterhin dieses Losrad 2118b nicht direkt auf
der Getriebeausgangswelle 3 sondern auf einem um
die Getriebeausgangswelle 3 verdrehbar angeordne-
ten Stutzen 2113c des Losrades 2113b des Gangs
[l anzuordnen. Die axial verlagerbare Triplexmuffe
2108 verbindet nun in der gezeigten Endstellung das
mit der Getriebeausgangswelle 3 verbundene Fest-
rad 2119b mit dem Losrad 2118b und schaltet den
Rickwartsgang R, sofern die Schaltmuffe 2129 zur
Schaltung der Génge R und IV ebenfalls das Los-
rad 2121b mit dem antriebsseitigen Festrad 2120b
verbindet. Ist die Schiebehiilse 2129b in Neutralstel-
lung oder ist Gang IV geschaltet sind die die Los-
rader 2118b, 2118b frei drehbar. Gang Il wird ge-
schaltet, indem die Triplexmuffe 2108 axial so verla-
gert wird, dass sie das Losrad 2113¢c mit dem Fest-
rad 2119b verbindet. Die Ubersetzung zum Kaltstart
der Brennkraftmaschine durch Verbinden des Losra-

des 2121b mit dem Festrad 2120b mittels der Schie-
behiilse 2129b geschaltet, wobei das Losrad 2113¢
des Gangs lll mit dem Losrad 2118b des Rickwarts-
ganges R bei freier Drehbarkeit um die Getriebeaus-
gangswelle 3 verbunden wird, indem die Triplexmuffe
2108 in ihre der Kurbelwelle 4 zugewandten Endpo-
sition axial verlagert wird. Der Kraftfluss vom Rotor 9
der Elektromaschine 10 erfolgt dann tGber die Zahn-
rader 132b, 128b auf die Getriebeeingangswelle 2a
und Uber die Zahnradpaare der Gange R, lll mit ei-
ner den Ubersetzungen dieser Gange entsprechen-
den Drehzahlwandlung auf die Getriebeeingangswel-
le 2b und von dort Uber die Zahnrader 104c, 104b bei
geschlossener Kupplung 5 und geéffneter Kupplung
6 auf die Kurbelwelle 4. Es versteht sich, dass auf
diesem Wege auch ein Impulsstart mdglich ist, indem
die Kupplung 5 solange gedéffnet bleibt, bis die Elek-
tromaschine 10 bis zum Erreichen der entsprechen-
den Impulsdrehzahl beschleunigt ist, und dann erst
geschlossen wird.

[0061] Fig. 3 zeigt ein in den wesentlichen Teilen
dem Doppelkupplungsgetriebe 1a der Fig. 1 entspre-
chendes Ausfiihrungsbeispiel einer Doppelkupplung
1c. Der wesentliche Unterschied ist die von der Ge-
triebeeingangswelle 2a abkoppelbare Anordnung der
Elektromaschine 10. Diese erfolgt dabei vorteilhafter-
weise mittels der Schiebehiilse des Gangs, dessen
Schiebehilse in einem Sechs- oder Vierganggetrie-
be nicht zwei Losrader zweier Gange schaltet. In dem
gezeigten Ausgestaltungsbeispiel ist dies der Gang
VI. Die Schiebehiilse 31c ist hierbei axial zwischen
den Losradern 28, 29 angeordnet und verfiigt Gber
vier mogliche Schaltpositionen. Die erste Stellung ist
die gezeigte Neutralstellung, bei der weder Gang VI
eingelegt noch die Elektromaschine 10 an die Ge-
triebeeingangswelle 2a angekoppelt ist. Die zweite
Position bei einer Axialverlagerung der Schiebehulse
31c in Richtung Losrad 29 verbindet die Getriebeein-
gangswelle 2a mit der Rotorwelle 9a der Elektroma-
schine 10. Die dritte Position bei einer weiteren Axi-
alverschiebung der Schiebehulse 31¢c verbindet das
Losrad 29, die Rotorwelle 9a und die Getriebeein-
gangswelle 2a miteinander, zum Beispiel bei einem
Betrieb des Fahrzeugs in Gang VI und einem Gene-
ratorbetrieb der Elektromaschine 10 oder bei Betrieb
des Fahrzeugs mit einem der Gange |, Ill, V und of-
fener Kupplung 5. Die vierte Position in der Endstel-
lung der Schiebehiilse 31¢ wird die Elektromaschine
10 nur mit dem Gang VI verbunden, beispielsweise
oder wahrend einer Rekuperation in Gang VI oder bei
einem Betriebs des Fahrzeugs mit einem der Gan-
ge |, lll, V. Die von der Getriebeeingangswelle 2a ab-
koppelbare Version ist insbesondere mit Elektroma-
schinen 10 vorteilhaft, die kostengiinstig und daher
in der Leistung eingeschrankt sind. Derartige Elek-
tromaschinen kénnen zeitkritische Synchronisations-
vorgange nicht genlgend durch eigene Leistungs-
beitrdge unterstitzen und werden wahrend diesen
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Schaltvorgdngen im Sinne des erfinderischen Ge-
dankens abgekoppelt.

[0062] Fig. 4 zeigt eine weitere den Ausfiihrungsbei-
spielen der Fig. 1a, Fig. 1c der Fig. 1 und Fig. 4 ahn-
liches Beispiel eines Doppelkupplungsgetriebes 1d
mit Elektromaschine 10, wobei der wesentliche Un-
terschied zu dem Doppelkupplungsgetriebe 1a darin
besteht, dass die Elektromaschine 10 von der Getrie-
beeingangswelle 2a abkoppelbar ist und an die Ge-
triebeeingangswelle 2b angekoppelt werden kann.
Die Koppelung erfolgt mittels eines Aktors 40, der
mittels einer Kinematik, die hier schematisch durch
die Schalter 41, 42 dargestellt ist, wahlweise eine der
beiden Getriebeeingangswellen 2a, 2b mit der Ro-
torwelle 9a der Elektromaschine 10 verbindet oder
diese von beiden Wellen 2a, 2b abkoppelt. Die Ver-
bindung kann mittels eines Riemen-, Reibrad- oder
Kettenantriebs, mittels einer Magnetkupplung, mittels
einer Zahnradverbindung oder dergleichen erfolgen.
Durch die Umschaltung kann die Elektromaschine 10
wahlweise direkt Uiber eine der Getriebeeingangswel-
len 2a oder 2b bei geschlossener Kupplung 5 oder 6
mit der Brennkraftmaschine verbunden werden und
diese beispielsweise zum Start dieser antreiben oder
im Generatorbetrieb von dieser angetrieben werden.
Weiterhin ist die Anzahl der Gange und damit die An-
zahl der Ubersetzungen zum Betrieb der Elektroma-
schine 10 — wie in den Fig. 12 und Fig. 13 beispiel-
haft gezeigt — am Wirkungsgradoptimum gréRer —,
so dass durch entsprechende Umschaltung der Elek-
tromaschine 10 von einer Getriebeeingangswelle auf
die andere diese noch naher am Leistungsoptimum
betrieben werden kann. Ein weiterer Vorteil dieser
Anordnung ist die Benutzung jedes Gangs | bis VI
zur Rekuperation, wobei die Elektromaschine 10 ent-
sprechend den Getriebeeingangswellen 2a, 2b mit
dem zu nutzenden Gang zugeschaltet wird. Weiter-
hin kann die Elektromaschine 10 vor einer Doppel-
schaltung, das heil’t bei einer Schaltung zwischen
zwei auf derselben Getriebeeingangswelle liegenden
Gangen, vor Einleitung der Schaltung mit der an-
deren, nicht an der Schaltung beteiligten Getriebe-
eingangswelle verbunden werden und wahrend der
durch Ausriicken des aktiven und Einrticken des neu-
en Gangs entstehenden Zugkraftunterbrechung die-
se durch Einleitung eines Momentes in die andere
Getriebeeingangswelle zumindest teilweise kompen-
sieren.

[0063] Fig. 5 sieht ein zum Getriebe 1a der Fig. 1
geandertes Design eines Doppelkupplungsgetriebes
1e vor, bei dem beispielsweise aus Bauraum- und/
oder Kostengriunden die beiden Kupplungen 5, 6 zu
einer Doppelkupplung zusammengefasst sind, wobei
die Doppelkupplung wiederum auf einem Zweimas-
senschwungrad 7c¢ angeordnet sein kann. Mit dieser
Struktur kann auf die Teilung der Achse 2b und die
dadurch notwendigen Zahnrader verzichtet werden
und in manchen Ausflihrungsbeispielen ein besse-

res Gerauschverhalten erzielt werden. Die Getriebe-
eingangswelle 2b ist bei diesem Ausflhrungsbeispiel
im wesentlichen koaxial zur Kurbelwelle 4 angeord-
net, die zweite Getriebeeingangswelle 2a sowie die
Getriebeausgangswelle 3 sind hierzu parallel ange-
ordnet, wobei die Getriebeausgangswelle 3 raumlich
zwischen den beiden Getriebeeingangswellen 2a, 2b
angeordnet ist. Die Ubertragung des Drehmoments
des mit dem Ausgangsteil der Kupplung 5 verbunde-
nen Hohlwellenstumpfs 2a', der um die Getriebeein-
gangswelle 2a angeordnet ist, auf die Getriebeein-
gangswelle 2a erfolgt mittels eines Form- oder Reib-
schlusses, beispielsweise mittels eines an dem Hohl-
wellenstumpf 2a' angebrachten Festrads 4b', das mit
einem Reversierrad 4c kdmmt, welches wiederum
mit einem an der Getriebeeingangswelle 2a dreh-
fest angebrachten Festrad 4e' kAmmt. Funktion und
Schaltvorgange sind prinzipiell mit dem Getriebe 1a
der Fig. 1 identisch.

[0064] Fig. 6 zeigt das Getriebe 1a als weiteres
Ausflihrungsbeispiel 1f von Doppelkupplungsgetrie-
ben, bei denen zumindest ein Nebenaggregat 60
mit der Elektromaschine 10 antriebsmaRig gekoppelt
ist. Derartige Versionen haben den Vorteil, dass si-
cherheitsrelevante und/oder komfortsteigernde Ne-
benaggregate wie beispielsweise Klimakompresso-
ren, Lenkhilfepumpen, Bremskraftverstarker bezie-
hungsweise Vakuumpumpen und/oder dergleichen
an die Elektromaschine 10 angekoppelt werden kdn-
nen und damit bei stehender Brennkraftmaschine,
beispielsweise im Stillstand oder wahrend rekuperiert
wird, weiterhin versorgt werden. Um die Synchronisa-
tionszeiten durch die dadurch erhéhte Tragheitsmo-
mente der Nebenaggregate 60 nicht zu verlangern,
kann es vorteilhaft sein, zwischen der Elektromaschi-
ne 10 und dem zumindest einen Nebenaggregat 60
eine Trennkupplung 61 vorzusehen, die eine Schalt-,
Magnet oder Reibungskupplung sein kann und elek-
trisch beziehungsweise von einem Aktor angesteuert
wird, der in Abhangigkeit der entsprechenden Schalt-
zustédnde angesteuert wird. Es versteht sich, dass
das zumindest eine Nebenaggregat 60 auch aus an-
deren vorteilhaften Griinden wie beispielsweise zur
Einsparung von Treibstoff abgekoppelt werden kann,
beispielsweise kann ein Klimakompressor bei nicht in
Betrieb gesetzter Klimaanlage abgekoppelt werden.
Weiterhin kann beispielsweise mittels einer von der
Drehzahl der Welle des Nebenaggregats abhangig
arbeitende Kupplung, beispielsweise eine Fliehkraft-
kupplung, ein Nebenaggregat bei Erreichen und oder
Uberschreiten einer vorgegebenen Drehzahl das Ne-
benaggregat an die Elektromaschine an oder von die-
ser abkoppeln, um einen Betrieb des Nebenaggre-
gats in einem vorteilhaften Arbeitsbereich zu erzie-
len. Bei mehreren Nebenaggregaten kann die Kupp-
lung dieser Art zentral auf die gesamte Riemenschei-
benebene wirkend - beispielsweise durch eine An-
ordnung dieser auf der Rotorwelle 9a — oder dezen-
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tral auf einer Welle zumindest eines Nebenaggregats
angeordnet werden.

[0065] Fig. 7 zeigt eine weitere, dem Doppelkupp-
lungsgetriebe 1f der Fig. 6 ahnliche Variante eines
Doppelkupplungsgetriebes 1g, bei dem das Nebe-
naggregat 60 mittels eines Riementriebs 62 mit der
Rotorwelle 9a verbunden ist. Der Riementrieb kann
hierbei beziiglich seiner Ubersetzung zwischen Ne-
benaggregat 60 und Elektromaschine 10 fest oder
variabel, beispielsweise in Form eines CVT-Getrie-
bes ausgefihrt sein, wobei eine automatische An-
steuerung beispielsweise zur Anpassung des optima-
len Wirkungsgrades des Nebenaggregats 60 vorge-
sehen sein kann. Weiterhin kann es vorteilhaft sein,
in diesen Riementrieb 62 neben eines Klimakom-
pressors noch weitere Nebenaggregate zu integrie-
ren. Auch hier kann zwischen der Elektromaschine 10
und dem Riemenantrieb 62 oder zwischen der Wel-
le 60a und dem Riemenantrieb 62 eine Trennkupp-
lung vorgesehen sein. Weiterhin kann es vorteilhaft
sein, die Elektromaschine 10 in beide Drehrichtun-
gen zu betreiben, um beispielsweise auf einen Rick-
wartsgang R verzichten zu kénnen, wobei das Fahr-
zeug in elektrischer Betriebsweise bei umgekehrtem
Drehsinn der Elektromaschine 10 mit einem der Vor-
wartsgange | oder Il angetrieben wird. Hierbei kdn-
nen dennoch Nebenaggregate 60 eingesetzt werden,
die nur in eine Drehrichtung betreibbar sind, wenn
diese nach dem erfinderischen Gedanken wahrend
der Umkehrung des Drehsinns abgekoppelt werden
und/oder ein Freilauf im Kraftfluss zwischen Elektro-
maschine und Riemenscheibenebene oder nur zwi-
schen dem entsprechenden Nebenaggregat und der
Elektromaschine vorgesehen ist.

[0066] Fig. 8 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Doppelkupplungsgetriebes 1h, das insbesondere als
Frontlangseinbau vorteilhaft ist, mit einer Elektroma-
schine 10, wobei die Getriebeeingangswelle 2b als
Hohlwelle ausgebildet und koaxial um die Getriebe-
eingangswelle 2a und die Getriebeausgangswelle 3
zu diesen achsparallel angeordnet ist. Die Elektroma-
schine 10 ist beziglich ihrer Rotorwelle 9a achspar-
allel zu diesen angeordnet und mittels einer schalt-
baren Formschlussverbindung tber die Schiebehiil-
se 31d mit der Getriebeeingangswelle 2a direkt ver-
bindbar. Weiterhin kann unter Beibehaltung dieses
Formschlusses zur Getriebeeingangswelle 2a wahl-
weise der Gang Il oder Gang IV mittels 31d geschal-
tet werden. Eine weitere optionale Schaltvariante der
Schaltmuffe 31d kann eine Neutralstellung sein, bei
der Elektromaschine 10 von der Getriebeeingangs-
welle 2a und von den Gangen Il und IV abgekoppelt
ist.

[0067] Die Gange I, lll, V, R sind in dieser Reihen-
folge von den zu einer Doppelkupplung integrierten
Kupplungen 5, 6 beabstandet auf der Getriebeein-
gangswelle 2b angeordnet und werden wie in den

Fig. 1 ndher beschrieben geschaltet. Die Getriebe-
eingangswelle 2a baut axial langer als die Getriebe-
eingangswelle 2b und auf dem Uberstehenden Teil
sind sie Gange Il, IV und IV in dieser Reihenfolge
angeordnet. Die Funktions- und Betriebsweise ergibt
sich in entsprechend dem zuvor beschriebenen Ge-
triebe 1a mit dem Unterschied, dass die Elektroma-
schine 10 von der Getriebeeingangswelle 2a abkop-
pelbar und mit den Gangen Il oder IV koppelbar ist.
Durch Verbindung der Elektromaschine 10 mit der
Getriebeeingangswelle 2a kann der Drehzahlbereich
der Elektromaschine 10 bei geschlossener Kupplung
5 unter Beriicksichtigung der Ubersetzung zwischen
Getriebeeingangswelle 2a und der Rotorwelle 9a der
Drehzahlbereich der Brennkraftmaschine, bei einer
Verbindung der Elektromaschine 10 iber den Gang
Il oder IV und gedffneter Kupplung 5 kann der Dreh-
zahlbereich der Getriebeausgangswelle 3 unter Be-
riicksichtigung der Ubersetzung der Gange Il oder IV
genutzt werden.

