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(54) ANTRIEBSSTRANG FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

(57)

Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang (1) fur ein
Kraftfahrzeug, mit einem schaltbaren Getriebe (2) in
Vorgelegebauweise mit einer ersten (5) und einer zweiten
Vorgelegewelle (6), wobei die erste Vorgelegewelle (5)
zumindest Uber eine erste Ubersetzungsstufe (12) und die
zweite Vorgelegewelle (6) zumindest Uber eine zweite
Ubersetzungsstufe (16) mit einer Triebwelle (4) verbindbar
ist, wobei jeder Ubersetzungsstufe (12, 16) ein Festrad (14),
ein Losrad (13, 17) und zumindest ein Gangschaltelement
(15) zugeordnet ist, Uber welches die Triebwelle (4) mit der
ersten  Vorgelegewelle (5) und/oder der zweiten
Vorgelegewelle (6) antriebsverbindbar ist, welche
Gangschaltelemente (15, 19) eine die Antriebsverbindung
trennende Neutralstellung und zumindest eine die
Antriebsverbindung herstellende Eingriffsstellung aufweisen,
wobei die erste Vorgelegewelle (5) mit einer ersten
elektrischen Maschine (7) und die zweite Vorgelegewelle (6)
mit einer zweiten elektrischen Maschine (8)
antriebsverbunden ist. Um auf moéglichst einfache Weise
eine moglichst hohe Anzahl an verschiedenen Gangen zu
realisieren ist vorgesehen, dass zumindest bei einer ersten
Ubersetzungsstufe (12) das zugeordnete erste Losrad (13)
auf der ersten Vorgelegewelle (5) angeordnet ist, dass
zumindest bei einer zweiten Ubersetzungsstufe (16) das

zugeordnete zweite Losrad (17) auf der zweiten
Vorgelegewelle (6) angeordnet ist, dass das der ersten (12)
und zweiten  Ubersetzungsstufe  (16) zugeordnete

gemeinsame Festrad (14) auf der Triebwelle (4) angeordnet
ist,

und dass zumindest ein der ersten Ubersetzungsstufe (12)
zugeordnetes erstes Gangschaltelement (15) auf der ersten
Vorgelegewelle (5) und zumindest ein der zweiten
Ubersetzungsstufe (16) zugeordnetes zweites
Gangschaltelement (19) auf der zweiten Vorgelegewelle (6)
angeordnet ist, wobei jedes Gangschaltelement (15, 19)
eine Neutralstellung und zumindest eine Eingriffsstellung
aufweist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang (1) fir ein Kraftfahrzeug, mit einem
schaltbaren Getriebe (2) in Vorgelegebauweise mit einer ersten (5) und einer
zweiten Vorgelegewelle (6), wobei die erste Vorgelegewelle (5) zumindest uber eine
erste Ubersetzungsstufe (12) und die zweite Vorgelegewelle (6) zumindest (iber
eine zweite Ubersetzungsstufe (16) mit einer Triebwelle (4) verbindbar ist, wobei
jeder Ubersetzungsstufe (12, 16) ein Festrad (14), ein Losrad (13, 17) und
zumindest ein Gangschaltelement (15) zugeordnet ist, Uber welches die Triebwelle
(4) mit der ersten Vorgelegewelle (5) und/oder der zweiten Vorgelegewelle (6)
antriebsverbindbar ist, welche Gangschaltelemente (15, 19) eine die
Antriebsverbindung trennende Neutralstellung und zumindest eine die
Antriebsverbindung herstellende Eingriffsstellung aufweisen, wobei die erste
Vorgelegewelle (5) mit einer ersten elektrischen Maschine (7) und die zweite
Vorgelegewelle (6) mit einer zweiten elektrischen Maschine (8) antriebsverbunden
ist.

Um auf méglichst einfache Weise eine méglichst hohe Anzahl an verschiedenen
Gangen zu realisieren ist vorgesehen, dass zumindest bei einer ersten
Ubersetzungsstufe (12) das zugeordnete erste Losrad (13) auf der ersten
Vorgelegewelle (5) angeordnet ist, dass zumindest bei einer zweiten
Ubersetzungsstufe (16) das zugeordnete zweite Losrad (17) auf der zweiten
Vorgelegewelle (6) angeordnet ist, dass das der ersten (12) und zweiten
Ubersetzungsstufe (16) zugeordnete gemeinsame Festrad (14) auf der Triebwelle
(4) angeordnet ist, und dass zumindest ein der ersten Ubersetzungsstufe (12)
zugeordnetes erstes Gangschaltelement (15) auf der ersten Vorgelegewelle (5) und
zumindest ein der zweiten Ubersetzungsstufe (16) zugeordnetes zweites
Gangschaltelement (19) auf der zweiten Vorgelegewelle (6) angeordnet ist, wobei
jedes Gangschaltelement (15, 19) eine Neutralstellung und zumindest eine

Eingriffsstellung aufweist.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang flur ein Kraftfahrzeug, mit einem
schaltbaren Getriebe in Vorgelegebauweise mit einer ersten und einer zweiten
Vorgelegewelle, wobei die erste Vorgelegewelle zumindest Uber eine erste
Ubersetzungsstufe und die zweite Vorgelegewelle zumindest (iber eine zweite
Ubersetzungsstufe mit einer Triebwelle verbindbar ist, wobei jeder
Ubersetzungsstufe zumindest ein Festrad, ein Losrad und ein Gangschaltelement
zugeordnet ist, Uber welches die Triebwelle mit der ersten Vorgelegewelle und/oder
der zweiten Vorgelegewelle antriebsverbindbar ist, welche Gangschaltelemente eine
die Antriebsverbindung trennende Neutralstellung und zumindest eine die
Antriebsverbindung herstellende Eingriffsstellung aufweisen, wobei die erste
Vorgelegewelle - insbesondere achsgleich - mit einer ersten elektrischen Maschine
und die zweite Vorgelegewelle - insbesondere achsgleich - mit einer zweiten

elektrischen Maschine antriebsverbunden oder antriebsverbindbar ist.

