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Bezeichnung

VERFAHREN ZUM BETREIBEN DES FAHRZEUGS

ANTRIEBSSTRANG FUR EIN FAHRZEUG, FAHRZEUG MIT DEM ANTRIEBSSTRANG UND
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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a drive train (1) for a vehicle (2) having a first input shaft (8), a second input shaft (11), and
an output shaft (12), wherein the first input shaft (8) can be operatively connected selectively by means of at least one first
transmission stage (LISI) to the output shaft (12) and wherein the second input shatt (11) can be operatively connected selectively to
the output shaft (12) by means of at least one second transmission stage (US2).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Antriebsstrang (1) fiir ein Fahrzeug (2) mit einer ersten Eingangswelle (8), mit einer zweiten Eingangswelle (11), mit
einer Ausgangswelle (12), wobei die erste Eingangswelle (8) iiber mindestens eine erste Ubersetzungsstufe (LISI) mit der
Ausgangswelle (12) selektiv wirkverbindbar ist und wobei die zweite Eingangswelle (11) mit der Ausgangswelle (12) iiber
mindestens eine zweite Ubersetzungsstufe (US2) selektiv wirkverbindbar ist, vorgeschlagen.
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Hersiohnung der Erfindung

Antrsbsslrang Hir s Fahreewy, Fatveaug mi demn Antriebsstrang und

YVerfahran 2um Bebraban deg Fahrzsugs

Beschreibung

e Erfindung beliifft oinen Antricbssirang fir eoin Fahrzeug mit den
Markmalen des Obecbagriffs des Aospruchs 1. Farmer belrilt dis Evfindung
ain Fahreaug mit dissem Antriebesitang sowis ein Varfahren zum Belrelben

das Falwzeugs.

HybridWFahrzsuge nutzen nsban Vedrannungsmoloran  alfernally oder
srginzend. Eleklromotoren,  um @in Antrisbsmoment 34 srseugen.
Slekiromotoran  wnyd  Verbrannungsmoloren  werden  hierbel  wahlwese
afteraty oder i emigsn Batriebszustindsn des Fahwzeugs gemeinsam
singesstal, Durch diese Variabilitg! erdiinet sich prinzipiel aine Vieleahl von

maglichsn Betrlebazusinden eings Fahrzeugs in Hybed-Bauwsise,

D Drucksohedft DE1ES 45 474 AL, dis wohl den ndohstkommendsn Slang
der Technik bildet, stell sinige Varignlen sines Mybrnid-Keaftfahrzsugs vor,
woba zum Belspial im Zusgmmenhang mal dar Figuy § ain Antricbsstrang mit
singm Yerbrennungsmotor und sinem Eisktromator vorgastelll wird, der sins

Yielzah! vor Betriebssustdnden avmiglicht.
Gebist der BErfiindung

rindung, singn Antrisbastrang By oein

-
73

s st Audgabe dey vorlieganden
Fahy fasug Sows ain {:*i‘st&*‘k*‘é‘\“é‘wn{ip@ ‘&hf’*i\hg vorsustelen welchar hew,

walchas konstrukily oder konzeptionsll sirdach sufgebaut st und zuglseh
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ging Vislzahl won Belrlebssusiinden ermdglioht. Diese Aufgabe wird durgh
sinen Andrisbsstrang mi den Medonslen des Snsprushs 1, dumsh s
Fahrssug mE dem Anirisbssirang mit den Markmalen des Anspruchs 18
sowie durch ain Verfahiren mid den Meronalen des Ansprushs 156 geldst
Bevorzuge oder vadeithafte Ausfthrungsformen der Edfindung stgeban sioh
sus den Untersospriichsn, der nachiolgenden Beschrsibung sowle dan

bewgstuglen Figuten,

vy Rahman der Edindung wand somit s Anlriebassdrang vargeschiagsn,
walcher fr s Fa%*srxaug; gesignel undioder ausgabiidel 1. Bezonders
hevorzug! il der Antriebsstrang susgehildel, ain Hauplantriebsdrehmoment
fir das Fahrzsug mr@iim@teﬁf&rz: wm digses i megulren Skallenverkehr,
siso mshesandere ot Geschwindigksiien grtler als 5O Stundsnkifomeler,