[0068] Fig. 9 zeigt ein dem Getriebe 1h der Fig. 8
ahnliches Ausflihrungsbeispiel eines Doppelkupp-
lungsgetriebes 1i mit dem wesentlichen Unterschied,
dass die Elektromaschine 10 radial um die Kupplun-
gen 5, 6 angeordnet ist, wobei der Rotor 9 direkt mit
der Getriebeeingangswelle 2a — beispielsweise Uber
ein Scheibenteil verzahnt — verbunden ist. Weiterhin
ist die Getriebeeingangswelle 2a hierzu als Hohlwel-
le um die Getriebeeingangswelle 2b angeordnet, was
zu einer geanderten Anordnung der Gange I-VI, R
fuhrt. Hierbei sind die Gange I, IV, VI an dem kupp-
lungsseitigen Teil des Getriebes 1i und die Gange I,
Ill, V und R auf dem axial gegenuber der Getriebe-
eingangswelle 2a verlangerten Teil der Getriebeein-
gangswelle 2b im Bereich des abtriebsseitigen Teils
des Getriebes 1i angeordnet. Eine antriebsmalige
Verbindung der Elektromaschine 10 mit der Getrie-
beausgangswelle 3 kann mittels der Gange Il, IV oder
VI erfolgen.

[0069] Fig. 10 zeigt ein mit dem Getriebe 1h der
Fig. 8 sehr ahnliches Getriebe 1k, das sich im we-
sentlichen durch eine koaxial an dem den der Kupp-
lung 5 entgegengesetzten Ende der Getriebeein-
gangswelle 2a aufgenommenen Elektromaschine 10
von diesem unterscheidet. Fig. 11 zeigt schema-
tisch den Aufbau eines Doppelkupplungsgetriebes
101 mit zwei Elektromaschinen 110a, 110b, die je-
weils eine Getriebeeingangswelle 102a, 102b antrei-
ben. In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die
beiden Elektromaschinen 110a, 110b einander ent-
gegengesetzt und die diesen zugeordneten Getriebe-
eingangswellen 102a, 102b im wesentlichen koaxi-
al zueinander zwischen den Elektromaschinen 110a,
110b angeordnet. Die Getriebeausgangswelle 103 ist
zu diesen achsparallel angeordnet und weist zumin-
dest einen Abtrieb 103a zum Antrieb zumindest eines
Antriebsrads auf. Es kénnen auch zwei Antriebsra-
der unter Zwischenschaltung eines Differentials an-
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getrieben werden. Weiterhin kann die Getriebeaus-
gangswelle 103 einen weiteren dem Abtrieb 103a im
wesentlichen entsprechenden Abtrieb 103b aufwei-
sen, fir den ein weiteres Antriebsrad oder entspre-
chend ein Paar von Antriebsradern zur Bildung ei-
nes Vierradantriebs mit gleichen oder unterschiedli-
chen Drehmomenteintragen auf die beiden Achsen,
beispielsweise 10% bis 50% des Drehmoments auf
die Vorderachse und entsprechend 50% bis 90% auf
die Hinterachse, vorgesehen sein kann. Besonders
vorteilhaft kann es in diesem Fall sein, die Getriebe-
ausgangswelle 103 in zwei Wellenstrange 103¢ und
103d zu teilen, um ohne Ausgleichsgetriebe entwe-
der auf einer Achse die beiden Antriebsrader antrei-
ben zu kénnen oder die oben genannte Verteilung auf
zwei Achsen zu erreichen, und zwischen diesen ei-
ne antriebsmaRig unterschiedliche Momente Ubertra-
gendes Mittel 120, beispielsweise eine Kupplung, ei-
ne Leistungsverzweigung oder dergleichen vorzuse-
hen, so dass wahlweise eine der beiden Abtriebe 103
bei offener Leistungsverzweigung 120 jeweils von ei-
ner Elektromaschine 110a, 110b angetrieben werden
kann oder bei Ubertragender Leistungsverzweigung
120 eine der beiden oder beide Elektromaschinen
110a, 110b den einen Abtrieb 103a und optional hin-
zukommend einen zweiten Abtrieb 103b antreiben.
Die Leistungsverzweigung 120 kann hierbei auch
schlupfend betrieben werden und kann eine Schalt-
kupplung, Magnetkupplung, Reibungskupplung oder
Viskokupplung sein. Die Leistungsverzweigung 120
kann weiterhin automatisch schaltend, beispielswei-
se in Abhéangigkeit von unterschiedlichen Raddreh-
zahlen, beispielsweise bei auftretendem Schlupf die-
ser, schliefend ausgelegt sein oder mittels eines
in Abhangigkeit von zumindest einem Betriebspara-
meter, beispielsweise auftretendem Schlupf der An-
triebsrader, Uberhitzung dieser, Bergauf- oder Berg-
abfahrt, dem Wirkungsgrad der Elektromaschinen
110a, 110b, Beladung und dergleichen betatigten Ak-
tors 130 betatigt werden. Eine weitere vorteilhafte
Auslegung des Getriebes 101 kann vorsehen, dass
die beiden Getriebeausgangswellen 103a, 103b je-
weils ein Antriebsrad antreiben, wodurch ein Differen-
tial entfallen kann.

[0070] Das Getriebe 101 weist in dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel vier Gange |-V auf, wobei die
Gange | und Ill durch Verbinden der Losrader 112,
113, mittels der Schiebehlilse 129 und die Gange Il
und |V durch Verbinden der Losrader 114, 115 mit-
tels der Schiebehiilse 130 geschaltet werden, wo-
bei diese wiederum durch den Aktor 130 axial ver-
schoben werden. Hierbei ist dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel ein einziger Aktor 130 mit einer Be-
tatigungseinrichtung 131 vorgesehen, mittels derer
beide Schiebehiilsen 129 und 130, eine Parksperre
132, die in ein Festrad 126 der Getriebeausgangswel-
le 103 eingeklinkt werden kann, sowie gegebenen-
falls die Leistungsverzweigung 120 betatigt werden.
Es versteht sich, dass hierzu auch mehrere Aktoren

verwendet werden kdnnen. Die Losrader 112, 113,
114, 115 kdmmen jeweils mit einem entsprechenden,
auf der Getriebeausgangswelle 103, beziehungswei-
se auf den Stréangen 103c, 103d angeordneten Fest-
radern 116, 117, 118, 119, wobei auch Ausfuhrungs-
beispiele vorteilhaft sein kdnnen, bei denen zumin-
dest ein Losrad auf der Getriebeausgangswelle 103
und das dazu korrespondierende Festrad entspre-
chend auf einer der Getriebeeingangswellen 102a,
102b angeordnet ist.

[0071] Weitere Ausflihrungsbeispiele kénnen vor-
teilhafterweise Getriebestrukturen aufweisen, bei der
eine oder mehrere der Wellen 102a, 102b, 103, 103c,
103d als Hohlwellen ausgebildet und koaxial zuein-
ander angeordnet sein kdbnnen. Besonders vorteilhaft
kann diese Anordnung fir die Getriebeausgangswel-
len 103c, 103d und/oder fur die Getriebeeingangs-
wellen 102a, 102b sein, wobei in diesem Fall die
Elektromaschinen 110a, 110b — einer Anordnung ent-
sprechend der in Fig. 11 gezeigten — einander entge-
gengesetzt oder in einer Baueinheit, beispielsweise
radial Ubereinander liegend angeordnet sein kénnen.
Die Elektromaschinen 110a, 110b kénnen baugleich,
mit gleicher oder unterschiedlicher Leistung sein. Die
Gange | und Il und/oder die Gange Ill und IV kén-
nen zur Bildung zweier symmetrischer Getriebehalf-
ten gleich Uibersetzt sein oder unterschiedliche Uber-
setzungen zur Bildung eines vierstufigen Getriebes
101 aufweisen. Es versteht sich, dass die gezeigten
Gangstufen | bis IV vorteilhafterweise durch zwei bei-
spielsweise mittels Bremsbandern oder Schaltkupp-
lungen schaltbare Planetensatze dargestellt werden
kénnen, wobei gerduscharmere Getriebe hergestellt
werden kénnen und im wesentlichen die gemachten
Aussagen Uiber Ubersetzungen, Schaltstrategien und
Anordnungen Gbernommen werden kdnnen.

[0072] Das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel des Ge-
triebes 101 kann in nicht einschrankend zu verste-
hender Aufzahlung folgende Funktionen ausiiben:

a) eine angetriebene Achse

— die Getriebeausgangswelle 103 ist einteilig, der
Abtrieb 103b und die Kupplung 120 entfallen. Der
Abtrieb 103a treibt ein Antriebsrad oder mittels ei-
nes Differentials zwei Antriebsrader an.

—die Getriebeausgangswelle 103 ist in zwei Stran-
ge 103a, 103b geteilt, die Elektromaschinen 110a,
110b treiben jeweils ein Antriebsrad an. Der Weg-
ausgleich in Kurven wird durch die Elektromaschi-
nen 110a, 110b ausgeglichen, ein Differential ent-
fallt. Als Sperrdifferential zwischen den beiden Ab-
trieben 103a, 103b kann optional die Leistungs-
verzweigung 120, beispielsweise ein Leistungs-
verzweigungsgetriebe, eine Schalt-, Reibungs-,
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Magnet- oder Viskokupplung, dienen. Bei einge-
rickter Kupplung 120 treiben eine oder beide
Elektromaschinen 110a, 110b den Abtrieb 103a
an.

b) zwei angetriebene Achsen

— die Getriebeausgangswelle 103 ist einteilig, die
Leistungsverzweigung 120 entfallt, beide Abtrie-
be weisen jeweils ein Antriebsrad oder zwei mit-
tels eines Differentials gekoppelte Antriebsrader
auf, eine oder beide Elektromaschinen 110a, 110b
treiben als permanenter Allradantrieb die Abtriebe
103a, 103b an.

— Die Getriebeausgangswelle 103 ist zweiteilig
mit unabhangig voneinander arbeitenden Stran-
gen 103c, 103d ausgebildet, jeweils eine der bei-
den Elektromaschinen 110a, 110b treibt einen Ab-
trieb 103a, 103b an, der jeweils ein oder zwei mit-
tels eines Differentials gekoppelte Antriebsrader
antreibt. Die beiden Antriebe 103a, 103b kénnen
unterschiedliche Gewichtung aufweisen. Hierzu
kdénnen die Elektromaschinen 110a, 110b in ihrer
Leistung unterschiedlich ausgelegt sein oder mit
unterschiedlicher Leistung betrieben werden. Die
Ubersetzungen der Gange | bis IV kénnen an die
unterschiedliche Gewichtung angepasst sein.

— Die Getriebeausgangswelle 103 ist zweiteilig
mit aneinander mittels einer Reibungskupplung
120, einer Leistungsverzweigung wie Leistungs-
verzweigungsgetriebe, Viskokupplung, Magnet-
kupplung und dergleichen koppelbaren Strangen
103c, 103d ausgestaltet. Eine oder beide Elek-
tromaschinen 110, 110b wirken entsprechend der
Leistungsverzweigung auf beide Antriebe 103a,
103b. Bei offener Kupplung 120 beziehungswei-
se Leistungsverzweigung kann die entsprechen-
de Elektromaschine 110a, 110b wie zuvor be-
schrieben einen Antrieb 103a, 103b antreiben.

[0073] Der Betrieb eines Fahrzeugs mit dem Getrie-
be 101 erfolgt mittels der Elektromaschinen 110a,
110b, die beide gleichzeitig oder einzeln Drehmo-
ment in die Getriebeausgangswelle 103 einspeisen
kénnen und damit die Antriebsrader antreiben kon-
nen. Besonders vorteilhaft kann sein, bei niedriger
Teillast nur eine Elektromaschine 110a, 110b zu be-
treiben, vorzugsweise die mit der unter Berlcksichti-
gung der einstellbaren Ubersetzungen der Gange |-
IV kleineren Drehzahl. Dabei kann die andere Elek-
tromaschine 110b, 110a mitgeschleppt oder im Falle
eines Vierradantriebs mittels der Leistungsverzwei-
gung 120, wobei gleichzeitig die entsprechenden An-
triebsrader abgekoppelt werden, und/oder mittels der
Schaltkupplungen 129, 130 abgekoppelt werden. Die
Synchronisation der Génge |-V mit den Drehzahlen
der jeweiligen Getriebeeingangswellen 102a, 102b
erfolgt Uber die Ansteuerung der Elektromaschinen
110a, 110b. Wahrend einer Schaltung von Gang |
nach Gang lll Gbernimmt die Elektromaschine 110a,

wahrend einer Schaltung von Gang Il nach Gang IV
die Elektromaschine 110b das volle Antriebsmoment.
Hierbei kann es vorteilhaft sein, die Elektromaschi-
nen 110a, 110b so auszulegen, beispielsweise mit ei-
ner Leistung von 15 bis 50 kW, dass sie kurzzeitig bei-
spielsweise mit 40 bis 300% ihrer Nennleistung Uber-
lastbar sind.

[0074] Die Elektromaschine 110a, 110b sind flr
den Motor- und Generatorbetrieb vorgesehen, so
dass ein Antriebsmodus und ein Rekuperationsmo-
dus moglich ist, weiterhin kann der Generatorbe-
trieb auch bei der Synchronisierung der Schaltvor-
gange zum Abbremsen der Getriebeeingangswel-
len 102a, 102b genutzt werden und gegebenenfalls
kann die dabei frei werdende Energie direkt ohne
Zwischenspeicherung in einem elektrischen Energie-
speicher der jeweils anderen Elektromaschine zu-
gefuihrt werden. Vorteilhafterweise kann ein derar-
tiger Antrieb sowohl unterstiitzend in ein Kraftfahr-
zeug mit Brennkraftmaschine, als auch in einem nur
mit elektrischer Energie, beispielsweise aus einer
Brennstoffzelle kommend, betriebenen Fahrzeug ein-
gesetzt werden.

[0075] Fig. 19 zeigt in einem Flussdiagramm den
beispielhaften Ablauf eines Ubergangs eines Doppel-
kupplungsgetriebes — hier fiir das Ausfuhrungsbei-
spiel 1a der Fig. 1 — wahrend des Ubergangs von
einer Rekuperationsphase bei abgeschalteter, das
heil3t stillstehender Brennkraftmaschine, in den Zug-
betrieb, wobei eine vorteilhafterweise vor dem Start
der Brennkraftmaschine eine Zeitverzdgerung, bei-
spielsweise mit einer Dauer von 0,2 bis 3 Sekunden
geschaltet werden kann. Zur Uberleitung zwischen
Rekuperation und Start der Brennkraftmaschine wird
beispielsweise ein Unterprogramm 250 in einer Steu-
ereinheit zur Steuerung des Getriebes 1a in einem
Startfeld 251 gestartet, wenn fir die Geschwindigkeit
v des Fahrzeugs v > 0 gilt und ein Signal S eine Be-
tatigung des Gaspedals meldet und fiir die Drehzahl
n(KW) der Kurbelwelle 4 (Fig. 1) n(KW) = 0 (Brenn-
kraftmaschine aus) gilt, wobei zwei parallele Unter-
routinen 252, 253 in Gang gesetzt werden. Die Unter-
routine 253 setzt das Drehmoment M(EM) der Elek-
tromaschine 10 im Programmschritt 254 auf Null und
steuert die Neutralstellung NEUTRAL der Schiebe-
hilse 30 beziehungsweise 31 des eingelegten Gangs
G(E), beispielsweise Gang Il, IV oder VI, an, das
heillt, das Losrad 27, 28 beziehungsweise 29 des
Ganges G(E) ist gegen die Getriebeeingangswelle 2a
verdrehbar. Im nachfolgenden Programmschritt 255
wird die Kupplung K2 (Bezugszeichen 5, Fig. 1) ge-
schlossen und die Brennkraft BKM mittels eines Im-
pulsstarts durch Bestromen der Elektromaschine 10
gestartet.

[0076] In der Unterroutine 252 wird parallel aus
zumindest einer BetriebsgroRe, beispielsweise der
Fahrzeuggeschwindigkeit, der Stellung des Gaspe-
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dals, des Luftwiderstands, des zuvor eingelegten
Gangs der Drehzahl der Antriebsrader und/oder der
nicht angetriebenen Rader, der Getriebeeingangs-
wellen 2a, 2b, der Kurbelwelle 4 oder einer Kombi-
nation dieser im Programmschritt 256 der neu einzu-
legende Gang G(Z) bestimmt und eine Leistungsan-
forderung 257 entsprechend dem neu einzulegenden
Gang G(Z) ausgegeben und in Programmschritt 258
zur Steuerung der Brennkraftmaschine BKM ausge-
wertet, wobei diese entsprechend beschleunigt wird.
Parallel wird in den Verzweigungen 259, 260 der bei-
den Routinen 252, 253 (berprift, ob der neu einzu-
legende Gang G(Z) auf der Getriebeeingangswelle
GEWT1 (2b, Fig. 1) liegt. Liegt der Gang G(Z) auf der
Getriebeeingangswelle 2b wird in Schritt 261 G(2)
eingelegt und die beiden Unterroutinen 252, 253 wer-
den in Schritt 262 zusammengefiihrt und bei Errei-
chen einer héheren Drehzahl n(KW) der Kurbelwelle
4 der Brennkraftmaschine als der Drehzahl n(GEW1)
wird die Kupplung K1 (6 in Fig. 1) in Schritt 258 ge-
schlossen und das Unterprogramm im Schritt 263 be-
endet.