Weiters betriff die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeuges mit
diesem Antriebsstrang.

Aus der DE 10 2008 002 380 A1l ist ein Getriebe in Vorgelegebauweise bekannt,
welches eine Getriebeeingangswelle, und beidseits zu dieser angeordnet eine erste
Vorgelegewelle und eine zweite Vorgelegewelle aufweist, wobei jede Vorgelegewelle
mit einer regelbaren und/oder steuerbaren elektrischen Maschine
antriebsverbindbar ist. Die Getriebeeingangswelle ist mit einer Brennkraftmaschine
verbindbar. Das Getriebe weist mehrere Gange auf, wobei die einzelnen Gange
durch Aktivierung jeweils einer Ubersetzungsstufe, umfassend jeweils ein Losrad
und zumindest ein Festrad unterschiedlicher Wellen, die miteinander in
Wirkverbindung stehen, erzeugt werden. Die Aktivierung der Ubersetzungsstufen
erfolgt durch Betatigen eines Schaltelementes, mittels dessen das jeweilige Losrad
mit der Welle, der es zugeordnet wird, drehfest verbunden wird. Dabei sind die
Festrader auf den Vorgelegewellen und die entsprechenden Losrader samt den
Gangschaltelementen auf der mit der Getriebeeingangswelle angeordnet. Bei
diesem Getriebe befinden sich immer beide Vorgelegewellen im Drehmomentfluss.
Da die beiden Vorgelegewellen Uber Festrader standig mit den Losradern kammen,
ist kein serieller Hybridantrieb machbar. Die Zahl der verwirklichbaren Gange ist
relativ klein. Ein weiterer Nachteil des aus DE 10 2008 002 380 A1 bekannten
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Getriebes ist, dass eine vollwertige Ausléschung einer Zugkraftunterbrechung nur

bei Schaltvorgangen der Splittergruppe maéglich ist.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung die genannten Nachteile zu
vermeiden und bei einem Antriebsstrang der eingangs genannten Art auf moglichst
einfache Weise eine vollwertige Ausldschung der Zugkraftunterbrechung bei allen
Schaltvorgangen zu ermdéglichen und dabei eine méglichst hohe Anzahl an
verschiedenen Gangen zu realisieren. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
sowohl einen Fahrbetrieb mit parallelem Hybridantrieb, als auch einen Fahrbetrieb

mit seriellem Hybridantrieb zu erméglichen.

Ausgehend von einem Antriebsstrang der eingangs genannten Art wird diese
Aufgabe erfindungsgemaf dadurch gelést, dass zumindest bei einer ersten
Ubersetzungsstufe das zugeordnete erste Losrad auf der ersten Vorgelegewelle
angeordnet ist, dass zumindest bei einer zweiten Ubersetzungsstufe das
zugeordnete zweite Losrad auf der zweiten Vorgelegewelle angeordnet ist, dass das
der ersten und zweiten Ubersetzungsstufe zugeordnete gemeinsame Festrad auf
der Triebwelle angeordnet ist, und dass zumindest ein der ersten Ubersetzungsstufe
zugeordnetes erstes Gangschaltelement auf der ersten Vorgelegewelle und
zumindest ein der zweiten Ubersetzungsstufe zugeordnetes zweites
Gangschaltelement auf der zweiten Vorgelegewelle angeordnet ist, wobei jedes
Gangschaltelement eine Neutralstellung und zumindest eine Eingriffsstellung

aufweist.

Als Neutralstellung wird hier eine Stellung des Gangschaltelementes bezeichnet, in
welcher keine Antriebsverbindung Uber das Gangschaltelement zwischen den zu
schaltenden Elementen des Antriebsstranges erfolgt. Beispielsweise wird dies durch
eine momentenfreie Mittel- oder Ruhestellung des beispielsweise als
Klauenkupplung ausgebildeten Gangschaltelementes erreicht. Mit anderen Worten
ist die Neutralstellung dadurch charakterisiert, dass sich die Klauenkupplung des
Gangschaltelementes nicht im Momenteneingriff mit einem Losrad oder einer
treibenden oder getriebenen Welle befindet. Dagegen wird in einer Eingriffsstellung
des Gangschaltelementes Uber das Gangschaltelement ein Drehmoment zwischen
den zu schaltenden Elementen des Antriebsstranges Ubertragen. Bei einem als
Klauenkupplung ausgefuhrten Gangschaltelement befindet sich diese im
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Momenteneingriff mit einem Losrad oder einer antreibenden oder getriebenen
Welle.

Im Unterschied zur DE 10 2008 002 380 A1 werden bei der vorliegenden Erfindung
durch die Gangschaltelemente die Ubersetzungsstufen auf den Vorgelegewellen und
nicht auf der Triebwelle geschalten. Dadurch lasst sich, sehr vorteilhaft, mit
gleichem oder geringeren Aufwand eine vergleichsweise gréBere Anzahl an
Ubersetzungsstufen realisieren, wobei Zugkraftunterbrechungen bei jedem

Gangwechsel wirksam vermieden werden kénnen.

Insbesondere kann eine groBe Anzahl an Ubersetzungsstufen realisiert werden,
wenn das erste Gangschaltelement eine erste Eingriffsstellung aufweist, in welcher
die erste Vorgelegewelle (iber die erste Ubersetzungsstufe mit der Triebwelle
antriebsverbunden ist, wobei das erste Gangschaltelement weiters eine zweite
Eingriffsstellung aufweist, in welcher die erste Vorgelegewelle Uber eine dritte
Ubersetzungsstufe mit der Triebwelle antriebsverbunden ist. Genauso kann das
zweite Gangschaltelement eine erste Eingriffsstellung aufweisen, in welcher die
zweite Vorgelegewelle (iber die zweite Ubersetzungsstufe mit der Triebwelle
antriebsverbunden ist, und weiters eine zweite Eingriffsstellung aufweisen, in
welcher die zweite Vorgelegewelle (iber eine vierte Ubersetzungsstufe mit der

Triebwelle antriebsverbunden ist.