b Spsdisien grafer als 100 Stundankitomatar, ansutieibhan,

Dler Antriebastrang unfasst eine ersts Eingangswelle, wobel diesa mil eingy
arsten  Anlisbsschniifsielle  gekoppell UL dis zur Ankopplung  sings
Varbrannungsmotlors ausgehildat gt Die ersle Antrichsschnitistelie st derart
ot der ersten Bingangswells gekoppail, 50 dass ein Anbisbsdrshmaoment
vorr dan Veebranmungsmotor aut dis srste Eingangswelle geleitet werden
kann, Optional sl dis erste Antrisbesehniflstelie drehfest mit der orsten
Singangswelle vorbunden, altemnativ st disse zuschaltbar ausgshilkdet oder

fibar einen Fradau! angekoppelt wie nachiolgend noch erldutent wivd,

Famet wnfasst dee Antrishssirang aing zwaile Ehgangswelle, weithe aing
2wty Antiebaschaillsiefie sulweist,  dis awr Anhopplung eines

Elekirmmatorg &zz.&zgggbi’iﬁﬁt i Die pwelle Anlrichsschnitistelle st devast mt

fder zwaiten Engsngswelle gekoppelt, so dass sin Antriebsdrelmoment von

dem Elekdrgenoby auf die zwsits Bingangavwsile gatsdle! wasrdsn Ran,

Uer  Anlriebssivang  wmniasst  eing Sumgengswsile,  walkths mit singy
Ausgangaschnitislels gekoppsell wt und welche sy Ankopplung an sinen

Sbtrieh,  insbhszordsre an osin Difforanzial, bn Speeisfien sn sin
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FAL

Querdifisrenzial, ausgebiidat 58 Die Ausgangssehnitisietle i3t deract mit der

for  Ausgangswalie gekoppe fass ein Anbiiebsdrshinoment v ey
der Auggangswelle gekoppelt, dass ein Andnebsgrghmoment wan de

Ausgangawedle aul den Ablrdeb geletsd werder kann,

{ie srste §§E‘§§i‘:‘;§i’i§}&w§:§§&? st {iber mindestens eine awste Ubsrsebiungsstufe

%

mit der Ausgangswelle selekliy wirkesrbindbar, Selekliv wirkverbindbar
badeutet nsbasonders, dass dis mindesiens eing Ubersetrungssiuls &t
Abhfingiohell smnes wgsbbaran  Schalbnustands der mindeslens  sinan
Dbarsetzungssiufe sing Wikverbindung oder sing Entkopplung  roalisler
Unter  Wikverbindung  wind  inshesonders sing gelichetachnische
Verbindung verstanden, die zur Ubsriragung und optional eminsend 2ue
Umsetzung vonr Antriebsmomenters odsy  andsvern Drehmomenten dient
Sorit kann dis Eingangawalle Gher dis mindestens arste Ubersatzungsslufe
wahlwele mit der Ausgangswalle  gelrisbeiechnisch  gekoppslt oder
antkoppalt sein Unter siner Ubsrsatungssiufy wird w:«;r;:x;g}sw&i&@ alre
pettishatachnische Siufe mit sinem bheliebigen  Ubsrsstzungsverhéiinig,

insbesonders sinem Ubsrsetrungsverhdiinis o> 1, no= 1 oder 1 =

verstanden.

D pweite Engangswatis st mit der Ausgsngswelle Gber mindastens aine

2welte Ubersetzungsstufe wirkvasbindbar oder wirkverbunden,

e Rabhmen der BErfindung wird  vorgsschlagen,  dasg  dis awele
Eingangewslle fber die mindestens zweite Ubersetoungssivfe solekiv
wirkverbindbar st Somit 81 8 wahlvase magheh, die swalte Bingangswelle

mil der Auvsgangswalle zu koppeln oder su entkeppein.

Der Vorksd der Erfindung ist inshegondere darin su ssheny, dase dureh dis
selekiive Wirkverbindung awischan ersler Eingangswels-Ausganyswals
awallsr BingangswelsAusgangswsiie sing Vielzahl von Belrichszustanuden
vorr dem Anirichsstrang  oingenommisn warden  kann, sodess dey
Antriebzatrang sahr flexibel onselsbar st Inshesonders ist g3 mdgich, dis