[0077] Ist der Zielgang G(Z) nicht auf der Getriebe-
eingangswelle GEW1 wird in der Unterroutine 253 in
Schritt 264 die Kupplung K2 gedffnet und die Getrie-
beeingangswelle GEW2 mittels der Elektromaschine
10 auf den neu einzulegenden Gang G(Z) in Schritt
265 synchronisiert und nach Erreichen der Synchro-
nisationsdrehzahl eingelegt. Parallel wird in der Un-
terroutine 252 in Schritt 266 der nachst hohere Gang
G(Z + 1) auf der Getriebeeingangswelle GEW1 ein-
gelegt und anschlielend in Schritt 267 die Kupplung
K1 solange schlupfend betrieben, bis die Synchroni-
sationsdrehzahl zwischen der Getriebeeingangswel-
le GEW2 und dem neu einzulegenden Gang G(Z)
erreicht ist. Das Antriebsmoment wird in dieser Zeit
Uber den Gang G(Z + 1) auf die Getriebeausgangs-
welle 3 (Fig. 1) Ubertragen. In Schritt 268 werden
nach Erreichen der Synchronisationsdrehzahl fiir den
Gang G(Z) die Unterroutinen 252 und 251 zusam-
mengefuhrt und die Kupplung K1 gedffnet und die
Kupplung K2 geschlossen sowie auf das Programm-
ende 263 weitergeleitet.

[0078] Abweichend zu dem Ablauf des Schaltpro-
gramms 250 kann es vorteilhaft sein, bereits wahrend
der Rekuperation in Abhangigkeit von der Fahrzeug-
geschwindigkeit einen Zielgang einzulegen. Beson-
ders vorteilhaft kann dabei sein, den Zielgang bezlig-
lich einer zu erwartenden Vollastanforderung einzu-
legen.

[0079] Die Fig. 20 zeigt beispielhaft ein Ausflh-
rungsbeispiel eines Doppelkupplungsgetriebes bei
dem eine Reibungskupplung zwischen der Kurbel-
welle und einer der beiden Getriebeeingangswellen
durch zwei Schaltkupplungen ersetzt ist. In weiteren
Ausfihrungsformen kénnen beide Reibungskupplun-
gen durch Schaltkupplungen ersetzt sein. Weiterhin

kénnen Doppelkupplungsgetriebe mit Schaltkupplun-
gen im Kraftfluss zwischen der Kurbelwelle und Ge-
triebeeingangswellen gemall den zuvor gezeigten
Ausfuhrungsbeispiele der Fig. 1 bis Fig. 10 ein ent-
sprechendes Design aufweisen, beispielsweise mit
einer geteilten Ausgangswellen, mit Hohlwellen, als
Inline-Getriebe, die Festrader und die Losrdder mit
den dazugehorigen Schalteinrichtungen, die manu-
ell oder automatisch betatigt sein kénnen, kdénnen
einheitlich auf den Getriebeeingangswellen oder auf
der Getriebeausgangswelle oder aber gemischt auf
Getriebeeingangswellen und Getriebeausgangswel-
le angeordnet sein.

[0080] Das in Fig. 20 dargestellte Ausflihrungsbei-
spiel dieser Gruppe von Doppelkupplungsgetrieben
mit eine oder beide Reibungskupplung ersetzenden
Schaltkupplungen zeigt ein Doppelkupplungsgetrie-
be 1201, das mit dem Doppelkupplungsgetriebe 1b
der Fig. 2 8hnlich ist, wobei die Funktion der Kupp-
lung 5 (Fig. 2) durch die Schaltkupplungen 1205a
Ubernommen wird. Eine zusatzliche Schaltkupplung
1205b verbindet den Stator 1211 der Elektromaschi-
ne 1210 wahlweise mit dem — schematisch angedeu-
teten — Getriebegehause 1250 oder bei geschlosse-
ner Schaltkupplung 1205 mit der Kurbelwelle 1204.
An beiden Schaltkupplungen kénnen Synchronisati-
onseinrichtungen 1251, 1252 vorgesehen sein. Die
Verbindung des Stators 1211 mit der Kurbelwelle
1204 bei geschlossener Schaltkupplung 1205 ermdg-
licht einen Betrieb der Elektromaschine 1210 mit ei-
ner Differenzdrehzahl zur Drehzahl der Kurbelwelle
1204, so dass beispielsweise sehr kleine Differenz-
drehzahlen sehr gut aussteuerbar sind und die Ein-
stellung der Synchronisationsdrehzahlen an der Ge-
triebeeingangswelle 1202a im Hinblick auf die Schal-
tungen der Schaltkupplungen 1205a, 1205b, 1230a
besser, schneller und einfacher erfolgen kann.

[0081] Der Start der Brennkraftmaschine erfolgt vor-
zugsweise in Neutralstellung des Getriebes 1201 bei
geoffneter Schaltkupplung 1205a und mit dem Ge-
triebegehause 1250 verbundenen Stator 1211. Beim
Betrieb der Elektromaschine 1210 beschleunigt der
Rotor 1209 die Getriebeeingangswelle 1202a und da-
mit Uber das Zahnradpaar 1253/1254 die Kurbelwelle
1204 und startet die Brennkraftmaschine. Eine alter-
native Startmethode kann in der Weise vorgesehen
sein, dass die Schaltkupplung 1205a geschlossen,
der Stator 1211 mit der Kurbelwelle 1204 verbun-
den und ein auf der Getriebeeingangswelle 1202a an-
geordneter Gang VI oder IV mittels der Schaltkupp-
lung 1230a eingelegt ist. Bei betatigten Bremsen des
Fahrzeugs wird der Rotor 1209 festgehalten und der
Stator 1211 treibt Gber die Zahnradverbindung 1253/
1254 die Kurbelwelle 1204 an.

[0082] Der weitere Betrieb des Fahrzeugs erfolgt wie
mit Ausflihrungsbeispielen mit zwei Reibungskupp-
lungen, wobei bei Schaltungen der Schaltkupplungen
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1205a, 1205b jeweils die Elektromaschine 1210 de-
ren Synchronisation durch Beschleunigen und Ver-
zbgern der Getriebeeingangswelle 1202a mit der
Kurbelwelle 1204 unterstltzt oder vollstéandig Gber-
nimmt, so dass die Synchronisationseinrichtungen
1251, 1252 entfallen kénnen.

[0083] An dem dem mit der Schaltkupplung 1205a
versehenen Ende entgegengesetzten Ende der Ge-
triebeeingangswelle 1202a kann ein Nebenaggre-
gat 1255 mit dieser verbindbar oder verbunden an-
geordnet sein, das beim Stillstand des Fahrzeugs
mittels der Elektromaschine 1210 angetrieben, das
heil3t weiterbetrieben werden kann. Es versteht sich,
dass in Wirkverbindung zu der Getriebeeingangswel-
le 1202a weitere Nebenaggregate angeordnet sein
kdnnen, die beispielsweise mittels eines Umschlin-
gungsmitteltriebs mit dem Nebenaggregat 1255 ver-
bunden sein kdnnen.

[0084] Die Fig. 21 zeigt in schematischer Darstel-
lungsweise ein dem Doppelkupplungsgetriebe 1 der
Fig. 1 ahnliches Ausfiihrungsbeispiel eines Dop-
pelkupplungsgetriebes 301 mit zwei Getriebewel-
len 302a, 302b sowie zumindest eine Ausgangs-
welle 303, die Uber ein Differential, eine Leistungs-
verzweigung wie Viskokupplung, Leistungsverzwei-
gungsgetriebe und/oder dergleichen mit zumindest
einem Antriebsrad, vorzugsweise zwei beziehungs-
weise vier Antriebsradern antriebsmaRig verbunden
ist und damit das Antriebsmoment auf das zumin-
dest eine Antriebsrad zur Fortbewegung des Fahr-
zeugs Ubertragt, wobei ein von den Radern zum Zwe-
cke der Rekuperation eingetragenes Schubmoment
auch in umgekehrter Drehmomentrichtung in das
Getriebe eingetragen werden kann. Zwischen der
von einer Brennkraftmaschine angetriebenen Kurbel-
welle 304 und den Getriebeeingangswellen 302a,
302b ist jeweils eine Reibungskupplung 305, 306 vor-
gesehen, die die entsprechende Getriebeeingangs-
welle 302a, 302b von der Kurbelwelle 304 abkop-
pelbar vorsieht. Im Verlauf des Drehmoments zwi-
schen der Kurbelwelle 304 und den Kupplungen
305, 306 kann optional jeweils eine Dampfungsein-
richtung zur Dampfung von Torsionsschwingungen
und/oder Axial- oder Taumelschwingungen vorge-
sehen sein, beispielsweise ein zwischen zwei Kur-
belwellendsten 304, 304a angeordnetes Zweimas-
senschwungrad 307 oder ein Torsionsschwingungs-
dampfer in zumindest einer der Kupplungsscheiben
der Kupplungen 305, 306. Es versteht sich, dal} das
Zweimassenschwungrad — wie an sich bekannt —
in zumindest eine vorzugsweise beide Kupplungen
305, 306 integriert sein kann, wobei in einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform ein Zweimassenschwung-
rad mit Doppelkupplung, besonders vorteilhaft sein
kann. Die Kupplungen 305, 306 sind vorzugsweise
als Reibungskupplungen mit jeweils einer Anpref3-
platte und einer mit dieser axial verlagerbaren, dreh-
fest verbundenen Druckplatte gebildet. Es kénnen in

besonderen Anwendungsfallen auch Nasskupplun-
gen, beispielsweise in Lamellenbauweise oder ahn-
lich WandlerUberbriickungskupplungen von Drehmo-
mentwandlern, vorteihaft sein, die in das Getriebe in-
tegriert sein kdnnen. Es versteht sich, dass hierbei al-
le Vorteile beztglich des Aufbaus von Wandleriber-
briickungskupplungen wie beispielsweise profilierte
Reibbelage, Kolbensteuerungen fiir den die Wandler-
Uberbriickungskupplung ansteuernden Kolben, Reib-
belagskiihlung und dergleichen vorteihaft sein kon-
nen. Bei Verwendung von Reibungskupplungen sind
axial zwischen Druckplatte und Anpref3platte Reib-
beldge vorgesehen, die an einer drehschlissig mit
der jeweiligen Getriebeeingangswelle 302a, 302b in
Verbindung stehenden Kupplungsscheibe befestigt
sind. Der Reibeingriff zwischen Druckplatte und An-
prelplatte einerseits und den Reibbeldgen anderer-
seits wird vorzugsweise durch einen axial verlager-
baren, Anprel3platte und Druckplatte axial verspan-
nenden Energiespeicher beispielsweise eine Teller-
feder vorgesehen, die durch eine Ausruckvorrichtung
vorzugsweise axial betatigt wird, wobei die Vorspan-
nung zwischen der Anprel3platte, den Reibbeldgen
und der Druckplatte bei ausgerickter Kupplung und
damit ein Reibschluss zwischen Kurbelwelle 304 und
Getriebeeingangswelle 302a, 302b aufgehoben wird.
Es versteht sich, dald bei Verwendung einer Dop-
pelkupplung eine Anprelplatte fur beide Kupplun-
gen 305, 306 vorgesehen werden kann, sowie ei-
ne Ausrlckvorrichtung beide Kupplungen betéatigen
kann und zwischen eingeriickter und ausgerickter
Kupplung schlupfende Kupplungszustande mit einem
verminderten Ubertragbaren Drehmoment einstellbar
sind. Bezlglich einer einzusetzenden Doppelkupp-
lung kann weiterhin eine selbstnachstellende Kupp-
lung vorgesehen sein, die in der DE 101 16 705, die
hiermit voll inhaltlich in die vorliegende Anmeldung
aufgenommen ist, ndher erlautert und beschrieben
ist.

[0085] Die zumindest eine Ausriickvorrichtung kann
automatisch mittels eines Aktors betétigt werden.
Der Aktor kann hierbei elektrisch, hydraulisch, pneu-
matisch oder in einer Kombination dieser wirksam
sein, wobei beispielsweise ein elektrischer Aktor ei-
nen Geberzylinder beaufschlagen kann, der den Be-
tatigungsimpuls tber eine hydraulische Strecke auf
einen Nehmerzylinder Ubertragt, der die Tellerfeder
axial unter Zwischenschaltung eines Ausriicklagers
axial verlagert. Weiterhin kann ein elektrischer Aktor
als Drehantrieb fiir einen Axialantrieb direkt um die
Getriebeeingangswelle 302a, 302b angeordnet sein,
wobei ein oder zwei, beispielsweise ineinander ge-
schachtelte Axialantriebe die Kupplungen 305, 306
betatigen kénnen.

[0086] Zwischen den Getriebeeingangswellen 302a,
302b und der Getriebeausgangswelle 303 sind die
Gange oder Ubersetzungsstufen |, 11, 1lI, IV, V, VI,
R zur Bildung des Getriebes 301 mit hier sechs Vor-
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warts- und einem Rickwartsgang vorgesehen, wobei
diese beziiglich ihrer Ubersetzung alternierend auf
den Getriebeeingangswellen 302a, 302b angeord-
net sind. Der Rickwartsgang R ist in dem gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel auf der Getriebeeingangswelle
302b angeordnet, kann in weiteren Ausfiihrungsbei-
spielen jedoch auch auf der Getriebeeingangswelle
302a, beispielsweise benachbart zu Ubersetzungs-
stufe VI, vorgesehen sein. Aus der Anordnung der
Ubersetzungsstufen resultiert ein Schalten der Gan-
ge in der Weise, dass beispielsweise auf der Getrie-
beeingangswelle 302b ein Gang | eingelegt und die
Kupplung 306 geschlossen und bei gedffneter Kupp-
lung 305 wahrend des Antriebs des Fahrzeugs tber
die Getriebeeingangswelle 302b und die Getriebe-
ausgangswelle 303 mit dem Gang | der nachst fol-
gende Gang Il bereits eingelegt werden kann und im
Moment der Schaltung ohne Zugkraftunterbrechung
nur die Kupplung 305 geschlossen und die Kupp-
lung 306 gedffnet wird. Hierbei kdbnnen beispielswei-
se zur Erhdéhung des Fahrkomforts die Kupplungen
305, 306 Uberschneidend geschaltet werden, das
heil3t, dass in einem Betriebsbereich beide Kupplun-
gen 305, 306 in schlupfender Betriebsweise Dreh-
moment von der Brennkraftmaschine auf die Getrie-
beausgangswelle 303 Ubertragen. Nach dem vorlie-
genden Gedanken ist mit der Getriebeeingangswelle
302a eine Elektromaschine 310 antriebsmaRig ver-
bunden oder um diese mit dieser verbindbar angeord-
net. In den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen ist der
Rotor 309 mit der Rotorwelle 309a radial innerhalb
des Stators 311, der gehausefest mit dem Getriebe-
gehause oder einem anderen feststehenden Bauteil
verbunden ist, angeordnet.

[0087] In der schematischen Darstellungsweise teilt
sich der Kurbelwellenstrang 304a — wie hier gezeigt —
Uber eine einen Formschluss bildenden Verbindung
wie Zahnradverbindung mit einem zur Kurbelwellen-
strang 304a koaxialen Zahnrad 304b und zwei mit
diesem kdAmmenden Zahnradern 304c, 304d, die je-
weils koaxial auf einem Eingangsstrang 304e, 304f
fur die Kupplungen 305, 306 der Getriebeeingangs-
wellen 302a, 302b angeordnet sind, wobei zwischen
den Zahnradern 304b, 304c beziehungsweise 304b,
304d die Ubersetzung i = 1 oder eine von i = 1 un-
terschiedliche Ubersetzung eingestellt sein kann und
auch die Ubersetzungen i zwischen den Zahnradern
304b, 304c und den Zahnréadern 304b, 304d unter-
schiedlich und damit eine unterschiedliche Uber- be-
ziehungsweise Untersetzung zwischen den Getriebe-
eingangswellen 302a, 302b vorgesehen sein kann.
Es versteht sich, dass die hier gezeigte Anordnung
der Wellen 302a, 302b, 303 in einer Ebene nicht
fur alle Getriebe dieser Art vorteilhaft sein mufd son-
dern vielmehr die Wellen in einer raumlichen An-
ordnung zueinander einen geringeren Bauraum be-
nétigen kénnen. Weiterhin kénnen die Getriebeein-
gangswellen 302a, 302b als umeinander angeord-
nete Wellen ausgefiihrt sein, wobei eine Getriebe-

eingangswelle 302a, 302b als Hohlwelle ausgestal-
tetist, in der die andere geflhrt ist. Die beiden Kupp-
lungen 305, 306 trennen die Getriebeeingangswellen
302a, 302b von der Kurbelwelle 304 und unterbinden
in ausgertcktem Zustand damit den Drehmomentan-
schluss zur und von der Brennkraftmaschine.