Herstellungs- und Montagekosten kénnen auBerst klein gehalten werden, wenn die
beiden Vorgelegewelle, zumindest zwei mit einem Festrad im Zahneingriff stehende

Losrader und/oder die beiden elektrischen Maschinen baugleich ausgebildet sind.

Ein Hybridantrieb Iasst sich in einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsvariante
der Erfindung verwirklichen, wenn die Triebwelle Uber ein drittes
Gangschaltelement mit einer Getriebeeingangswelle antriebsverbindbar ist, wobei
vorzugsweise die Getriebeeingangswelle mit einer Brennkraftmaschine
antriebsmagig verbunden oder verbindbar ist. Dabei weist bevorzugt das dritte
Gangschaltelement vier Schaltstellungen — namlich eine Neutralstellung und drei
Eingriffsstellungen - auf, wobei in einer ersten Eingriffsstellung die
Antriebsverbindung zwischen der Getriebeeingangswelle und der ersten
Vorgelegewelle, in der zweiten Eingriffsstellung die Antriebsverbindung zwischen
der Getriebeeingangswelle und der zweiten Vorgelegewelle, und in der dritten

Eingriffsstellung die Antriebsverbindung zwischen der Getriebeeingangswelle und
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der Triebwelle hergestellt ist. In der Neutralstellung ist die Antriebsverbindung

zwischen der Triebwelle und der Getriebeeingangswelle getrennt.

In einer kompakten Ausfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Triebwelle

mit einer Getriebeausgangswelle antriebsverbunden oder antriebsverbindbar ist.

Der erfindungsgemafBe Antriebsstrang erlaubt verschiedene Betriebsmodi, und zwar
einen rein elektrischen Betriebsmodus, einen parallel-hybriden Betriebsmodus und
einen seriell-hybriden Betriebsmodus, jeweils mit verschiedenen Gangstufen zur

Realisierung unterschiedlicher Ubersetzungsverhéltnisse.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeuges sieht zur
Realisierung eines rein elektrischen Betriebes vor, dass beim Getriebe des
Antriebsstranges in zumindest einem elektrischen Betriebsmodus die erste
und/oder zweite Vorgelegewelle iiber zumindest eine Ubersetzungsstufe mit der
Triebwelle antriebsverbunden wird und Drehmoment durch zumindest eine der

elektrischen Maschinen auf die Triebwelle gebracht wird.

Zum Betreiben des Kraftfahrzeuges in einem parallel-hybriden Betriebsmodus wird
eine mit einer Antriebsmaschine - beispielsweise eine Brennkraftmaschine -
antriebsmaBig verbundene oder verbindbare Getriebeeingangswelle des Getriebes
mit einer Vorgelegewelle, und diese Vorgelegewelle mit der Triebwelle
antriebsverbunden. Die andere Vorgelegewelle wird ebenfalls mit der Triebwelle
antriebsverbunden, wobei antreibendes oder verzégerndes Drehmoment sowohl
durch die Antriebsmaschine, als auch durch eine oder beide elektrischen Maschinen

auf die Triebwelle gebracht wird.

Zur Realisierung eines seriellen Hybridmodus des Kraftfahrzeuges wird eine mit
einer Antriebsmaschine antriebsmafig verbundene oder verbindbare
Getriebeeingangswelle des Getriebes mit einer — beispielsweise der ersten -
Vorgelegewelle verbundene, und diese - beispielsweise erste - Vorgelegewelle von
der Triebwelle antriebsmaBig getrennt. Eine mit dieser — beispielsweise ersten -
Vorgelegewelle verbundene - im vorliegenden Beispielsfall erste - elektrische
Maschine wird generatorisch zur Erzeugung von elektrischer Energie betrieben. Die
andere - beispielsweise zweite - Vorgelegewelle wird mit der Triebwelle
antriebsverbunden wird. Eine mit der anderen - beispielsweise zweiten -

Vorgelegewelle verbundene andere — beispielsweise zweite - elektrische Maschine
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wird mit dem erzeugten Strom motorisch betrieben und durch diese elektrische

Maschine mechanisches Drehmoment auf die Triebwelle gebracht.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand von in den Figuren dargestellten nicht
einschrankenden Ausflihrungsbeispielen naher erlautert.

Darin zeigen schematisch:

Fig. 1 einen erfindungsgemafBen Antriebsstrang in einer ersten

Ausfuhrungsvariante,

Fig. 2 einen erfindungsgemafBen Antriebsstrang in einer zweiten

Ausfuhrungsvariante,

Fig. 3 diesen Antriebsstrang in einem rein elektrischen Betriebsmodus,

Fig. 4 diesen Antriebsstrang in einem parallel-hybriden Betriebsmodus in einem
ersten Gang des Getriebes,

Fig. 5 diesen Antriebsstrang in einem parallel-hybriden Betriebsmodus in einem
zweiten Gang des Getriebes,

Fig. 6 diesen Antriebsstrang in einem parallel-hybriden Betriebsmodus in einem
dritten Gang des Getriebes,

Fig. 7 diesen Antriebsstrang in einem parallel-hybriden Betriebsmodus in einem
vierten Gang des Getriebes,

Fig. 8 diesen Antriebsstrang in einem parallel-hybriden Betriebsmodus in einem
funften Gang des Getriebes und

Fig. 9 diesen Antriebsstrang in einem seriell-hybriden Betriebsmodus.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfihrungsvarianten mit gleichen

Bezugszeichen versehen.

6/24



6

Der in Fig. 1 dargestellte Antriebsstrang 1 weist ein schaltbares Getriebe 2 mit
einem Getriebegehduse 3 auf, in welchem eine Triebwelle 4, eine erste
Vorgelegewelle 5 und eine zweite Vorgelegewelle 6 angeordnet sind. Die erste
Vorgelegewelle 5 ist mit einer ersten elektrischen Maschine 7 und die zweite
Vorgelegewelle 6 mit einer zweiten elektrischen Maschine 8 verbunden. Die
Triebwelle 4 bildet zugleich die aus dem Gehause herausgeflihrte
Getriebeausgangswelle 9 oder ist mit einer solchen antriebsverbunden. An die
Getriebeausgangswelle 9 ist eine zu einem Differential 11 des Fahrzeugs fihrende

Antriebswelle 10 angeschlossen.