[0088] Aufder Getriebeeingangswelle 302b sind die
Losrader 312, 313, 314, 315 zur Bildung der Uber-
setzungsstufen |, lll, V, R drehbar von der Kupp-
lung 306 beginnend mit der kleinsten Ubersetzung
beziehungsweise grofiten Untersetzung (Gang I) mit
steigender Ubersetzung angeordnet und mittels der
Schaltmuffen oder Schiebehilsen 316, 317, die je-
weils zwei Gange |, Il beziehungsweise V, R schal-
ten, indem sie jeweils eines der Losrader 312, 313
beziehungsweise 314, 315 in an sich bekannter Wei-
se mit der Getriebeeingangswelle 302b drehfest ver-
binden oder in einer Neutralstellung, in der kein Gang
geschaltet wird, positioniert sind. Die Losrader 312,
313, 314, 315 kdmmen zur Bildung der Ubersetzun-
gender Gange |, lll, V, R mit jeweils einem auf der Ab-
triebswelle 303 drehfest angeordneten Festrad 318,
319, 320, 321, wobei zur Bildung des Rulckwarts-
ganges R zwischen dem Festrad 321 und dem Los-
rad 315 ein Reversierrad 322 mit beiden kdmmt. Die
Schaltmuffen 316, 317 werden mittels des Endbeta-
tigungsmechanismusses 430" beispielsweise mittels
nicht dargestellter Schaltgabeln betétigt. Die Uber-
setzungsstufen V, R verfiigen Uber jeweils eine Syn-
chronisationseinrichtung 325, 326. Bei den Uber-
setzungsstufen |, Ill werden die Synchronisations-
einrichtungen weggelassen. Die Synchronisation der
Getriebeeingangswelle 302b auf die Drehzahl der
Getriebeausgangswelle 303 wahrend eines Schalt-
vorgangs von der Ubersetzungsstufe | nach Ill erfolgt
durch eine Anbremsen der Getriebeeingangswelle
302b mittels der Synchronisationseinrichtung 325 der
Ubersetzungsstufe V. Hierzu wird mit dem Endbeta-
tigungsmechanismus 430' nach dem Auslegen von
Gang | die Synchronisationseinrichtung 325 betatigt
und Gang Ill eingelegt. Die rdumliche Abfolge der
Ubersetzungsstufen 1, Ill, V kann erfindungsgemaR
so gewahlt sein, dass das Auslegen der Uberset-
zungsstufe | und das Einlegen der Ubersetzungsstufe
Il in derselben axialen Bewegungsrichtung des End-
betatigungsmechanismusses 323 verlduft wie das
Anbremsen der Synchronisationseinrichtung 325. Es
versteht sich, dass in entsprechender Weise auch
die Getriebeeingangswelle 302b bei einem Wechsel
von der Ubersetzungsstufe Il in die Ubersetzungsstu-
fe IV mittels eines entsprechenden Endbetéatigungs-
mechanismusses synchronisiert werden kann, wo-
bei hierzu an der Ubersetzungsstufe VI eine entspre-
chende Synchronisationseinrichtung vorzusehen wa-
re. Die Elektromaschine 310 als die Synchronisation
der Getriebeeingangswelle 302a ibernehmende Ein-
heit kdnnte dann, — misste aber nicht zwangslaufig
— entfallen oder kénnte um die Getriebeeingangswel-
le 302b angeordnet sein. Weiterhin kann der Rick-
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wartsgang auch der Schiebehulse 331, die den Gang
VI schaltet zugeordnet, wobei die Schiebehllse 317
nur noch den Gang V betatigt oder einen zusatzlichen
Gang VI, der héher als Gang VI Ubersetzt ist und an
dem dann die erfindungsgeméfle Synchronisations-
einrichtung anzubringen wére.

[0089] Mit der Getriebeeingangswelle 302a ist an
dem der Kupplung 305 entgegengesetzten Ende die-
ser die Elektromaschine 310 Uber deren Rotorwel-
le 309a Uber einen Formschluss in Umfangsrichtung
verbunden, beispielsweise angeflanscht, axial ver-
zahnt oder dergleichen. Hierbei kann die Elektro-
maschine 310 auRerhalb des Getriebegehauses an-
geordnet sein, wobei die Rotorwelle 309a oder die
nach auRen geflihrte Getriebeeingangswelle 302a
gegen das Gehause abgedichtet ist. Alternativ kann
die Elektromaschine 310 im Getriebegehause unter-
gebracht sein, wobei es vorteilhaft sein kann, diese
separat zu kapseln.

[0090] Weiterhin sind auf der Getriebeeingangswel-
le 302a die geraden Ubersetzungsstufen oder Géan-
ge Il, IV, VI angeordnet, wobei der Gang Il beziglich
seiner Ubersetzung zwischen Gang | und Gang llI,
Gang IV zwischen Gang Il und Gang V und der Gang
VI als Overdrive mit der groRten Ubersetzung ausge-
legt ist. Zur Bildung der Gange I, IV, VI sind auf der
Getriebeeingangswelle 302a die Losrader 327, 328,
329 verdrehbar angeordnet und mittels der Schalt-
muffen 330, 331, die in gleicher Weise wie die Schalt-
muffen 316, 317 von dem Endbetatigungsmechanis-
mus 323 angesteuert sein kdnnen, mit der Getriebe-
eingangswelle 302a drehfest verbindbar, wobei die
Schaltmuffe 330 wahlweise einen der beiden Gan-
ge Il oder IV schalten oder in Neutralstellung, in der
keiner der beiden Gange I, IV geschaltet ist, stehen
kann und die Schaltmuffe 331 den am héchsten Uber-
setzten Gang VI schaltet oder in Neutralstellung po-
sitioniert ist. Die Losrader 327, 328, 329 kammen mit
denselben Festréddern 318, 319, 320 wie die Losra-
der 312, 313, 314 der Getriebeeingangswelle 302b
und werden vorteilhafterweise mit demselben Endbe-
tatigungsmechanismus 430 betétigt wie die Gange |,
lll, V. Die Gange Il, IV, VI kénnen in derselben Wei-
se wie die Gange |, lll, IV der Getriebeeingangswel-
le 302b mittels nicht dargestellter Synchronisations-
einrichtungen synchronisiert sein. Alternativ kénnen
diese weggelassen werden, wobei eine Synchronisa-
tion der Losrader 327, 328, 329, die uber die Fest-
réader 318, 319, 320 an die Drehzahl der Getriebe-
ausgangswelle 303 gekoppelt sind, Uber die Elektro-
maschine 310 erfolgt, die die Getriebeeingangswelle
302a hierzu zum Erzielen der Synchronisationsdreh-
zahl antreibt oder bremst. Bei Riickschaltvorgangen,
beispielsweise von Ubersetzungsstufe Il nach |l oder
IV nach Il kann die entsprechende Getriebeeingangs-
welle 302a, 302b durch kurzzeitiges Schlief3en der
entsprechenden Kupplung 305, 306 durch ein von der

Brennkraftmaschine eingetragenes Drehmoment be-
schleunigt werden.

[0091] Die Schaltmuffen 316, 317, 330, 331 wer-
den Uber entsprechende — nicht dargestellte — Schalt-
gabeln betatigt, die diese entlang der Getriebeein-
gangswellen 302a, 302b axial verschieben. Die Be-
tatigung der Schaltgabeln erfolgt dabei automatisiert
mittels eines oder mehrerer ebenfalls nicht darge-
stellter Aktoren, beispielsweise Uber eine entspre-
chende Kinematik — wie beispielsweise dem Endbe-
tatigungsmechanismus 430" — ansteuernde Elektro-
motoren und/oder elektrische, hydraulische und/oder
pneumatische Ventile. Dabei kann es vorteilhaft sein,
nicht fir jede Schiebehllse einen Aktor sondern ei-
nen Aktor fiir die Wahlbewegung zur Auswahl jeweils
einer Schaltgabel fiir eine Schiebehilse 330, 331 be-
ziehungsweise 316, 317 und einen weiteren Aktor fir
die Schaltbewegung der ausgewahlten Schaltgabel
und damit der Schaltmuffe vorzusehen. Vorteilhaft
kann weiterhin sein, die beiden Wahlaktoren und die
beiden Schaltaktoren zu jeweils einem Aktor zusam-
menzufassen, wobei der vorliegende Gedanke darin
besteht, auf der einen Getriebeeingangswelle 302a,
302b einen Gang einzulegen, ohne auf der anderen
Getriebeeingangswelle 302b, 302a einen eingeleg-
ten Gang wieder herauszunehmen, der ebenfalls in
derselben Schalt- und Wahlanordnung aktiviert wird.

[0092] Ein weiteres vorteilhaftes Ausgestaltungsbei-
spiel kann eine Axialantrieb mit einem elektrischen
Drehantrieb sein, der jeweils um die Schaltmuffen
316, 317, 330, 331 angeordnet ist und daher keine
weiteren Vorrichtungen zur Bewegungsibertragung
wie Gestange und dergleichen bendtigt. Ein derarti-
ger Axialantrieb ist unter der Fig. 23 der deutschen
Anmeldung mit dem Aktenzeichen DE 100 33 649
beschrieben, die voll inhaltlich in die vorliegende An-
meldung aufgenommen ist. Letztendlich kann die
Verwendung eines Endbetatigungsmechanismusses
430 mit einem Hauptbetatigungs- und zumindest ei-
nem Nebenbetatigungselement besonders vorteilhaft
sein, wie er in den Fig. 23 bis Fig. 35c naher erlau-
tert ist.

[0093] Die Funktionsweise des Doppelkupplungsge-
triebes 301 wird anhand typischer Betriebsweisen
wie Kaltstart und Warmstart der Brennkraftmaschi-
ne, typischer Hochschaltvorgang, typischer Ruck-
schaltvorgang, Hoch- und Rulckschaltvorgang von
auf einer Getriebeeingangswelle 302a, 302b ange-
ordneten Gangen, Unterstiitzungsfunktion des An-
triebs durch die Elektromaschine 310, alleiniges Fah-
ren mit der Elektromaschine 310, Generatorfunktion
der Elektromaschine 310, Rekuperation beispielhaft
erlautert.

[0094] Der Kaltstart, beispielsweise bei Auftentem-
peraturen unter 0°C, kann bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel Uber einen Impulsstart erfolgen. Hier-
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zu sind bei einem Fahrwunsch in Vorwartsrichtung
anfangs beide Kupplungen 305, 306 gedffnet und
die Schiebehiilsen 317, 330, 331 in Neutralstel-
lung. Die Schaltmuffe 316 verbindet das Losrad 312
des Gangs | drehfest mit der Getriebeeingangswelle
302b, der erste Gang, also Gang | ist eingelegt. Die
Elektromaschine 310 wird bestromt und erreicht die
vorgegebene Impulsdrehzahl, beispielsweise 2000
bis 6500 U/min. Die Impulsdrehzahl kann dabei in
Abhangigkeit von Motorkenndaten wie beispielswei-
se Verdichtung, Hubraum, Zylinderzahl und/oder der-
gleichen, AuRentemperatur, Oltemperatur, der Ruhe-
zeit des Fahrzeugs, der Viskositat des Motor- und/
oder des Getriebedls und/oder dergleichen variabel
oder werksseitig fest eingestellt werden. Die Kupp-
lung 305 wird geschlossen und die Brennkraftma-
schine gestartet. unmittelbar nach dem Start wird
die Kupplung 306 geschlossen und das Fahrzeug
fahrt an. Die Elektromaschine 310 wird anschlielend
als Generator betrieben, die dabei erzeugte elektri-
sche Energie wird an einen elektrischen Energie-
speicher wie einen Akkumulator, eine Hochstrom-
batterie, einen Hochleistungskondensator und/oder
dergleichen abgegeben. Vorteilhaft kbnnen Kombi-
nationen dieser mit entsprechender Leistungselek-
tronik sein, die darauf ausgelegt sind, sowohl be-
sonders effektiv elektrische Energie langere Zeit zu
speichern und in einem Kurzzeitspeicher schnell ho-
he Energiedichten mit hohem Wirkungsgrad aufzu-
nehmen und auch wieder schnell abzugeben. Hier-
zu eignen sich insbesondere Energiespeichermetho-
den, die physikalische Energieeffekte wie Ladungs-
verteilungen, den Aufbau elektromagnetischer Felder
und dergleichen benutzen, wahrend fir eine Lang-
zeitspeicherung elektrischer Energie insbesondere
Uber elektrochemische Stoffumwandlungen wie Ak-
kumulatoren, Batterien oder dergleichen vorteilhaft
genutzt werden kann, wobei Uber entsprechende,
beispielsweise diodenartige Schaltungen ein Ener-
gieaustausch bei unterschiedlichen Ladungszustan-
den, Spannungen kontrolliert oder ausgeschlossen
wird.

[0095] Ein Warmstart der Brennkraftmaschine in be-
triebswarmem Zustand oder bei AufRentemperatu-
ren beispielsweise tUber 0°C kann ein Beschleunigen
der Elektromaschine 310 auf Impulsdrehzahl entfal-
len und bei geschlossener Kupplung 305 direkt ge-
startet werden. Dadurch kann ein wesentlich schnel-
lerer Start der Brennkraftmaschine erzielt werden.
Es versteht sich, dass die Elektromaschine 310 bei
starkerer Auslegung, beispielsweise je nach GroRRe
der Brennkraftmaschine bei einem Drehmoment von
100 Nm bis 250 Nm ebenfalls auf einen Impulsstart
verzichtet werden kann, wobei sich fiir den effizien-
ten Gebrauch der Elektromaschine 310 als Starter-
generator mit Nutzung der Rekuperation sowie un-
terstitzenden und kurzzeitigen alleinigen Betrieb des
Fahrzeugs eine Auslegung des Drehmoments in Ab-
hangigkeit von der Fahrzeuggrée und -gewicht zwi-

schen 80 und 200 Nm als besonders vorteilhaft er-
wiesen hat.

[0096] Sobald das Fahrzeug beispielsweise in Gang
| angefahren ist, wird die Kupplung 305 gedffnet
und mittels der Schaltmuffe 330 Gang |l eingelegt.
Zur Aktivierung des Gangs bei einer entsprechen-
den Fahrsituation, beispielsweise bei Erreichen einer
bestimmten Drehzahl der Brennkraftmaschine wird
Kupplung 305 geschlossen und Kupplung 306 geoff-
net. In gleicher Weise werden die folgenden Gange
Il bis VI geschaltet, indem der nachst folgende Gang
bei gedffneter Kupplung 305 oder 306 bereits einge-
legt und dann durch einen Drehmomentwechsel von
einer Getriebeeingangswelle auf die andere durch
Offnen der einen und SchlieRen der anderen Kupp-
lung 305, 306 aktiviert wird. In umgekehrter Reihen-
folge, wird zurtickgeschaltet. Die Wahl des nachstfol-
genden Ganges kann durch Auswertung der Fahrsi-
tuation wie beispielsweise der Geschwindigkeit, der
Beschleunigung, der Richtung der Beschleunigung,
der Drehzahlen der Getriebeeingangswellen, der Ge-
triebeausgangswelle, der Antriebsrader, der nicht an-
getriebenen Rader, der Querbeschleunigung, dem
Kraftstoffverbrauch, der Gaspedalstellung, der Be-
ladung des Fahrzeugs, einer Anhangelast und/oder
ahnlichen Parametern erfolgen. Hierzu kann es vor-
teilhaft sein, ein Steuergerat fir das Getriebe 301 in
ein Gesamtsteuergerat des Fahrzeugs zu integrieren
oder mit diesem zu vernetzen und die MeRparame-
ter und Kennlinien weiterer Fahrzeugkomponenten
wie Sensorsignale, Kennlinien der Brennkraftmaschi-
ne, von Nebenaggregaten, Bremsanlage, Kraftstoff-
versorgungseinrichtung und/oder dergleichen auszu-
werten.

[0097] In bestimmten Fahrsituationen kann es vor-
teilhaft sein Vor- und Rickschaltungen vorzuneh-
men, bei denen ein momentan benutzter und ein Ziel-
gang, in den geschaltet werden soll, auf der glei-
chen Getriebeeingangswelle 302a angeordnet sind,
wie bei einer Schaltung von Gang Il nach Gang IV,
von Gang IV nach Gang VI. Hierzu wird beispielhaft
die Schaltung von Gang Il nach Gang IV auf der Ge-
triebeeingangswelle 302a naher erlautert. Nach ei-
ner Beschleunigung des Fahrzeugs im Gang Il wird
die Kupplung 305 gedffnet und zwischenzeitlich die
Kupplung 306 mit eingelegtem Gang lll geschlos-
sen, wodurch die Drehzahl der Brennkraftmaschine
an den Gang lll angepasst werden kann und sich
dadurch senkt. Hierbei mu die Getriebeeingangs-
welle 302a, die im Extremfall mit Nenndrehzahl der
Brennkraftmaschine drehen kann, auf die neue Syn-
chrondrehzanhl fir den Gang IV abgebremst werden.
Um gegebenenfalls vorhandene Synchronringe nicht
Uberdimensioniert auslegen zu missen beziehungs-
weise bei vorgesehener Synchronisation durch die
Elektromaschine 310 lange Synchronisationszeiten
wegen der bei diesen Drehzahlen nur mit schlechtem
Wirkungsgrad arbeitenden Elektromaschine 310 zu
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vermeiden, kann die Synchronisation durch Abbrem-
sen der Getriebeeingangswelle 302a durch kurzzei-
tiges SchlielRen der Kupplung 305 erfolgen, wobei
das Bremsmoment der Getriebeeingangswelle 302a
durch das Moment der Brennkraftmaschine bereitge-
stellt wird.

[0098] Bei einer Rickschaltung von einem aktivier-
ten Gang in einen Gang auf derselben Getriebeein-
gangswelle 302a, das heil3t von Gang VI auf Gang IV
oder von Gang IV auf Gang I, beispielsweise wenn
das Fahrzeug mit niedriger Drehzahl der Brennkraft-
maschine gefahren wird und eine schnelle Beschleu-
nigung vom Fahrer gewilnscht wird, beispielswei-
se uber eine Kick-Down-Betatigung des Fahrpedals,
wird das Antriebsmoment zur Zugkraftauffillung Gber
die Getriebeeingangswelle 302b gefiihrt. Am Beispiel
einer Ruckschaltung von Gang IV nach Gang Il soll
die Vorgehensweise fir diesen Schaltmodus naher
erlautert werden. Nach der Lastanforderung wird zu-
erst die Brennkraftmaschine auf Vollast beschleunigt
und die Kupplung 305 nur kurzzeitig zum (astfreien
Ausrtiicken der Schiebehiilse 330 gedffnet und dann
wieder teilweise geschlossen, das heildt schlupfend
betrieben, so dass nur ein Teil des von der Brenn-
kraftmaschine bereitgestellten Drehmoments in die
Kupplung 305 und dadurch in die Getriebeeingangs-
welle 302a eingeleitet wird. Die Kupplung 305 kann
dabei so angesteuert werden, dass nur ein vorgege-
benes Moment auf die Getriebeeingangswelle 302a
Ubertragen wird. Als zumindest eine MeRgréRRe zur
Steuerung der Kupplung 305 kann hierbei zumindest
eine Drehzahl der Kurbelwelle 304, der Getriebeein-
gangswellen 302a, 302b und/oder der Getriebeaus-
gangswelle 303 dienen. Durch den begrenzten Dreh-
momenteintrag erhoht die Brennkraftmaschine ihre
Drehzahl, wodurch diese die Synchrondrehzahl fir
den Gang lll auf der Getriebeeingangswelle 302a er-
reicht. Die Kupplung 306 wird zuerst teilweise ge-
schlossen, das heil3t schlupfend betrieben und Gang
[l wird mittels der Schaltmuffe 316 geschaltet, wah-
rend Kupplung 305 ganz geschlossen wird, wobei
die Brennkraftmaschine unter optionaler Mitwirkung
der Elektromaschine 310 die Getriebeeingangswelle
302a auf die neue Synchrondrehzahl des Gangs Il
beschleunigt. Nach Erreichen dieser wird Kupplung
306 vollstéandig ausgeriickt und Gang Il mittels der
Schaltmuffe 330 eingelegt.

[0099] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, beim An-
fahren im Gang | den Gang Il nicht sofort einzulegen
sondern die Kupplung 305 geschlossen zu halten und
die Elektromaschine 310 solange Uber diese Kupp-
lung die Getriebeeingangswelle 302a als Generator
zur Erzeugung elektrischer Energie anzutreiben, bis
der Fahrer das Gaspedal betétigt. Da der Beschleu-
nigungsvorgang im Gang | sehr kurz ist, sollte der
Synchronisations- und Schaltvorgang daher in kurzer
Zeit, beispielsweise in weniger als 1 s, vorzugsweise
in weniger als 0,5 s abgeschlossen sein. Hierzu wird

vor dem Anfahren bei geschlossener Kupplung 305
die Getriebeeingangswelle 302a durch die auf Vollast
beschleunigte Brennkraftmaschine beschleunigt und
nach dem Anfahren in Gang | sofort Kupplung 305 ge-
offnet und die drehende Getriebeeingangswelle 302a
auf die Synchronisationsdrehzahl des Gangs Il von
der Elektromaschine 310 im Generatorbetrieb und/
oder einer gegebenenfalls vorhandenen Synchroni-
sationseinrichtung verzdgert. Es versteht sich, dass
das Fahrzeug nichtimmer im Gang | angefahren wer-
den muR, vielmehr kann es insbesondere bei schwe-
ren Fahrzeugen vorteihaft sein, dieses mit dem Gang
Il anzufahren und den Gang | nur fir sehr starke
Steigungen oder als Kriechgang zu benutzen. In die-
sem und anderen Fallen spezieller Ausflihrungen von
Doppelkupplungsgetrieben kann es vorteilhaft sein,
die Elektromaschine an der Getriebeeingangswelle
mit dem Gang mit der kleinsten Ubersetzung — wie
beispielsweise in diesem Getriebe 301 die Elektro-
maschine 310 an der Getriebeeingangswelle 302b -
vorzusehen.

[0100] Beim Betrieb des Fahrzeugs unter Zug kann
die Elektromaschine 310 wie bereits erwahnt als Ge-
nerator zur Stromerzeugung betrieben werden. Wei-
terhin kann im Schubbetrieb die Elektromaschine 310
rekuperieren, das heif3t, aus der kinetischen Energie
des Fahrzeugs, die Uiber die Getriebeausgangswelle
303 in das Getriebe 301 eingeleitet wird, im Genera-
torbetrieb elektrische Energie gewinnen. Hierzu kén-
nen beide Kupplungen 305, 306 gedffnet sein, wobei
in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs ein fiir den optimalen Wirkungsgrad bei Nenn-
drehzahl der Elektromaschine 310 geeigneter Gang
I, IV oder VI eingelegt werden kann. Es versteht sich,
dass es vorteilhaft sein kann, in bestimmten Fahrsi-
tuationen die Brennkraftmaschine nicht abzukoppeln,
um beispielsweise sein Schleppmoment zu nutzen,
insbesondere wenn eine Erzeugung von elektrischer
Energie beispielsweise bei voll geladenem Energie-
speicher nicht nétig ist. Weiterhin kann die Brenn-
kraftmaschine zusatzlich zur Steuerung eines geziel-
ten Rekuperationsmomentes beispielsweise schlup-
fend zugeschaltet werden, wie bei glatter Fahrbahn
und/oder zum Erreichen einer konstanten Verzoge-
rung an Steigungen oder Gefallen. Weiterhin kann
die Elektromaschine 310 im Zugmodus der Brenn-
kraftmaschine bei gedffneter Kupplung 305 und ei-
nem Drehmomentfluss Uber die Getriebeeingangs-
welle 302b mittels eines der Gange I, IV, VI als Gene-
rator bei optimalen Drehzahlen nahe des Wirkungs-
gradoptimums betrieben werden.

[0101] Fig. 22 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Doppelkupplungsgetriebes 401 mit gegeniiber dem
Doppelkupplungsgetriebe 301 der Fig. 21 verander-
ter Anordnung der Ubersetzungsstufen I, 11, 11, IV, V,
VI, R mit prinzipiell gleicher Funktion, wobei die nicht
dargestellte Elektromaschine mit einer der beiden
Getriebeeingangswellen 402a, 402b oder einer der
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beiden Getriebeausgangswellen 403a, 403b abkop-
pelbar oder fest wirkverbunden sein kann oder weg-
gelassen werden kann, wobei dann die unter Fig. 21
beschriebenen von der Elektromaschine abhéngigen
Funktionen entfallen.

[0102] In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
die Getriebeeingangswellen 402a, 402b koaxial, die
Getriebeeingangswelle 402b als Hohlwelle um die
Getriebeeingangswelle 402a angeordnet. Uber die
Kupplungen 405, 406, vorzugsweise aulRerhalb des
Getriebes 401 als Doppelkupplung ausgefiihrt, sind
die Getriebeeingangswellen 402a, 402b vorzugswei-
se unter Zwischenschaltung einer Dampfungseinrich-
tung 407 mit der Kurbelwelle 404 einer nicht dar-
gestellten Brennkraftmaschine unabhangig vonein-
ander verbindbar. Die Getriebeausgangswelle ist in
dem gezeigten Ausfilhrungsbeispiel in die beiden As-
te 403a, 403b geteilt, auf denen jeweils die Losrader
412, 413, 414, 415 beziehungsweise 416, 417, 418
mittels der Schiebehiilsen 416, 417 beziehungsweise
438, 431 mit diesen verbindbar angeordnet. Zur Bil-
dung der Radsétze fiir die einzelnen Ubersetzungs-
stufen kdmmen die Losrader mit auf den Getriebeein-
gangswellen 402a, 402b drehfest aufgenommenen
Festradern 427, 428 beziehungsweise 432, 433, 434.
Die Ubersetzungsstufen | und Il sind im Wirkeingriff
zwischen der hohlwellenférmigen Getriebeeingangs-
welle 402b und der Getriebeausgangswelle 403b, die
Ubersetzungsstufen V, R mit Getriebeeingangswel-
le 402b und der Getriebeausgangswelle 403a ange-
ordnet. Die Getriebeeingangswelle 402a ist gegen-
Uber der Getriebeeingangswelle 402 von den Kupp-
lungen 405, 406 abgewandt axial erweitert, an der
axialen Erweiterung sind in Wirkverbindung zur Ge-
triebeausgangswelle 403 die Ubersetzungsstufen IV
und VI angeordnet, in Wirkverbindung zur Getriebe-
ausgangswelle 403 die Ubersetzungsstufe II. Weiter-
hin nimmt die Getriebeausgangswelle 403a die Park-
sperre P auf. Die Synchronisation der Getriebeein-
gangswellen 402a, 402b erfolgt wahrend Schaltvor-
gangen auf einer Getriebeeingangswelle 402a, 402b
jeweils Uber eine einzige an der entsprechenden Ge-
triebeeingangswelle 402a, 402b angeordneten Syn-
chronisiereinrichtung, beispielsweise bei einer Schal-
tung von der Ubersetzungsstufe | nach Il mittels der
Synchronisiereinrichtung 425 an der Ubersetzungs-
stufe V oder bei einer Schaltung von Ubersetzungs-
stufe Il nach IV an der Synchronisationseinrichtung
426 an der Ubersetzungsstufe VI. Hierbei wird das je-
weils an den Synchronisationseinrichtungen 425, 426
Uber die Losrader 415 beziehungsweise 417 auf die
Festrader 434 beziehungsweise 428 der Getriebeein-
gangswellen 402a, 402b Uibertragen. Der Riickwarts-
gang R wird mittels einer eigenen Synchronisations-
einrichtung 436 synchronisiert.

[0103] Die Schaltung der Ubersetzungsstufen er-
folgt durch sogenannte Endausgangsmechanismen,
zu denen die Schiebehllsen 416, 417, 438, 431 und

nicht dargestellte, die Schiebehulsen axial verlagern-
de Schaltgabeln gehdren. Die Endausgangsmecha-
nismen werden von einem Endbetatigungsmechanis-
mus, der wiederum mittels einer entsprechenden Ak-
torik angetrieben wird, betétigt. Vorteilhafterweise ist
der Endbetatigungsmechanismus 430, der in Fig. 22
nur schematisch angedeutet wird, so ausgebildet,
dass er mittels einer Aktorik die Ubersetzungsstufen
beider Getriebeeingangswellen 402a, 402b schalten
kann.

[0104] Fig. 23 zeigt hierzu beispielsweise einen
Endbetatigungsmechanismus 430, wie er fur das Ge-
triebe 401 der Fig. 22 und in einer entsprechend
an die Getriebestruktur angepassten Ausflihrung als
Endbetatigungsmechanismus 430" fir das Getriebe
301 in Fig. 21 sowie nach entsprechender Anpas-
sung an jedes weitere Getriebe mit einer Synchroni-
sationseinrichtung am letzten Gang verwendet wer-
den kann. Es versteht sich, dass der nachfolgen-
de Endbetatigungsmechanismus nach entsprechen-
der Anpassung fir jede weitere Getriebeform, bei-
spielsweise weitere Formen von Lastschaltgetrieben
oder automatisierten Getrieben mit Zugkraftunterbre-
chung zur Minimierung der Schaltzeiten vorteilhaft
sein kann.

[0105] Das Ausflhrungsbeispiel des Endbetati-
gungsmechanismus 430 nach dem Gedanken der Er-
findung in Fig. 23 besteht aus der von einer — nicht
dargestellten — Aktorik betatigten Schaltwelle 462 und
den Eingriffsmitteln 423a, 423b, 423c, 423d. Die Ein-
griffsmittel sind dabei Hauptbetatigungselemente wie
Schaltfinger 423a, 423c und Nebenbetatigungsele-
mente wie Doppelnocken 423b, 423d. Der Schaltfin-
ger 423c ist von der Schaltwelle 462 verdeckt und
daher nur angedeutet. Die Eingriffsmittel wirken auf
entsprechende Endausgangsmechanismen 420, die
jeweils durch eine Schaltmuffe 416, 417, 438, 431
und eine mit ihr in Verbindung stehende Schaltga-
bel 465, 466, 467, 468 gebildet werden. Bezogen auf
das Getriebe 401 in Fig. 22 gilt folgende Zuordnung:
Die Schaltgabel 465 mit der Schiebehllse 416 beta-
tigt die Ubersetzungsstufen | und Ill, die Schaltgabel
466 mit der Schiebehlilse 417 betatigt die Gangstu-
fen IV und VI, die Schaltgabel 468 mit der Schiebe-
hiilse 438 betétigt die Ubersetzungsstufen V und R
und die Schaltgabel 467 mit der Schiebehllse 431
betatigt die Ubersetzungsstufe 1. Weiterhin kann die
Schaltgabel 467 eine zusatzlich an der Schiebehil-
se 431 vorgesehenen Gang VIl (nicht dargestellt)
schalten, der dann als gréfter Gang die Synchroni-
sationseinrichtung vom Gang VI tbernehmen kénn-
te. Die Schaltgabeln 465, 466, 467, 468 sind auf Wel-
len 469 axial verschiebbar angeordnet, die Offnun-
gen 450 der Endbereiche 453 der Schaltgabeln 465,
466, 467, 468 sind so ausgebildet, dal} sie jeweils
mit dem Hauptbetatigungselement wie Schaltfinger
423a, 423c und/oder dem Nebenbetatigungselement
wie Doppelnocken 423b, 423d in Verbindung treten
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kénnen. Hierzu sind erste Teilbereiche 451 zur Ver-
bindung mit einem Schaltfinger 423a, 423c¢ und zwei-
te Teilbereiche 452 zur Verbindung mit einem Dop-
pelnocken 423b, 423d vorgesehen. Zum Einlegen
einer Ubersetzungsstufe tritt einer der Schaltfinger
423a, 423c mit den Teilbereichen 451 der entspre-
chenden Schaltgabel 465, 466, 467 oder 468 in Ver-
bindung, indem die Schaltwelle 462 in axialer Rich-
tung verschoben wird, wobei der Schaltfinger 423b
mit einem Teilbereich 450 in Verbindung tritt. Durch
eine Drehung der Schaltwelle 462 verschwenkt der
Schaltfinger 423a, 423c wodurch die jeweilige Schalt-
gabel 465, 466, 467 oder 468, in dessen Offnung 450
sich der Schaltfinger 423a beziehungsweise 423c —
es ist immer nur ein Schaltfinger in Wirkkontakt mit
den Teilbereichen 451 — befindet, auf der Welle 469
und somit auch die dazugehérige Schiebehllse 416,
417, 438 oder 431 verschoben wird und die entspre-
chende Ubersetzungsstufe eingelegt wird.