Die erste Vorgelegewelle 5 kann (ber eine erste Ubersetzungsstufe 12 mittels eines
ersten Gangschaltelementes 15 mit der Triebwelle 4 verbunden werden. Die erste
Ubersetzungsstufe 12 weist ein erstes Losrad 13 auf, welches mit einem ersten
Festrad 14 im Zahneingriff steht. Die zweite Vorgelegewelle 5 kann Uber eine
zweite Ubersetzungsstufe 16 mittels eines zweiten Gangschaltelementes 19 mit der
Triebwelle 4 verbunden werden. Die zweite Ubersetzungsstufe 16 weist ein zweites
Losrad 17 auf, welches mit dem ersten Festrad 14 im Zahneingriff steht. Die ersten
13 und zweiten Losrader 17 sind hier baugleich ausgebildet, die ersten 12 und
zweiten Ubersetzungsstufen 16 weisen somit die gleichen Ubersetzungsverhéltnisse
auf.

Weiters kann bei den in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispielen die erste
Vorgelegewelle 5 (iber eine dritte Ubersetzungsstufe 20 mittels des ersten
Gangschaltelementes 15 mit der Triebwelle 4 verbunden werden. Analog zur ersten
Ubersetzungsstufe 12 weist die dritte Ubersetzungsstufe 20 ein drittes Losrad 21
auf, welches mit einem zweiten Festrad 18 im Zahneingriff steht. Die zweite
Vorgelegewelle 5 kann Uber eine vierte Ubersetzungsstufe 22 mittels des zweiten
Gangschaltelementes 19 mit der Triebwelle 4 verbunden werden. Die vierte
Ubersetzungsstufe 22 weist ein viertes Losrad 23 auf, welches mit dem zweiten
Festrad 18 im Zahneingriff steht. Die dritten 21 und vierten Losrader 23 sind hier
baugleich ausgebildet, die dritten 20 und vierten Ubersetzungsstufen 22 weisen
somit die gleichen Ubersetzungsverhéltnisse auf.

Das erste 13 und dritte Losrad 21 einerseits, sowie das zweite 17 und vierte Losrad
23 andererseits sind mit unterschiedlichen Durchmessern ausgefuhrt, somit weisen

die die erste 12 und dritte Ubersetzungsstufe 20 einerseits, sowie die zweite 16 und
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vierte Ubersetzungsstufe 22 andererseits jeweils unterschiedliche

Ubersetzungsverhéltnisse auf.

Die ersten 14 und zweiten Festrader 18 sind drehfest mit der Triebwelle
4verbunden. Die ersten 13 und dritten Losrader 21 sind drehbar auf der ersten
Vorgelegewelle 5, die zweiten 17 und vierten Losrader 23 sind drehbar auf der
zweiten Vorgelegewelle 6 angeordnet.

Sowohl das erste Gangschaltelement 15, als auch das zweite Gangschaltelement 19
weist jeweils eine Neutralstellung, eine erste Eingriffsstellung und eine zweite
Eingriffsstellung auf. In der Neutralstellung des ersten Gangschaltelementes 15 ist
die erste Vorgelegewelle 5 von den ersten 13 und dritten Losradern 21 getrennt -
es besteht somit keine Antriebsverbindung zwischen der ersten Vorgelegewelle 5
und der Triebwelle 4. Analog dazu ist in der Neutralstellung des zweiten
Gangschaltelementes 19 die zweite Vorgelegewelle 6 von den zweiten 17 und
vierten Losradern 23 getrennt, wodurch die Antriebsverbindung zwischen der

zweiten Vorgelegewelle 6 und der Triebwelle 4 unterbrochen ist.

In der ersten Eingriffsstellung des ersten Gangschaltelementes 15 ist das erste
Losrad 13, in der zweiten Eingriffsstellung des ersten Gangschaltelementes 15 ist
das dritte Losrad 21 und somit die Triebwelle 4 mit der ersten Vorgelegewelle 5
antriebsverbunden. Analog dazu ist in der ersten Eingriffsstellung des zweiten
Gangschaltelementes 19 das zweite Losrad 17, in der zweiten Eingriffsstellung des
zweiten Gangschaltelementes 19 ist das vierte Losrad 23 und somit die Triebwelle 4

mit der zweiten Vorgelegewelle 6 antriebsverbunden.

Fig. 2 zeigt eine zweite Ausfliihrungsvariante eines erfindungsgemafien
Antriebsstranges 1, welcher sich von der in Fig. 1 dargestellten Ausfihrung dadurch
unterscheidet, dass das Getriebe 2 eine Getriebeeingangswelle 24 aufweist, an
welche etwa Uber eine Kupplung 25 eine weitere Antriebsmaschine, beispielsweise
eine Brennkraftmaschine 26, antriebsmafig angeschlossen werden kann. Die
Getriebeeingangswelle 24 kann uber ein drittes Gangschaltelement 27 wahlweise
Uber eine flinfte Ubersetzungsstufe 28 mit der ersten Vorgelegewelle 5, tber eine
sechste Ubersetzungsstufe 31 mit der zweiten Vorgelegewelle 6, oder direkt mit der
Triebwelle 4 antriebsverbunden werden. Das dritte Gangschaltelement 27 weist
dabei eine Neutralstellung auf, in welcher die Getriebeeingangswelle 24 von der

ersten Vorgelegewelle 5, der zweiten Vorgelegewelle 6 und der Triebwelle 4
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getrennt ist. In einer ersten Eingriffsstellung des dritten Gangschaltelementes 27 ist
die Getriebeeingangswelle 24 Uber die fiinfte Ubersetzungsstufe 28 mit der ersten
Vorgelegewelle 5, in einer zweiten Eingriffsstellung Uber die sechste
Ubersetzungsstufe 31 mit der zweiten Vorgelegewelle 6 und in einer dritten
Eingriffsstellung ist die Getriebeeingangswelle 24 direkt mit der Triebwelle 4
verbunden. Die fiinfte Ubersetzungsstufe 28 weist ein drehbar auf der
Getriebeeingangswelle 24 angeordnetes funftes Losrad 29 und ein drehfest mit der
ersten Vorgelegewelle 5 verbundenes drittes Festrad 30 auf. Die sechste
Ubersetzungsstufe 31 weist ein drehbar auf der Triebwelle 4 angeordnetes sechstes
Losrad 32 und ein drehfest mit der zweiten Vorgelegewelle 6 verbundenes viertes
Festrad 33 auf.