[0106] Gleichzeitig sind bei der axialen Verschie-
bung der Schaltwelle 462 die Doppelnocken 423b,
423d mit den korrespondierenden Bereichen 452
aller weiteren Endausgangsmechanismen 420, die
derselben Getriebeeingangswelle (402a, 402b in
Fig. 22) zugeordnet sind, in Verbindung getreten, so
daR bei der Drehung der Schaltwelle 462 diese Uber-
setzungsstufen ausgelegt werden. Die Synchronisa-
tion einer Schaltung von der Ubersetzungsstufe | zur
Ubersetzungsstufe llI erfolgt dabei unter Beriicksich-
tigung des Getriebes 401 der Fig. 22 am Beispiel ei-
ner Schaltung von Gang | nach Gang Ill wie folgt:
der aktuell Drehmoment Ubertragende Gang ist Gang
II, die Kupplung 405 ist geschlossen, die Kupplung
406 gedffnet, der Gang | ist noch eingelegt. Mit dem
Schaltfinger 423c wird die Offnung 450 der Schalt-
gabel 468 angefahren und in Wirkeingriff mit dem
Teilbereich 451¢c gebracht, wobei der Doppelnocken
423b in Wirkverbindung mit dem Teilbereich 452a der
Schaltgabel 465 der Gangpaarung I/1ll tritt. Eine Ver-
drehung der Schaltwelle 462 bewirkt infolge des Win-
kelversatzes von Schaltfinger 423c gegeniber dem
Doppelnocken 423b zuerst ein Auslegen von Gang |
und dann ein Anbremsen der Getriebeeingangswelle
mittels der Synchronisationseinrichtung 425 (Fig. 22)
an Gang V. Nach Erreichen der Synchrondrehzahl
beziehungsweise eines tolerierbaren Synchrondreh-
zahlbereiches wird die Schaltwelle 462 in Richtung
Neutralstellung verdreht und axial verlagert, so dass
der Schaltfinger 423a in Wirkeingriff mit dem Teilbe-
reich 451 der Schaltgabel 465 tritt, und dann zum
Einlegen des Gangs Il wiederum verdreht wird. Ent-
sprechend wird von Gang Il nach Gang IV geschal-
tet, indem der Schaltfinger 423a im Wirkeingriff mit
dem Teilbereich 451b der Schaltgabel 466 zuerst die
Synchronisationseinrichtung 426 (Fig. 22) der Uber-
setzungsstufe VI anbremst und mittels des in Wirk-
eingriff mit dem Teilbereich 452d stehenden Doppel-
nocken 423d Gang Il ausgelegt wird. Ein Verdrehen
der Schaltstange 462 bewirkt eine Verschiebung der

Schiebehiilse 466 und damit das Einlegen des Gangs
V.

[0107] Die zeitliche Abfolge des Eingriffs des Haupt-
betdtigungselements 423a, 423c gegenlber den
einzelnen Nebenbetatigungselementen 423b, 423d
hangt vom zeitlichen Wirksamwerden des Kontakts
zwischen den Bereichen 451 und den Schaltfingern
423a, 423c einerseits und den Doppelnocken 423b,
423d und den Bereichen 452 andererseits wahrend
der Verdrehung der Schaltwelle 462 ab, so dass bei-
spielsweise ein zwischen den Teilen 423a, 423¢ und
423b, 423d vorgesehener Winkelversatz und/oder ei-
ne Ausdehnung eines der Teile 423a, 423b, 423c,
423d in Umfangsrichtung um die Achse der Schalt-
welle 462 die zeitliche Abfolge von Manipulationen,
beispielsweise eine zeitliche Verzégerung zwischen
Auslegen der aktiven Ubersetzungsstufe, Synchro-
nisation der neu einzulegenden Ubersetzungsstufe
und Einlegen der neuen Ubersetzungsstufe bewirken
kann.

[0108] Die Fig. 24a zeigt schematisch und beispiel-
haft ein Fahrzeug 501, bei dem die Erfindung beson-
ders vorteilhaft zur Anwendung kommen kann. Die
Kupplung 504 ist vorliegend im Kraftflud zwischen
Antriebsmotor 502 und Getriebevorrichtung 506 an-
geordnet; zweckmafigerweise ist zwischen Antriebs-
motor 502 und der Kupplung 504 eine geteilte
Schwungmasse angeordnet, deren Teilmassen ge-
geneinander unter Zwischenschaltung einer Feder-
Dampfer-Einrichtung verdrehbar sind, wodurch we-
sentlich insbesondere die schwingungstechnischen
Eigenschaften des Antriebsstranges verbessert wer-
den. Vorzugsweise wird die Erfindung mit einer
Dampfungseinrichtung zum Aufnehmen beziehungs-
weise Ausgleichen von Drehstéf3en beziehungswei-
se Einrichtung zum Kompensieren von Drehst6-
Ren beziehungsweise Drehsto? mindernder Einrich-
tung beziehungsweise Einrichtung zum Dampfen
von Schwingungen kombiniert, wie sie insbesonde-
re in den Verdffentlichungen DE OS 34 18 671,
DE OS 34 11 092, DE OS 34 11 239,
DE OS 36 30 398, DE OS 36 28 774 und
DE OS 37 21 712 der Anmelderin beschrieben ist,
deren Offenbarungen auch zum Offenbarungsinhalt
der vorliegenden Anmeldung gehdrten.

[0109] Das Fahrzeug 501 wird von einem Antriebs-
motor 502 wie Brennkraftmaschine, der vorliegend
als Verbrennungsmotor wie Otto- oder Dieselmotor
dargestellt ist, angetrieben; in einem anderen Ausfiih-
rungsbeispiel kann der Antrieb auch mittels Hybridan-
trieb, elektromotorisch oder hydromotorisch erfolgen.
Die Kupplung 504, ist im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel eine Reibungskupplung, mittels derer der An-
triebsmotor 502 von der Getriebevorrichtung 506 ins-
besondere zum Anfahren oder zur Durchfiihrung von
Schaltvorgéngen trennbar ist. Durch ein zunehmen-
des Ein- beziehungsweise Ausricken der Kupplung
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wird mehr oder weniger Moment Ubertragen, hierzu
werden eine Anprel3platte und eine Druckplatte axial
relativ gegeneinander verschoben und nehmen eine
zwischengeschaltete Reibscheibe mehr oder weni-
ger mit. Die als Kupplung ausgebildete Kupplung 504
ist vorteilhaft selbstnachstellend, d. h. der Verschleif3
der Reibbeldge wird derart ausgeglichen, dal} ei-
ne konstante geringe Ausrlckkraft gewahrleistet ist.
Vorzugsweise wird die Erfindung mit einer Reibungs-
kupplung kombiniert, wie sie insbesondere in den An-
meldungen DE OS 42 39 291, DE OS 42 39 289 und
DE OS 43 06 505 der Anmelderin beschrieben ist,
deren Offenbarungen auch zum Offenbarungsinhalt
der vorliegenden Anmeldung gehoren.

[0110] Mittels einer Welle 508 sind die Rader 512
des Fahrzeuges 501 uber ein Differential 510 ange-
trieben. Den angetriebenen Réadern 512 sind Dreh-
zahlsensoren 560, 561 zugeordnet, wobei gegebe-
nenfalls auch nur ein Drehzahlsensor 560 oder 561
vorgesehen ist, die jeweils ein Signal entsprechend
der Drehzahl der Rader 512 erzeugen; zuséatzlich
oder alternativ ist ein Sensor 552 an anderer ge-
eigneter Stelle im Antriebsstrang, beispielsweise an
der Welle 508, zur Ermittlung der Getriebeausgangs-
drehzahl vorgesehen. Die Getriebeeingangsdrehzahl
kann mittels eines weiteren Sensors ermittelt wer-
den oder auch, wie im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel, aus der Antriebsmotordrehzahl bestimmt wer-
den, so kann beispielsweise das im Getriebe einge-
stellte Ubersetzungsverhéltnis festgestellt werden.

[0111] Eine Betatigung der Reibungskupplung 504,
die vorteilhaft gedrickt, in einem anderen Aus-
fihrungsbeispiel zweckmaRigerweise auch gezogen
ausgefihrt werden kann, erfolgt vorliegend mittels ei-
ner Betatigungseinrichtung 546, wie Kupplungsaktor.
Zur Betatigung des Getriebes 506 ist eine zwei Akto-
ren 548 und 550 umfassende Betéatigungseinrichtung
vorgesehen, wobei einer der Aktoren eine Wahlbeta-
tigung und der andere eine Schaltbetatigung durch-
fuhrt. Der Kupplungsaktor 546 ist als elektrohydrau-
lisches System ausgefiihrt, wobei eine Ein- bezie-
hungsweise Ausriickbewegung mittels eines elektri-
schen Antriebes beispielsweise mittels eines elek-
trischen Gleichstrommotors erzeugt und Uber eine
hydraulische Strecke auf das Ausriicksystem Uber-
tragen wird. Die Getriebeaktoren 548, 550 sind als
elektrische Antriebe beispielsweise als elektrische
Gleichstrommotoren ausgeflihrt, die Gber eine Kine-
matik mit den bewegten Gliedern im Getriebe 506 in
Verbindung stehen, die zur Festlegung des Uberset-
zungsverhaltnisses betatigt werden. In einem ande-
ren Ausflihrungsbeispiel, insbesondere wenn grolle
Betatigungskrafte gefordert sind, kann es auch sehr
zweckmalig sein, ein hydraulisches System zur Be-
tatigung vorzusehen.

[0112] Die Steuerung der Kupplung 504 und des Ge-
triebes 506 erfolgt durch eine Steuereinrichtung 544,

die zweckmaRigerweise mit dem Kupplungsaktor 546
eine bauliche Einheit bildet, wobei es in einem ande-
ren Ausflhrungsbeispiel auch von Vorteil sein kann,
diese an anderer Stelle im Fahrzeug anzubringen.
Die Betatigung von Kupplung 504 und Getriebe 506
kann in einer automatischen Betriebsart durch die
Steuereinrichtung 544 automatisiert erfolgen, oder in
einer manuellen Betriebsart durch eine Fahrereinga-
be mittels einer Fahrereingabevorrichtung 570, wie
Schalthebel, wobei die Eingabe mittels Sensor 571
erfa®t wird. In der automatischen Betriebsart wer-
den Ubersetzungsstufenwechsel durch eine entspre-
chende Ansteuerung der Aktoren 546, 548 und 550
gemal Kennlinien durchgefihrt, die in einem der
Steuereinrichtung 544 zugeordneten Speicher abge-
legt sind. Es sind eine Mehrzahl von durch zumindest
eine Kennlinie festgelegter Fahrprogramme vorhan-
den, zwischen denen der Fahrer wahlen kann, wie ein
sportliches Fahrprogramm, in dem der Antriebsmotor
502 leistungsoptimiert betrieben wird, ein Economy-
Programm, in welchen der Antriebsmotor 502 ver-
brauchsoptimiert betrieben wird oder ein Winter-Pro-
gramm, in dem das Fahrzeug 501 fahrsicherheitsopti-
miert betrieben wird; weiterhin sind im beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel Kennlinien adaptiv beispielswei-
se an das Fahrerverhalten und/oder an andere Rand-
bedingungen wie Fahrbahnreibung, Aufentempera-
tur und dergleichen anpalibar.

[0113] Eine Steuereinrichtung 518 steuert den An-
triebsmotor 502 lber EinfluBnahme auf Gemischzu-
fihrung oder Zusammensetzung, wobei in der Fi-
gur stellvertretend eine Drosselklappe 522 dargestellt
ist, deren Offnungswinkel mittels eines Winkelgebers
520 erfal’t wird und dessen Signal der Steuereinrich-
tung 518 zur Verfligung steht. Bei anderen Ausfih-
rungen der Antriebsmotorregelung wird der Steuer-
einrichtung 518, falls es sich um einen Verbrennungs-
motor handelt, ein entsprechendes Signal zur Ver-
fligung gestellt, anhand dessen die Gemischzusam-
mensetzung und/oder das zugefihrte Volumen be-
stimmt werden kann; zweckmaRigerweise wird auch
das Signal einer vorhandenen Lambdasonde ver-
wendet. Weiterhin steht der Steuereinrichtung 518
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ein Signal ei-
nes vom Fahrer betatigten Lasthebels 514, dessen
Stellung mittels eines Sensors 516 erfal’t wird, ein
Signal tber eine Motordrehzahl, erzeugt durch einen
Drehzahlsensor 528, der der Motorabtriebswelle zu-
geordnet ist, ein Signal eines Saugrohrdrucksensors
526 sowie ein Signal eines Kihlwassertemperatur-
sensors 524 zur Verfigung.

[0114] Die Steuereinrichtungen 518 und 544 kon-
nen in baulich und/oder funktionell getrennten Teilbe-
reichen ausgebildet sein, dann sind sie zweckmali-
gerweise beispielsweise mittels eines CAN-Bus 554
oder eine andere elektrische Verbindung zum Da-
tenaustausch miteinander verbunden. Jedoch kann
es auch vorteilhaft sein, die Bereiche der Steuerein-

25/62



DE 101 65 096 B3 2015.08.13

richtungen zusammenzufassen, insbesondere da ei-
ne Zuordnung der Funktionen nicht immer eindeu-
tig mdglich ist und ein Zusammenwirken notwendig
ist. Insbesondere kann wahrend bestimmten Phasen
des Ubersetzungsstufenwechsels die Steuereinrich-
tung 544 den Antriebsmotor 502 bezlglich der Dreh-
zahl und/oder des Momentes steuern.

[0115] Sowohl der Kupplungsaktor 546 als auch die
Getriebeaktoren 548 und 550 erzeugen Signale, aus
denen eine Aktorposition zumindest abgeleitet wer-
den kann, welche der Steuereinrichtung 544 zur Ver-
fligung stehen. Die Positionsermittlung erfolgt vorlie-
gend innerhalb des Aktors, wobei ein Inkrementalge-
ber verwendet wird, der die Aktorposition in Bezug
zu einem Referenzpunkt bestimmt. In einem ande-
ren Ausfliihrungsbeispiel kann es jedoch auch zweck-
maRig sein, den Geber auflerhalb des Aktors anzu-
ordnen und/oder eine absolute Positionsbestimmung
beispielsweise mittels eines Potentiometers vorzuse-
hen. Eine Bestimmung der Aktorposition ist in Hin-
blick auf den Kupplungsaktor insbesondere deshalb
von grofRer Bedeutung, als hierdurch der Greifpunkt
der Kupplung 504 einem bestimmten Einrlickweg und
somit einer Aktorposition zuordenbar wird. Vorteilhaft
wird der Greifpunkt der Kupplung 504 bei Inbetrieb-
nahme und wahrend des Betriebs wiederholt neu be-
stimmt, insbesondere in Abhangigkeit von Parame-
tern wie Kupplungsverschleifl3, Kupplungstemperatur
und dergleichen. Eine Bestimmung der Getriebeak-
torpositionen ist in Hinblick auf die Bestimmung des
eingelegten Ubersetzungsverhéltnisses wichtig.

[0116] Weiterhin stehen der Steuereinrichtung 544
Signale von Drehzahlsensoren 562 und 563 der nicht
angetriebenen Rader 565 und 566 zur Verfigung. Zur
Bestimmung einer Fahrzeuggeschwindigkeit kann es
sinnvoll sein, den Durchschnittswert der Drehzahl-
sensoren 562 und 563 beziehungsweise 560 und
561 heranzuziehen, um Drehzahlunterschiede etwa
bei Kurvenfahrt auszugleichen. Mittels der Drehzahl-
signale kann die Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt
und darlber hinaus auch eine Schlupferkennung
durchgefiihrt werden. In der Figur sind Ausgabever-
bindungen der Steuereinrichtungen als durchgezo-
gene Linien dargestellt, Eingabeverbindungen sind
gestrichelt dargestellt. Die Verbindung der Sensoren
561, 562 und 563 zur Steuereinrichtung ist nur ange-
deutet.

[0117] Auch bei einem Fahrzeug mit einem wie
in Fig. 24b schematisch und beispielhaft gezeigten
Antriebsstrang kann die vorliegende Erfindung be-
sonders vorteilhaft angewendet werden. Bei einem
derartigen Fahrzeug ist es mdglich, Ubersetzungs-
stufen zugkraftunterbrechungsfrei zu wechseln. Zwi-
schen Antriebsmotor 1010 und Abtrieb 1100 sind
zwei Strange 1110 und 1120 gebildet, Gber die der
Momentenflud erfolgen kann, jeder der Strange ist ei-
ner Kupplung 1020 beziehungsweise 1030 zugeord-

net und kann mittels ihr in den Momentenflu® einge-
bunden werden. Gezeigt ist eine bevorzugte Ausfuh-
rungsform, bei der die Kupplungen 1020 und 1030
zwischen Antriebsmotor 1010 und Ubersetzungsstu-
fen 1040 beziehungsweise 1050 angeordnet sind.
In einem anderen Ausfliihrungsbeispiel kann es je-
doch auch zweckmaRig sein, eine oder beide Kupp-
lungen 1020 und/oder 1030 zwischen den Uberset-
zungsstufen 1040, 1050 und dem Abtrieb 1100 anzu-
ordnen. Durch eine Betatigung der Kupplungen 1020
beziehungsweise 1030 im Ubergehenden Wechsel
kann ein kontinuierlicher Wechsel des Momenten-
flusses von einem Strang auf den anderen erreicht
werden. Es sind zwei Gruppen 1040 und 1050 von
Ubersetzungsstufen vorhanden, die jeweils von ei-
nem der Strange 1110 beziehungsweise 1120 umfaldt
werden, wobei Ubersetzungsstufen, zwischen de-
nen ein zugkraftunterbrechungsfreier Wechsel mog-
lich sein soll, unterschiedlichen Gruppen zugehoren.
Bevorzugterweise gehdren beziiglich ihrer Uberset-
zung aufeinanderfolgende Ubersetzungsstufen un-
terschiedlichen Gruppen zu, beispielsweise bilden
die Gange |, lll und V eine Gruppe 1040 und die Gan-
ge ll, IV und gegebenenfalls VI eine Gruppe 1050;
der Rickwartsgang R wird zweckmaRigerweise der
Gruppe 1050 zugeordnet. In anderen Ausfiihrungs-
beispielen kann es jedoch auch von Vorteil sein,
wenn die Aufteilung der Ubersetzungsstufen in Grup-
pen anders erfolgt oder wenn bestimmte Uberset-
zungsstufen sowohl in einer Gruppe 1040 als auch in
der anderen Gruppe 1050 nutzbar sind beziehungs-
weise in beiden Gruppen vorhanden sind.