Alle Gangschaltelemente 15, 19 27 kdénnen beispielsweise als einfache

Klauenkupplungen ausgebildet sein.

Die Fig. 3 bis 9 zeigen den Antriebsstrang 1 aus Fig. 2 in verschiedenen
Betriebsmodi mit unterschiedlichen Schaltstellungen der Gangschaltelemente 15,
19 und 27, wobei mit den strichlierten Pfeilen F jeweils der Kraftfluss angedeutet
ist.

In Fig. 3 befinden sich das dritte Gangschaltelement 27 in seiner Neutralstellung.
Dadurch ist die Brennkraftmaschine 26 vom Rest des Antriebsstranges 1, also von
der Triebwelle 4, von der ersten Vorgelegewelle 5 und von der zweiten
Vorgelegewelle 6 antriebsmaBig getrennt und kann deaktiviert werden. In dieser
Schaltstellung ist rein elektrischer Betrieb mdéglich, wobei das Antriebsdrehmoment
bzw. Bremsmoment vollstandig durch die erste elektrische Maschine 7 und die
zweite elektrische Maschine 8 aufgebracht wird. Der dargestellte Kraftfluss ergibt
sich, wenn sich das erste Gangschaltelement 15 und das zweite Gangschaltelement
19 jeweils in der ersten Eingriffsstellung befinden. Dabei ist die erste
Vorgelegewelle 5 iiber die erste Ubersetzungsstufe 12 und die zweite
Vorgelegewelle 6 (iber die zweite Ubersetzungsstufe 16 mit der Triebwelle 4
verbunden, welche Uber die Getriebeausgangswelle 9 auf die Antriebswelle 10 des

Fahrzeugs einwirkt.

Die Fig. 4 bis 8 zeigen den Antriebsstrang 1 im parallelen hybriden Betriebsmodus

in verschiedenen Gangen.
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Fig. 4 zeigt einen hybriden Betriebsmodus (Parallelhybrid) des Antriebsstranges 1
in einer ersten Gangstellung, in welchem die Brennkraftmaschine und die beiden
elektrischen Maschinen 7, 8 im Antriebsstrang 1 parallelgeschaltet sind und
Drehmoment zum Antriebs oder zur Verzégerung des Fahrzeuges bereitstellen.
Zum Unterschied zu Fig. 3 ist das dritte Gangschaltelement 27 in seine erste
Eingriffsstellung geschaltet, in welcher die Getriebeeingangswelle 24 Uber die funfte
Ubersetzungsstufe 28 mit der ersten Vorgelegewelle 5 antriebsverbunden ist. Das
erste Gangschaltelement 15 und das zweite Gangschaltelement 19 befinden sich
jeweils in der ersten Eingriffsstellung, sodass der Kraftfluss F Uber die erste 12 und

zweite Ubersetzungsstufe 16 erfolgt.

Fig. 5 zeigt ebenfalls einen hybriden Betriebsmodus (Parallelhybrid) des
Antriebsstranges 1 in einer zweiten Gangstellung, in welchem die
Brennkraftmaschine und die beiden elektrischen Maschinen 7, 8 im Antriebsstrang 1
parallelgeschaltet sind und Drehmoment zum Antriebs oder zur Verzdégerung des
Fahrzeuges bereitstellen,, wobei sich das dritte Gangschaltelement 27 in seiner
zweiten Eingriffsstellung befindet, in welcher die Getriebeeingangswelle 24 Uber die
sechste Ubersetzungsstufe 31 mit der zweiten Vorgelegewelle 6 antriebsverbunden
ist. Das erste Gangschaltelement 15 und das zweite Gangschaltelement 19 befinden
sich jeweils in der ersten Eingriffsstellung, sodass der Kraftfluss F Uber die erste 12

und zweite Ubersetzungsstufe 16 erfolgt.

Fig. 6 zeigt einen hybriden Betriebsmodus (Parallelhybrid) des Antriebsstranges 1 in
einer zweiten Gangstellung, in welchem die Brennkraftmaschine und die beiden
elektrischen Maschinen 7, 8 im Antriebsstrang 1 parallelgeschaltet sind und
Drehmoment zum Antriebs oder zur Verzégerung des Fahrzeuges bereitstellen,
wobei sich das dritte Gangschaltelement 27 in seiner ersten Eingriffsstellung
befindet, in welcher die Getriebeeingangswelle 24 (iber die flinfte
Ubersetzungsstufe 28 mit der ersten Vorgelegewelle 5 antriebsverbunden ist. Das
erste Gangschaltelement 15 und das zweite Gangschaltelement 19 befinden sich in
der zweiten Eingriffsstellung in welcher die erste Vorgelegewelle 5 Uber die dritte
Ubersetzungsstufe 20 und die zweite Vorgelegewelle 6 (ber die vierte

Ubersetzungsstufe 22 mit der Triebwelle 4 antriebsverbunden sind.

Fig. 7 zeigt einen hybriden Betriebsmodus (Parallelhybrid) des Antriebsstranges 1 in

einer vierten Gangstellung, in welchem die Brennkraftmaschine und die beiden

10/ 24



10

elektrischen Maschinen 7, 8 im Antriebsstrang 1 parallelgeschaltet sind und
Drehmoment zum Antriebs oder zur Verzégerung des Fahrzeuges bereitstellen,
wobei sich das dritte Gangschaltelement 27 in seiner zweiten Eingriffsstellung
befindet, in welcher die Getriebeeingangswelle 24 (ber die sechste
Ubersetzungsstufe 31 mit der zweiten Vorgelegewelle 6 antriebsverbunden ist. Das
erste Gangschaltelement 15 und das zweite Gangschaltelement 19 befinden sich -
wie in Fig. 6 - in der zweiten Eingriffsstellung in welcher die erste Vorgelegewelle 5
Uber die dritte Ubersetzungsstufe 20 und die zweite Vorgelegewelle 6 (iber die
vierte Ubersetzungsstufe 22 mit der Triebwelle 4 antriebsverbunden sind.