[0118] Auch die Kupplungen 1030 und 1020, so-
wie die Ubersetzungsstufen der Gruppen 1040 und
1050 sind, wie im mit Fig. 24a gezeigten und be-
schriebenen Beispiel automatisiert betatigbar. Hier-
zu sind Kupplungsaktoren 1060 und 1070 zur Beta-
tigung der Kupplungen 1020 und 1030 gezeigt. Es
kann in einem anderen Ausfiihrungsbeispiel auch
sehr zweckmafig sein, nur einen Kupplungssteller
zur Betatigung beider Kupplungen zu verwenden.
In der Figur sind weiterhin Betatigungseinrichtungen
1080 und 1090 zur Betétigung der Ubersetzungsstu-
fen der Gruppen 1040 und 1050 gezeigt. Besonders
vorteilhaft ist jedoch ein Ausfiihrungsbeispiel, die nur
eine Betatigungseinrichtung zur Betétigung der Uber-
setzungsstufen beider Gruppen 1040 und 1050 auf-
weist. Eine Betatigung umfallt eine Wahlantrieb und
einen Schaltantrieb. Bezlglich weiterer Einzelheiten
der Kupplungs- und der Getriebebetatigung sowie
der Steuerung wird auf die Fig. 1a mit zugehdriger
Beschreibung verwiesen.

[0119] Weiterhin kann die vorliegende Ausfiihrung
bei einem Fahrzeug zur Anwendung kommen, des-
sen Antriebsstrang einen zum Hauptstrang paralle-
len Nebenstrang umfalt, Gber den wéahrend eines
Schaltvorganges im Hauptstrang das Antriebsmo-
ment Ubertragen wird. Derartige Getriebe sind in ver-
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schiedenen Ausgestaltungen als zugkraftunterbre-
chungsfreie Schaltgetriebe bekannt geworden.

[0120] Fig. 25 zeigt Endausgangsmechanismen
mit Endbetatigungsmechanismus gemaf eines er-
findungsgeméaRen besonders bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiels in Anwendung bei einem wie mit
Fig. 24a gezeigten und beschrieben Fahrzeug. Die
Endausgangsmechanismen werden jeweils durch ei-
ne Kupplungsmuffe 601, 602, 603, 604 und eine
mit ihr in Verbindung stehende Schaltgabel 605,
606, 607, 608 gebildet. Eine Gruppe von Uberset-
zungsstufen wird mittels der Endausgangselemen-
te 601 und 604, wie Kupplungsmuffen, betatigt, die
andere Gruppe von Ubersetzungsstufen wird mit-
tels der Endausgangselemente 602 und 603 beta-
tigt. Der Endbetatigungsmechanismus weist zur Ver-
bindung mit den Endausgangsmechanismen der bei-
den Gruppen Haupt- und Nebenbetatigungselemen-
te auf. Ein erstes Hauptbetatigungselement 611 und
ein in dieser Ansicht nicht sichtbares weiteres Haupt-
betatigungselement sind geeignet, Ubersetzungsstu-
fen einzulegen, Nebenbetatigungselemente 616, 613
stellen dabei sicher, daR jeweils alle anderen Uber-
setzungsstufen derselben Gruppe ausgelegt sind.
Die Schaltgabeln 605, 606, 607, 608 sind auf Wel-
len 609 axial verschieblich angeordnet, ihre Schaltga-
belmauler sind so ausgebildet, dal sie jeweils mit ei-
nem Hauptbetatigungselement wie Schaltfinger 611
oder einem Nebenbetatigungselement wie Doppel-
nocken 613, 616 in Verbindung treten kénnen. Hier-
zu sind erste Teilbereiche 614 zur Verbindung mit ei-
nem Schaltfinger 611 und zweite Teilbereiche 615 zur
Verbindung mit einem Doppelnocken 613 vorgese-
hen. Zum Einlegen einer Ubersetzungsstufe tritt bei-
spielsweise der Schaltfinger 611 mit dem Endbereich
610 der entsprechenden Schaltgabel 605 oder 606
in Verbindung, indem die Schaltwelle 612 in axialer
Richtung verschoben wird. Zugleich tritt der Doppel-
nocken 613 jeweils mit der entsprechenden Schaltga-
bel 607 oder 608 in Verbindung, die zur selben Grup-
pe von Ubersetzungsstufen gehort. Eine Drehung der
Schaltwelle 612 verschwenkt den Schaltfinger 611,
wodurch die Schaltgabel 605 beziehungsweise 606
auf der Welle 609 und somit auch die dazugehdérige
Kupplungsmuffe 601 oder 602 verschoben wird und
die entsprechende Ubersetzungsstufe eingelegt wird.
Zugleich bewirkt die Verdrehung des Doppelnockens
613 ein Auslegen der betreffenden Ubersetzungsstu-
fe, falls eingelegt.

[0121] Handelt es sich um ein Getriebe mit einer
Kupplung und einem Getriebestrang, wie in Fig. 24a
gezeigt, treten jeweils Nebenbetdtigungselemente
mit allen weiteren Endausgangsmechanismen in Ver-
bindung, wenn ein Hauptbetatigungselement mit ei-
nem ersten Endausgangsmechanismus in Verbin-
dung tritt. Bei einem Doppelkupplungsgetriebe mit
zwei parallelen Getriebestrangen treten jeweils Ne-
benbetatigungselemente mit allen weiteren Endaus-

gangsmechanismen eines Stranges in Verbindung,
wenn ein Hauptbetatigungselement mit einem ersten
Endausgangsmechanismus dieses Stranges in Ver-
bindung tritt; so ist in einem Strang nur jeweils eine
Ubersetzungsstufe zugleich einlegbar, jedoch ist es
mdglich gleichzeitig eine Ubersetzungsstufe in jedem
Strang einzulegen.

[0122] In den Fig. 26a, Fig. 26b, Fig. 26c, Fig. 26d
ist die Wirkungsweise eines Nebenbetatigungsele-
ments genauer gezeigt. Ausgehend von Fig. 26a,
in der die zur Schaltgabel 701 gehérende Uberset-
zungsstufe eingelegt ist und das Nebenbetatigungs-
element durch axiale Verschiebung der Schaltwelle
mit der Schaltgabel 701 in Verbindung getreten ist,
wird die Schaltwelle 703 verdreht, so daf3 der Endbe-
reich 702 des Doppelnockens — siehe 613 in Fig. 25
—gegen die Schrage 701a gedriickt wird und so eine
Kraft in Ausrickrichtung erzeugt wird, die gréRer oder
gleich der erforderlichen Ausrtickkraft ist, wodurch ei-
ne Ausriickbewegung erzeugt wird, wie die Fig. 26b
und Fig. 26¢ zeigen. In Fig. 26d ist die Ubersetzungs-
stufe vollstandig ausgelegt und die Schaltwelle 703
kann frei weiter verdreht werden, ohne daR Kraft in
Ein- oder Ausriickrichtung auf die Schaltgabel 701
Ubertragen werden, wobei sich der Doppelnocken in-
nerhalb des durch 701b begrenzten Kreises dreht.
Der in Fig. 26d gezeigte Zustand herrscht auch vor,
wenn von Beginn an keine Ubersetzungsstufe der be-
treffenden Schaltgabel 701 eingelegt. Das Nebenbe-
tatigungselement kann frei im durch 701b begrenzten
Kreis verdreht werden.

[0123] Analog zum eben beschriebenen Auslege-
vorgang erfolgt das Auslegen, falls die andere mittels
derselben Schaltgabel betéatigte Ubersetzungsstufe
eingelegt ist. In der Fig. 26a ware dann die Schalt-
gabel 701 zu Beginn gegenlber der Schaltwelle 703
nach rechts verschoben und die Wirkung wirde zwi-
schen dem Nocken 702a und der Schrage 701c er-
folgen. Das Auslegen erfolgt sowohl fir beide zur
Schaltgabel 701 gehérenden Ubersetzungsstufen als
auch fiir beide Drehrichtungen der Schaltwelle 703.

[0124] Das Ein- beziehungsweise Auslegen einer al-
ten beziehungsweise einer neuen Ubersetzungsstu-
fe bei Drehung der Schaltwelle ist in Fig. 27 ge-
zeigt. Zuerst wird mittels des Doppelnockens die al-
te Ubersetzungsstufe ausgelegt, siehe durchgezoge-
ne Linie, bei weiterer Verdrehung erfolgt ein Einlegen
der neuen Ubersetzungsstufe, siehe gestrichelte Li-
nie. Deutlich wird das zeitlich eng beieinander liegen-
de, sich sogar leicht Uberschneidende Aus- bezie-
hungsweise Einlegen der Ubersetzungsstufen, wel-
ches dadurch moglich ist, dafl das Hauptbetatigungs-
element und Nebenbetatigungselemente zugleich im
Eingriff mit den jeweiligen Schaltgabeln stehen und
bei einer Drehung der Schaltwelle beide Betatigungs-
elemente zugleich verschwenkt werden. Der Versatz
zwischen der Auslegebewegung der Kupplungsmuf-
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fe der alten Ubersetzungsstufe und der Einlegebewe-
gung der neuen Ubersetzungsstufe wird maRgeblich
durch das Spiel des Hauptbetatigungselementes im
Schaltgabelmaul, durch die Ausgestaltung der Dop-
pelnocken und der relativen winkelmafligen Anord-
nung von Haupt- und Nebenbetatigungselement auf
der Schaltwelle — siehe auch Fig. 28a — bestimmt.
Besonders zu bevorzugen ist aufgrund der Symme-
trie eine Anordnung, bei der die Achse des Doppel-
nockens von Spitze 803a zu Spitze 803b auf der
Achse des Schaltfingers 802 senkrecht steht. Jedoch
kann es auch zweckmalfig sein, wenn diese Achsen
aufeinander nicht senkrecht stehen, insbesondere,
wenn eine Schaltgabel zu betatigen ist, die nur eine
Ubersetzungsstufe schaltet.

[0125] In Fig. 28a und Fig. 28b ist eine Anordnung
eines Hauptbetatigungselementes 802 und eines Ne-
benbetatigungselements 803 auf einer Schaltwelle
801 gezeigt. Schaltfinger und zugehdrige Doppelno-
cken sind axial auf der Schaltwellenachse so beab-
standet, dal sie jeweils mit Schaltgabeln in Verbin-
dung treten, die dem selben Getriebestrang zuge-
ordnet sind, wenn die Schaltwelle entsprechend in
axiale Richtung verschoben wird, so dal® bei einer
nachfolgenden Drehung der Schaltwelle die betref-
fenden Ubersetzungsstufen zugleich betétigt werden
kénnen. Radial stehen die Achsen des Schaltfingers
802 und des Doppelnockens 803 mit den Endberei-
chen 803a und 803b in einem dargestellten bevor-
zugten Ausfliihrungsbeispiel normal zueinander. Eine
weitere Anordnung ist mit den Fig. 29a und Fig. 29b
gezeigt. Auf der Schaltwelle 901 sind neben einem
Schaltfinger 902 zwei Doppelnocken 903 und 904 mit
ihren Endbereichen 903a, 903b, 904a und 904b an-
geordnet. Auch in diesem Ausflihrungsbeispiel ste-
hen die Achsen des Schaltfingers 902 und der Dop-
pelnocken 903, 904 normal zueinander. Die Doppel-
nocken 903, 904 sind besonders breit ausgebildet, so
dafd sie jeweils mit zwei Schaltgabeln in Verbindung
treten kénnen. Jeder der Doppelnocken 903, 904
kann so zwei Schaltgaben zum Auslegen der zuge-
horigen Ubersetzungsstufen betétigen. in einem an-
deren Ausfiihrungsbeispiel kann es auch sehr vorteil-
haft sein, solche breite Doppelnocken und einfache
Doppelnocken zu kombinieren. Es kann auch zweck-
maRig sein, wenn ein Doppelnocken noch weiter ver-
breitert wird, um gleichzeitig mehr als zwei Schalt-
gabeln zu betétigen. Die Verwendung von beson-
ders breiten Nebenbetatigungselementen ist immer
dann zu bevorzugen, wenn Endausgangsmechanis-
men betatigt werden sollen, deren Schaltgabeln ne-
beneinander liegen.

[0126] Fig. 30 zeigt beispielhaft vorteilhafte Aus-
gestaltungen von Nebenbetatigungselementen. Der
bisher beschrieben Doppelnocken ist mit a gezeigt.
Sowohl die Nockenendbereiche als auch die da-
mit korrespondierenden Ausnehmungen 1603 sind
keilférmig ausgebildet. Beispielhaft wird ein Nocken

1604 beschrieben. Es sind zwei spitz zueinander lau-
fende Funktionsflachen 1601a und 1601b gezeigt,
der Nockenendbereich 1602 ist abgerundet. Im be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiel schlielRen die Fla-
chen 1601a und 1601b einen Winkel von 40° bis
45° ein, wobei der Winkel um so gréfler gewahlt
wird, je grofRer die zum Auslegen der zu betatigenden
Ubersetzungsstufe erforderliche Auslegekraft ist. Die
Form des Nockens bestimmt mal3geblich den Ver-
lauf der zur Erzeugung einer Ausriickbewegung er-
zeugbaren Ausrickkraft bei Drehung der Schaltwel-
le. In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird daher
die Form des Nockens dem wahrend eines Ausru-
ckens auftretenden erforderlichen Kraftverlauf ange-
paft. Die mit dem Nocken korrespondierende Aus-
nehmung 1603 schliet mit den sie begrenzenden
Flachen einen etwas gréReren Winkel als der Win-
kel des Nockens ein. Die Ausgestaltung der Aus-
nehmung héngt von der Form des Nockens ab, da
das zusammenwirken zwischen Nocken und Aus-
nehmung mafRgebend ist.

[0127] Kombinationen mit einem keilférmigen und
einem rechteckformigen Korrespondenzteil zeigen
die Varianten b und d. In Variante b weist das drehba-
re Nebenbetatigungselement rechteckférmige Aus-
nehmungen 1606 auf, die mit keilférmigen Nocken
1607 der verschieblichen Schaltgabel in Verbindung
stehen, in Variante d weist die verschiebliche Schalt-
gabel rechteckférmige Ausnehmungen 1608 auf, die
mit keilférmigen Nocken 1609 des drehbaren Neben-
betatigungselements in Verbindung stehen. Varian-
te e zeigt ebenso wie Variante a zwei keilférmige
Korrespondenzteile, wobei hier jedoch das drehba-
re Nebenbetatigungselement 1610 die Ausnehmung
1615 und die verschiebliche Schaltgabel 1611 den
Nocken 1614 aufweist. Zwei rechteckférmige Korre-
spondenzteile 1612, 1613 zeigt die Variante c.

[0128] Die gezeigten Varianten variieren den Ge-
danken einer Keilform und einer Rechteckform mit
Ausnehmung beziehungsweise Nocken am mit der
Schaltwelle verdrehbaren Betatigungselement bezie-
hungsweise am verschieblichen Endbetatigungsme-
chanismus.

[0129] Schaltwellenposition und H-Schaltbild sind in
Fig. 31 gezeigt. Das Beispiel betrifft ein Doppelkupp-
lungsgetriebe, bei dem die Géange |, Ill, V und VII
eine Gruppe bilden, die einer Kupplung zugeordnet
sind und die Gange Il, IV, VI sowie der Rickwarts-
gang R eine weitere Gruppe bilden, die der anderen
Kupplung zugeordnet ist. Bild a zeigt das Einlegen
des Ganges |. Da jeweils nur ein Gang einer Gruppe
zugleich eingelegt sein darf, mul} sichergestellt sein,
dal} bei einer Schaltung in den Gang | die Gange
Ill, V und VII ausgelegt sind. Der Gang Il wird von
der selben Schaltkupplung wie der Gang | betatigt,
er kann also ohnehin nicht gleichzeitig eingelegt sein.
Bei axialer Verschiebung der Schaltwelle 1705 zum
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Verbinden des Schaltfingers 1703 mit der zum Gang
| gehdrenden Schaltgabel tritt zugleich das Neben-
betatigungselement 1704 mit der Schaltgabel, zu der
die Gange V und VIl gehdéren, in Verbindung. Die Dre-
hung der Schaltwelle 1705 zum Einlegen des Ganges
| bewirkt ein Auslegen der Gange V beziehungswei-
se VII. Bild b zeigt das Einlegen des Ganges I, bei
dem das Nebenbetatigungselement 1704 die Gange
VI beziehungsweise R auslegt. Beim Einlegen des
Ganges V mittels des Schaltfingers 1701 werden mit-
tels des Nebenbetatigungselements 1702 die Gange
| beziehungsweise Ill ausgelegt, siehe Bild c. Bild d
zeigt das Einlegen des Ganges VI, wobei die Gange
Il beziehungsweise IV ausgelegt werden.