Fig. 8 zeigt einen hybriden Betriebsmodus (Parallelhybrid) des Antriebsstranges 1 in
einer funften Gangstellung, in welchem die Brennkraftmaschine und die beiden
elektrischen Maschinen 7, 8 im Antriebsstrang 1 parallelgeschaltet sind und
Drehmoment zum Antriebs oder zur Verzégerung des Fahrzeuges bereitstellen,
wobei sich das dritte Gangschaltelement 27 in seiner dritten Eingriffsstellung
befindet, in welcher die Getriebeeingangswelle 24 direkt mit der Triebwelle 4
antriebsverbunden ist. Das erste Gangschaltelement 15 und das zweite
Gangschaltelement 19 befinden sich auch hier in der zweiten Eingriffsstellung, in
welcher die erste Vorgelegewelle 5 iiber die dritte Ubersetzungsstufe 20 und die
zweite Vorgelegewelle 6 Uiber die vierte Ubersetzungsstufe 22 mit der Triebwelle 4

antriebsverbunden sind.

Fig. 9 zeigen den Antriebsstrang 1 in einem im seriellen hybriden Betriebsmodus,
wobei von der Brennkraftmaschine 26 uber die erste Vorgelegewelle 5 die erste
elektrische Maschine 7 angetrieben wird. Das dritte Gangschaltelement 27 befindet
sich in seiner ersten Eingriffsstellung, in welcher die Antriebsverbindung zwischen
der Getriebeeingangswelle 24 und der ersten Vorgelegewelle 5 Uber die flinfte
Ubersetzungsstufe 28 hergestellt ist. Die als Generator betriebene erste elektrische
Maschine 7 erzeugt elektrische Energie. Mit der erzeugten elektrischen Energie wird
beispielsweise die zweite elektrische Maschine 8 betrieben, welche Uber die zweite
Vorgelegewelle 6 und die Triebwelle 4 auf die Antriebswelle 10 einwirkt. Das erste
Gangschaltelement 15 befindet sich dabei in seiner Neutralstellung, so dass die
erste Vorgelegewelle 5 von der Triebwelle 4 antriebsmaBig getrennt ist. Das zweite
Gangschaltelement 19 kann in die erste oder zweite Eingriffsstellung geschaltet
sein, wodurch der Kraftfluss entweder Gber die zweite Ubersetzungsstufe 16 oder
die vierte Ubersetzungsstufe 22 (wie dargestellt) erfolgt.
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Der erfindungsgemafBe Antriebsstrang 1 weist folgende Vorteile auf:

einfache Getriebearchitektur mit wenigen Ubersetzungsstufen und geringer
Zahl an Gangschaltelementen;

kompakte Bauweise durch Anordnung der beiden elektrischen Maschinen
innerhalb des Getriebegehauses an einem der Brennkraftmaschine

abgewandten Ende;

auf aufwendige mechanische Synchronisiereinrichtungen kann verzichtet
werden.
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PATENTANSPRUCHE

Antriebsstrang (1) fir ein Kraftfahrzeug, mit einem schaltbaren Getriebe (2) in
Vorgelegebauweise mit einer ersten (5) und einer zweiten Vorgelegewelle (6),
wobei die erste Vorgelegewelle (5) zumindest Uber eine erste
Ubersetzungsstufe (12) und die zweite Vorgelegewelle (6) zumindest (iber eine
zweite Ubersetzungsstufe (16) mit einer Triebwelle (4) verbindbar ist, wobei
jeder Ubersetzungsstufe (12, 16) zumindest ein Festrad (14), ein Losrad (13,
17)und zumindest ein Gangschaltelement (15) zugeordnet ist, Giber welches
die Triebwelle (4) mit der ersten Vorgelegewelle (5) und/oder der zweiten
Vorgelegewelle (6) antriebsverbindbar ist, welche Gangschaltelemente (15,
19) eine die Antriebsverbindung trennende Neutralstellung und zumindest eine
die Antriebsverbindung herstellende Eingriffsstellung aufweisen, wobei die
erste Vorgelegewelle (5) - insbesondere achsgleich - mit einer ersten
elektrischen Maschine (7) und die zweite Vorgelegewelle (6) — insbesondere
achsgleich - mit einer zweiten elektrischen Maschine (8) antriebsverbunden
oder antriebsverbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei zumindest
einer ersten Ubersetzungsstufe (12) das zugeordnete erste Losrad (13) auf
der ersten Vorgelegewelle (5) angeordnet ist, dass bei zumindest einer
zweiten Ubersetzungsstufe (16) das zugeordnete zweite Losrad (17) auf der
zweiten Vorgelegewelle (6) angeordnet ist, dass das der ersten (12) und
zweiten Ubersetzungsstufe (16) zugeordnete gemeinsame Festrad (14) auf der
Triebwelle (4) angeordnet ist, und dass zumindest ein der ersten
Ubersetzungsstufe (12) zugeordnetes erstes Gangschaltelement (15) auf der
ersten Vorgelegewelle (5) und zumindest ein der zweiten Ubersetzungsstufe
(16) zugeordnetes zweites Gangschaltelement (19) auf der zweiten
Vorgelegewelle (6) angeordnet ist, wobei jedes Gangschaltelement (15, 19)

eine Neutralstellung und zumindest eine Eingriffsstellung aufweist.

Antriebsstrang (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Vorgelegewelle (5), zumindest zwei mit einem Festrad (14) im
Zahneingriff stehende Losrader (13, 17) und/oder die beiden elektrischen

Maschinen (7, 8) baugleich ausgebildet sind.