[0130] Die Funktionsweise eines wie mit Fig. 29a
und Fig. 29b beschriebenen breiten Nockens zeigen
die Fig. 32a und Fig. 32b. Beim Einlegen beispiels-
weise des Ganges Il — siehe 32a — werden zugleich
die Gange lll, IV, V beziehungsweise R ausgelegt,
bei Einlegen des Rickwartsganges — siehe Fig. 32b
— werden zugleich die Gange |, I, lll beziehungswei-
se IV ausgelegt.

[0131] Fig. 33a zeigt eine beispielhafte Ausgestal-
tung zur Anwendung bei einem herkdmmlichen ei-
nem automatisierten oder manuell betatigten Schalt-
getriebe, die jedoch zugleich auch besonders bevor-
zugt wird. Obwohl nur eine Schaltgabel 1080 ge-
zeigt ist, weist das beschriebene Getriebe mehrere
Schaltgabeln auf. Die Schaltgabeln 1080 eines der-
artigen Getriebes weisen einen Eingriffbereich 1082a
fur den Eingriff eines Schaltfingers 1082b, sowie zwei
Schenkel 1083a auf. Die Schenkel 1082b bilden zu-
sammen eine Bogenform, die in ihrem Durchmesser
zumindest annadhernd dem Durchmesser eines huil-
senférmigen Betatigungselementes 1081 entspricht,
welches zwischen den bogenférmigen Schenkeln
1083a eingebracht ist Das hilsenférmige Betati-
gungselement 1081 ist im Betrieb in bestimmten
Positionen beispielsweise mittels eines handbetatig-
ten oder mittels zumindest eines Aktors betatigten
Schaltgestanges verdrehbar und axial verschiebbar.
Durch axiale Verschiebung des hilsenférmigen Beta-
tigungselementes 1081 kann ein Schaltfinger 1082b
mit dem Betétigungsbereich 1082a der gewiinsch-
ten Schaltgabel in Verbindung gebracht werden, so
dass eine nachfolgende Verdrehung des hilsenfor-
migen Betéatigungselementes 1081 ein Verschwen-
ken des Schaltfingers 1082b und somit eine Ver-
schiebung der Schaltgabel 1080 bewirkt. Die Ver-
drehung wird ermdglicht, da in der Hilse des Beta-
tigungselementes 1081 Ausschnitte 1083b vorgese-
hen sind, in die bei einer Drehbetétigung die Schen-
kelenden 1083a eingreifen kénnen. Wie bereits be-
schrieben, sind im Getriebe bezliglich des hiilsenfor-
migen Betatigungselementes 1081 axial beabstan-
det weitere Schaltgabeln vorhanden. Diese Schaltga-
beln weisen ebenfalls bogenférmige Schenkel auf, in
denen das hilsenférmige Betatigungselement 1081

eingebracht ist. Da axial auf Héhe dieser weiteren
Schaltgabeln keine Ausschnitte wie 1083b im hilsen-
férmigen Betatigungselement 1081 vorhanden sind,
sind diese Schaltgabeln in ihrer Mittellage entspre-
chend der Neutralstellung fixiert. Es werden auf die-
se Weise besonders effektiv ein Betatigungsmecha-
nismus zur Betétigung der gewlinschten Schaltgabel
mit einer Verriegelung der Ubrigen Schaltgabeln in
der Neutralstellung verbunden. Die Verbindung der
Hulse des Betatigungselementes 1081 mit einer hier
nicht gezeigten Betatigungsstange erfolgt beispiels-
weise mittels buchsenférmigen Elementen 1084. Der
Schaltfinger 1082b wird vorteilhaft durch eine sehr
feste Verbindung mit der Hilse verbunden. Beson-
ders geeignet sind hierzu Schweil3- oder Klebever-
fahren. Alternativ oder in Kombination damit kann
der Schaltfinger 1082b mechanisch formschlissig
mit der Hillse verbunden werden.

[0132] In Fig. 33b ist die Hilse 1090 des Betati-
gungselementes 1081 naher gezeigt. Die Hlse wird
besonders vorteilhaft aus einem Rohrstiick herge-
stellt, in das dann beispielsweise spanabhebend oder
auch mittels einer Schneidtechnik wie Laserschnei-
den oder Brennschneiden die Ausnehmungen 1091
und 1092 eingebracht werden. Die Ausnehmungen
1091 und 1092 entsprechen in ihrer Grundform zu-
mindest anndhernd dem Querschnitt der Schaltga-
belschenkel 1083a, sind jedoch besonders in Um-
fangsrichtung etwas aus ausgedehnt, um die Ver-
schiebung der Schaltgabel 1080 zu ermoglichen.
Ebenfalls vorteilhaft ist es, die Hiilse aus einem ebe-
nen Blech herzustellen, das dann gerollt, wobei der
sich bildende Axialspalt bei genligend hoher Festig-
keit des Materials offen bleiben oder verschlossen,
beispielsweise verschweilt, werden kann. Die Aus-
nehmungen 1091 und 1092 werden im ebenen Zu-
stand des Bleches beispielsweise durch Stanzen her-
gestellt.

[0133] Fig. 34a zeigt eine beispielhafte Ausgestal-
tung zur Anwendung bei einem wie weiter oben aus-
fihrlich beschriebenen automatisierten Schaltgetrie-
be, die jedoch zugleich auch besonders bevorzugt
wird. Die Schaltgabel 1480 weist einen ersten Funk-
tionsbereich 1482a zum Eingriff eines Schaltfingers
1482b auf, der derart verbreitert ist, dass auch nach
Einlegen einer Ubersetzungsstufe durch Verschie-
ben der Schaltgabel 1480 eine Wahlgasse verbleibt,
die breit genug ist, dass der Schaltfinger die Schalt-
gabel bei weiterhin eingelegter Ubersetzungsstufe
verlassen kann, um mit dem ersten Funktionsbe-
reich einer weiteren Schaltgabel in Verbindung zu tre-
ten. Wird nun eine Ubersetzungsstufe dieser weite-
ren Schaltgabel eingelegt, soll zugleich die alte Uber-
setzungsstufe ausgelegt werden, wozu an der Schalt-
gabel zweite Funktionsbereiche 1483a vorgesehen
sind, die mit entsprechenden Ausnehmungen 1483b
in Verbindung treten. Bei einer Verdrehung des Be-
tatigungselementes 1481 wird die Schaltgabel auf je-
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den Fall in ihre Neutralposition verschoben, die Aus-
rickkraft wird von den aus einem entsprechen umge-
bogenen Blech gebildeten Seitenbereichen der Aus-
nehmung 1483b auf den keilférmigen zweiten Funk-
tionsbereich der Schaltgabel lbertragen. Das Beta-
tigungselement 1181 ist beispielsweise aus einem
buchsenférmigen Element 1484 und damit verbun-
denen Seitenelementen 1485a und 1485b vorzugs-
weise aus Blech gebildet, deren Endbereiche der-
art geformt sind, dass die gewlinschten Funktionsfla-
chen gebildet werden; zudem ist mit dem Seitenele-
ment 1485b der Schaltfinger 1482b verbunden, wo-
bei diese Verbindung ebenso wie die Verbindung des
Schaltfingers in Fig. 33a erfolgen kann. Deutlich wird
in Fig. 34a weiterhin, dass der Schaltfinger 1482b
— das Hauptbetatigungselement — und die Ausneh-
mungen 1483b - die Nebenbetatigungselemente —
auf der Achse des Betatigungselementes 1481 derart
axial beabstandet angeordnet sind, dass der Schalt-
finger 1482b mit einer Schaltgabel und die Ausneh-
mung 1483b mit einer weiteren Schaltgabel zugleich
in Verbindung treten kénnen. Bei einer (Schalt-)Be-
tatigung werden beide Schaltgabeln zugleich beta-
tigt, so dass eine Ubersetzungsstufe eingelegt wird
und zugleich wenigstens eine andere ausgelegt wird
beziehungsweise sichergestellt wird, dass die Neu-
tralposition vorherrscht. Mit dieser Figur wird nur ei-
ne besondere Ausgestaltung beispielhaft beschrie-
ben werden, die gesamte Funktionsweise wurde be-
reits mit vorstehenden Figuren gezeigt, so dass stell-
vertretend nur ein Element mit einem Haupt- und ei-
nem Nebenbetatigungselement gezeigt ist. Das Sei-
tenelement 1485b aus Fig. 34a ist in Fig. 34b naher
gezeigt. Das Element ist aus Blech vorzugsweise ge-
stanzt hergestellt. Der mittlere Bereich 1489 ist eine
gegenuber den Endbereichen 1486 verbreitert, wo-
durch sich eine besondere Stabilitdt im Bereich des
Schaltfingers 1488 ergibt; Zudem sind die Endberei-
che 1487 leicht verformbar. Die umgebogenen Enden
1487 bilden das Gegenwirkstlick zum zweiten Funk-
tionsbereich 1483b der Schaltgabel.

[0134] Das buchsenformige Element 1484 aus
Fig. 34aistin Fig. 34c ndher gezeigt. Das Element ist
vorzugsweise zweiteilig aus einem Rohrstiick 1085
und einem damit verbundenen gestanzten Blechkra-
gen 1086 hergestellt, der durch Umformen in die ge-
zeigte Form gebogen wird. In einem anderen Ausflh-
rungsbeispiel ist das gesamte Element einteilig aus-
gefihrt. Dann wird aus einem Rohrstiick durch Um-
formung der Kragen in der gezeigten Form gestaltet.
Die beiden Seitenbereiche 1088 und 1089 der Aus-
nehmungen 1087 zum Eingriff der zweiten Funktions-
bereiche 1483a der Schaltgabel 1480 (Fig. 34a) sind
unterschiedlich ausgebildet. Nur der fir die Funktion
relevante Seitenbereich 1089 weist den umgeboge-
nen Endbereich auf.

[0135] Fig. 35a zeigt eine beispielhafte Ausgestal-
tung zur Anwendung bei einem wie weiter oben

ausflihrlich beschriebenen Doppelkupplungsgetrie-
be, die jedoch zugleich auch besonders bevorzugt
wird. Das buchsenformige Element 1281 besteht aus
zwei inneren Buchsen 1285, die so zueinander an-
geordnet sind, dass ihre Kragen voneinander ab-
gewandt sind. Sie tragen die beiden Seitenberei-
che 1286, von denen einer einen Schaltfinger 1282b
umfasst, der mit ersten Funktionsbereichen 1282 in
Wirkverbindung treten kann. Die im Element 1281
vorgesehenen Nuten beziehungsweise Einformun-
gen 1283b sind dazu geeignet, mit zweiten Funkti-
onsbereichen 1283a in Verbindung zu treten, um wie
bereits beschrieben die Neutralposition einer Schalt-
gabel zu sichern. Diese Einformungen - in der ge-
zeigten Darstellung je eine auf jeder Seite des Schalt-
fingers — sind langs der axialen Hulsenform des Ele-
ments 1281 vom Schaltfinger 1282b derart beabstan-
det, dass sie und der Schaltfinger 1282b jeweils mit
den gewilinschten Schaltgabeln zugleich in Verbin-
dung treten. Auf gleicher axialer Hohe des Schaltfin-
gers 1282b sind Ausnehmungen oder Nuten 1284
vorgesehen, die bei einer Schaltbewegung entspre-
chend einer Drehung des Elementes 1281 zur Betati-
gung einer Schaltgabel Raum fiir die zweiten Funkti-
onsbereiche 1283a derselben Schaltgabel bieten, so
dass eine ungehinderte Schaltbewegung ermdglicht
wird.

[0136] Ein Seitenelement 1286 aus Fig. 35a ist in
Fig. 35b naher gezeigt. Das Element ist aus Blech
vorzugsweise gestanzt hergestellt. Dargestellt ist ein
Element mit Schaltfinger 1288. Die Nuten sind in
flachem Zustand beispielsweise gestanzt, in einem
nachfolgenden Arbeitsgang wird das Element 1287 in
den gewinschten Radius gebogen und mit den Um-
bordelungen 1290 versehen.

Patentanspriiche

1. Getriebe (101), fiir ein Kraftfahrzeug,
mit einer ersten Elektromaschine (110a) zum Antrieb
einer ersten Getriebeeingangswelle (102a) und einer
zweiten Elektromaschine (110b) zum Antrieb einer
zweiten Getriebeeingangswelle (102b),
mit zumindest einer Getriebeausgangswelle (103),
mit zumindest einem schaltbaren Gang (ll, IV), Gber
den die erste Getriebeeingangswelle (102a) in Wirk-
verbindung mit der Getriebeausgangswelle (103)
bringbar ist, wobei der zumindest eine schaltbare
Gang (ll, IV) durch ein auf der ersten Getriebeein-
gangswelle (102a) angeordnetes Losrad (112, 113)
und ein auf der zumindest einen Getriebeausgangs-
welle (103) angeordnetes Festrad (116, 117) gebildet
ist,
und
mit zumindest einem weiteren schaltbaren Gang
(I, 1), Gber den die zweite Getriebeeingangswelle
(102b) in Wirkverbindung mit der Getriebeausgangs-
welle (103) bringbar ist,
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wobei der zumindest eine weitere schaltbare Gang (|,
[II) durch ein auf der zweiten Getriebeeingangswelle
(102b) angeordnetes Losrad (114, 115) und ein auf
der zumindest einen Getriebeausgangswelle (103)
angeordnetes Festrad (118, 119) gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Elektro-
maschinen (110a, 110b) einander entgegengesetzt
und die diesen zugeordneten Getriebeeingangswel-
len (102a, 102b) koaxial zueinander zwischen den
Elektromaschinen (110a, 110b) angeordnet sind, wo-
bei der zumindest eine schaltbare Gang (ll, IV) durch
ein auf der ersten Getriebeeingangswelle (102a) an-
geordnetes Losrad (112, 113) und ein auf der zumin-
dest einen Getriebeausgangswelle (103) angeordne-
tes Festrad (116, 117) gebildet ist und wobei der zu-
mindest eine weitere schaltbare Gang (I, lll) durch ein
auf der zweiten Getriebeeingangswelle (102b) ange-
ordnetes Losrad (114, 115) und ein auf der zumin-
dest einen Getriebeausgangswelle (103) angeordne-
tes Festrad (118, 119) gebildet ist.

2. Getriebe (101) nach Anspruch 1, wobei zumin-
dest ein Losrad (112, 113, 114, 115) auf der Getrie-
beausgangswelle (103) und das dazu korrespondie-
rende Festrad entsprechend auf einer der Getriebe-
eingangswellen (102a, 102b) angeordnet sind.

3. Getriebe (101) nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die Getriebeausgangswelle (103) zu den beiden
Elektromaschinen (110a, 110b) achsparallel ange-
ordnet ist.

4. Getriebe (101) nach Anspruch 1 bis 3, wobei die
Getriebeausgangswelle (103) zumindest einen Ab-
trieb (103a) zum Antrieb zumindest eines Antriebs-
rads des Kraftfahrzeugs aufweist.

5. Getriebe (101) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei die Getriebeausgangswelle (103) zwei Ab-
triebe (103a, 103b) mit einem zwischengeschalteten
Differential aufweist.

6. Getriebe (101) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei die Getriebeausgangswelle (103) einen ers-
ten Wellenstrang (103d), mit dem die erste Getrie-
beeingangswelle (102a) iber den zumindest einen
schaltbaren Gang (ll, IV) in Wirkverbindung bringbar
ist, und einen zweiten Wellenstrang (103c), mit dem
die zweite Getriebeeingangswelle (102b) ber den
zumindest einen weiteren schaltbaren Gang (I, Ill) in
Wirkverbindung bringbar ist, aufweist.

7. Getriebe (101) nach Anspruch 6, wobei ein an-
triebsmaRig unterschiedliche Momente Ubertragen-
des Mittel (120), vorzugsweise eine Kupplung oder ei-
ne Leistungsverzweigung, zwischen den beiden Wel-
lenstrangen (103c, 103d) angeordnet ist.

8. Getriebe (101) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, wobei die Elektromaschinen (110a, 110b) fir den

Motorbetrieb und den Generatorbetrieb ausgebildet
sind.

9. Kraftfahrzeug mit einem Getriebe (101) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das Kraftfahrzeug
durch das Getriebe (101) nur mit elektrischer Ener-
gie betreibbar ist, oder wobei das Kraftfahrzeug eine
durch das Getriebe (101) unterstitzbare Brennkraft-
maschine aufweist.

Es folgen 31 Seiten Zeichnungen
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