Antriebsstrang (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Gangschaltelement (15) eine erste Eingriffsstellung aufweist, in
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welcher die erste Vorgelegewelle (5) iber die erste Ubersetzungsstufe (12)
mit der Triebwelle (4) antriebsverbunden ist.

Antriebsstrang (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Gangschaltelement (15) eine zweite
Eingriffsstellung aufweist, in welcher die erste Vorgelegewelle (5) Uber eine
dritte Ubersetzungsstufe (20) mit der Triebwelle (4) antriebsverbunden ist.

Antriebsstrang (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Gangschaltelement (19) eine erste
Eingriffsstellung aufweist, in welcher die zweite Vorgelegewelle (6) Uber die
zweite Ubersetzungsstufe (16) mit der Triebwelle (4) antriebsverbunden ist.

Antriebsstrang (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Gangschaltelement (19) eine zweite
Eingriffsstellung aufweist, in welcher die zweite Vorgelegewelle (6) Uber eine
vierte Ubersetzungsstufe (22) mit der Triebwelle (4) antriebsverbunden ist.

Antriebsstrang (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Triebwelle eine Getriebeausgangswelle bildet oder
mit einer Getriebeausgangswelle antriebsverbunden oder antriebsverbindbar
ist.

Antriebsstrang (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Triebwelle (4) Uber ein drittes Gangschaltelement
(27) mit einer Getriebeeingangswelle (24) antriebsverbindbar ist, wobei
vorzugsweise die Getriebeeingangswelle (24) mit einer Brennkraftmaschine
(26) antriebsmaBig verbunden oder verbindbar ist.

Antriebsstrang (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
dritte Gangschaltelement (27) eine Neutralstellung aufweist, in welcher die
Antriebsverbindung zwischen der Triebwelle (4) und der
Getriebeeingangswelle (24) getrennt ist.

Antriebsstrang (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass

das dritte Gangschaltelement (27) eine erste Eingriffsstellung aufweist, in
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welcher die Antriebsverbindung zwischen der Getriebeeingangswelle (24) und

der ersten Vorgelegewelle (5) hergestellt ist.

Antriebsstrang (1) nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das dritte Gangschaltelement (27) eine zweite
Eingriffsstellung aufweist, in welcher die Antriebsverbindung zwischen der
Getriebeeingangswelle (24) und der zweiten Vorgelegewelle (6) hergestellt ist.

Antriebsstrang (1) nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das dritte Gangschaltelement (27) eine dritte
Eingriffsstellung aufweist, in welcher eine direkte Antriebsverbindung zwischen
der Getriebeeingangswelle (24) und der Triebwelle (4) hergestellt ist.

Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeuges mit einem Antriebsstrang (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Getriebe (2) des Antriebsstranges (1) in zumindest einem elektrischen
Betriebsmodus die erste und/oder zweite Vorgelegewelle (5, 6) tber
zumindest eine Ubersetzungsstufe (12, 19, 20, 22) mit der Triebwelle (4)
antriebsverbunden wird und Drehmoment durch zumindest eine der

elektrischen Maschinen (7, 8) auf die Triebwelle (4) gebracht wird.

Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeuges mit einem Antriebsstrang (1)
nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in
zumindest einem parallel-hybriden Betriebsmodus des Kraftfahrzeuges eine
mit einer Antriebsmaschine antriebsmagig verbundene oder verbindbare
Getriebeeingangswelle (24) des Getriebes (2) mit einer Vorgelegewelle (5, 6),
und diese Vorgelegewelle (5, 6) mit der Triebwelle (4) antriebsverbunden
wird, wobei vorzugsweise die andere Vorgelegewelle (6, 5) ebenfalls mit der
Triebwelle (4) antriebsverbunden wird, wobei Drehmoment durch die
Antriebsmaschine und zumindest eine der elektrischen Maschinen (7, 8) auf
die Triebwelle (4) gebracht wird.

Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeuges mit einem Antriebsstrang (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in
zumindest einem seriell-hybriden Betriebsmodus des Kraftfahrzeuges eine mit
einer Antriebsmaschine antriebsmaBig verbundene oder verbindbare

Getriebeeingangswelle (24) des Getriebes (2) mit einer Vorgelegewelle (5, 6),

15/24



15

und diese Vorgelegewelle (5, 6) von der Triebwelle (4) antriebsmafig getrennt
wird und eine mit dieser Vorgelegewelle (5, 6) verbundene elektrische
Maschine generatorisch zur Erzeugung von elektrischer Energie betrieben wird,
und dass die andere Vorgelegewelle (6, 5) mit der Triebwelle (4)
antriebsverbunden wird und eine mit der anderen Vorgelegewelle (6, 5)
verbundene andere elektrische Maschine (8, 7) mit dem erzeugten Strom
motorisch betrieben und durch diese mechanisches Drehmoment auf die

Triebwelle (4) gebracht wird.

18.12.2017
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(neue) PATENTANSPRUCHE

Antriebsstrang (1) flr ein Kraftfahrzeug, mit einem schaltbaren Getriebe (2) in
Vorgelegebauweise mit einer ersten (5) und einer zweiten Vorgelegewelle (6),
wobei die erste Vorgelegewelle (5) zumindest Uber eine erste
Ubersetzungsstufe (12) und die zweite Vorgelegewelle (6) zumindest (iber eine
zweite Ubersetzungsstufe (16) mit einer Triebwelle (4) verbindbar ist, wobei
jeder Ubersetzungsstufe (12, 16) zumindest ein Festrad (14), ein Losrad (13,
17) und zumindest ein Gangschaltelement (15) zugeordnet ist, Uber welches
die Triebwelle (4) mit der ersten Vorgelegewelle (5) und/oder der zweiten
Vorgelegewelle (6) antriebsverbindbar ist, welche Gangschaltelemente (15,
19) eine die Antriebsverbindung trennende Neutralstellung und zumindest eine
die Antriebsverbindung herstellende Eingriffsstellung aufweisen, wobei die
erste Vorgelegewelle (5) - insbesondere achsgleich - mit einer ersten
elektrischen Maschine (7) und die zweite Vorgelegewelle (6) — insbesondere
achsgleich - mit einer zweiten elektrischen Maschine (8) antriebsverbunden
oder antriebsverbindbar ist, wobei bei zumindest einer ersten
Ubersetzungsstufe (12) das zugeordnete erste Losrad (13) auf der ersten
Vorgelegewelle (5) angeordnet ist, bei zumindest einer zweiten
Ubersetzungsstufe (16) das zugeordnete zweite Losrad (17) auf der zweiten
Vorgelegewelle (6) angeordnet ist, das der ersten (12) und zweiten
Ubersetzungsstufe (16) zugeordnete gemeinsame Festrad (14) auf der
Triebwelle (4) angeordnet ist, und zumindest ein der ersten Ubersetzungsstufe
(12) zugeordnetes erstes Gangschaltelement (15) auf der ersten
Vorgelegewelle (5) und zumindest ein der zweiten Ubersetzungsstufe (16)
zugeordnetes zweites Gangschaltelement (19) auf der zweiten Vorgelegewelle
(6) angeordnet ist, wobei jedes Gangschaltelement (15, 19) eine
Neutralstellung und zumindest eine Eingriffsstellung aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Triebwelle (4) Uber ein drittes Gangschaltelement
(27) mit einer Getriebeeingangswelle (24) antriebsverbindbar ist, wobei dritte
Gangschaltelement (27) eine Neutralstellung aufweist, in welcher die
Antriebsverbindung zwischen der Triebwelle (4) und der
Getriebeeingangswelle (24) getrennt ist, das dritte Gangschaltelement (27)
eine erste Eingriffsstellung aufweist, in welcher die Antriebsverbindung
zwischen der Getriebeeingangswelle (24) und der ersten Vorgelegewelle (5)
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hergestellt ist, das dritte Gangschaltelement (27) eine zweite Eingriffsstellung
aufweist, in welcher die Antriebsverbindung zwischen der
Getriebeeingangswelle (24) und der zweiten Vorgelegewelle (6) hergestellt ist,
und dass das dritte Gangschaltelement (27) eine dritte Eingriffsstellung
aufweist, in welcher eine direkte Antriebsverbindung zwischen der

Getriebeeingangswelle (24) und der Triebwelle (4) hergestellt ist.

Antriebsstrang (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Vorgelegewellen (5, 6), zumindest zwei mit einem Festrad (14) im
Zahneingriff stehende Losrader (13, 17) und/oder die beiden elektrischen
Maschinen (7, 8) baugleich ausgebildet sind.

Antriebsstrang (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Gangschaltelement (15) eine erste Eingriffsstellung aufweist, in
welcher die erste Vorgelegewelle (5) lber die erste Ubersetzungsstufe (12)

mit der Triebwelle (4) antriebsverbunden ist.

Antriebsstrang (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Gangschaltelement (15) eine zweite
Eingriffsstellung aufweist, in welcher die erste Vorgelegewelle (5) uber eine

dritte Ubersetzungsstufe (20) mit der Triebwelle (4) antriebsverbunden ist.

Antriebsstrang (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Gangschaltelement (19) eine erste
Eingriffsstellung aufweist, in welcher die zweite Vorgelegewelle (6) Uber die
zweite Ubersetzungsstufe (16) mit der Triebwelle (4) antriebsverbunden ist.

Antriebsstrang (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Gangschaltelement (19) eine zweite
Eingriffsstellung aufweist, in welcher die zweite Vorgelegewelle (6) Uber eine
vierte Ubersetzungsstufe (22) mit der Triebwelle (4) antriebsverbunden ist.

Antriebsstrang (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Triebwelle eine Getriebeausgangswelle bildet oder
mit einer Getriebeausgangswelle antriebsverbunden oder antriebsverbindbar

ist.
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Antriebsstrang (1) nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Getriebeeingangswelle (24) mit einer

Brennkraftmaschine (26) antriebsmafig verbunden oder verbindbar ist.

Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeuges mit einem Antriebsstrang (1)
nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Getriebe (2) des Antriebsstranges (1) in zumindest einem elektrischen
Betriebsmodus die erste und/oder zweite Vorgelegewelle (5, 6) Uber
zumindest eine Ubersetzungsstufe (12, 19, 20, 22) mit der Triebwelle (4)
antriebsverbunden wird und Drehmoment durch zumindest eine der

elektrischen Maschinen (7, 8) auf die Triebwelle (4) gebracht wird.

Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeuges mit einem Antriebsstrang (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in
zumindest einem parallel-hybriden Betriebsmodus des Kraftfahrzeuges eine
mit einer Antriebsmaschine antriebsmagiig verbundene oder verbindbare
Getriebeeingangswelle (24) des Getriebes (2) mit einer Vorgelegewelle (5, 6),
und diese Vorgelegewelle (5, 6) mit der Triebwelle (4) antriebsverbunden
wird, wobei vorzugsweise die andere Vorgelegewelle (6, 5) ebenfalls mit der
Triebwelle (4) antriebsverbunden wird, wobei Drehmoment durch die
Antriebsmaschine und zumindest eine der elektrischen Maschinen (7, 8) auf

die Triebwelle (4) gebracht wird.

Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeuges mit einem Antriebsstrang (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in
zumindest einem seriell-hybriden Betriebsmodus des Kraftfahrzeuges eine mit
einer Antriebsmaschine antriebsmaflig verbundene oder verbindbare
Getriebeeingangswelle (24) des Getriebes (2) mit einer Vorgelegewelle (5, 6),
und diese Vorgelegewelle (5, 6) von der Triebwelle (4) antriebsmaBig getrennt
wird und eine mit dieser Vorgelegewelle (5, 6) verbundene elektrische
Maschine generatorisch zur Erzeugung von elektrischer Energie betrieben wird,
und dass die andere Vorgelegewelle (6, 5) mit der Triebwelle (4)
antriebsverbunden wird und eine mit der anderen Vorgelegewelle (6, 5)
verbundene andere elektrische Maschine (8, 7) mit dem erzeugten Strom
motorisch betrieben und durch diese mechanisches Drehmoment auf die
Triebwelle (4) gebracht wird.
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