Antrisbadrebmomente vorr dern Blekiromador und dem Vesbrennungarmolor



WO 2014/094747 PCT/DE2013/200225

18

20

Py
i

703
s

wahhweise altemativ oder gemeinsam, inshesandere Ubedagsmad, syl die

Ausganpswalle 2y Gbartragen,
c\j et Wt

Ui die Variabiltat der Betrishorusisinds weilter zu erhdhen, it as bevoraugt,
dass der Antriebasirang mindastens swal grste Ubsrsatsungsstufen undfoder
mindestens  2wel swelte Ubsrsetzungsstufen asubveist In disesy
Ausgestaltung  kann die erste BEngangswells mit der Ausgangswelis
waltweine Gber einn der heiden ersten Ubsrsetzungsstufen gehkoppett cder
gdavan sntkoppalt ssin In gleicher Wailse kann div weile Eingangswelia Giber
aine der wel zweiten Ubersetzungsstufen mit der Ausgangswels gekoppalt
oder antkoppelt su dieser sain. Besonders bavorzugl weisen dis mindeasiens
zwal enstan Ubsrselzungsstufen unterschisdliche Ubsrsetzungsvarhdiinisse
auf. Allemativ oder ergdnzend weken die mindesiens 2way  zweltan
Ubersetzungsstufen untarschiedlichs Ummeizmqwemaii nsse aul. Durch
die geschidderie Weillerbildung st ey mdghich, dass bal exklusiven Beltieb
gursh dan Verbrenrungemaotar 2 uniergchindliche erate
Ubsrselsungsstufen genutzt werden. Allsmativ oder emgénvend 5t se
méglich, dass bel exklusivern Betrieb des Elektromotors mindestens zwsd

untarschiedlichs awsite Ubersetrungsstufen genutzl wearden kénnan,

Bal ey bewwzuglen Ausgesialtung der Boindung wind sin srater
Momentenweg v der srsten Aantriebsschnitistelle 2y der Ausgangswalie

wd el awsiler Momenlenwsg von der dwellen  Aniriebssohnilistells
sbenfala zu der Ausgangswelle gehildet. Uber die Momentenwege werden
din Antrichsdrehmoments des Verbreannungsmolors bms&hun@&wa y des
Siekiromotors geladel o Rahmsn der Ausgesialiung wird vorgssehiagen,
gdass der srsle und der pweile Momentenweyg zumingdest shechniftsweaing
paraliad gefithtl werden. nghezondere verlaufen dis Momentenwege beim
Ubergang i die Ausganpsweale parallsl suehhander verselzl so dass dis
Antriebadraluniomante von gsm ‘(fef&}rsmmss’zg&meim wrd von dem
Elekieomolnr pavaliel varsetzl in die Ausgangswelin gingsintel warden, Hese

Q;gxw&ié}%&mg arlaubt die voneinander uwnatthiingige und paraliels Fihrung

N . By s S an eI od e
vl den Antriebsso 2o o
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Ausgangswalie.

R giner bonkreten Ausgestaliung der Erfindung umfasst der £3s§'}'§§'§€$§73$§3?§‘3§‘:§§
den mindsstens sinen Verbrennungamotor ungdioder den mindssiens aingn
8§  Elekvromotor, Dec Verbranrungsmaodor weist vorzugswaise sing Lalstung van
e 30 Kilowatl, vorzugswaise grdfiey 40 Kiowatt sull Dee Eleltrometor
welsl  sbenfalls wrﬁ;ggw&%sa it leistung wonn grifler 30 Kiowalt,

vorsugswaise grdlier 40 Kilbwall, aul

10 Konstrukiy batrachiet bt bezishungsweise sind dis erste undindar die zweads
Eingangswelle  bevorzugt parsliel 2y der Ausgangswalle ang;eorcmai.
Basomnders bevorsugt snd ensty und pwelle Bwgangawelle zusinandery
paraifel, jedook baabsiandet angsondnet. Durch dis Anordnung der Walle
karwy der variable Antricbsstrang bauraumsparend und konstrakdiv einfach

18 umgesstzt wenden,

Bel siner bavorzuglen konstnddivan Ausgesishung der Erfindung weist der
Antricbestrang cine crste Aklorik auf, wobet die erste Axlorik ssiekly ein
Losrad der erstan Ubersstzungsside ot der sesten Eingangswalle drehfsst
20 woppeln ungd entkoppelt kann Uptional ergénzend st dis Aklork
awag}ai}éi{ﬁa‘:, vor den mindestans swel ersten Ubsrsetzungsstufen jpweils sin
Losrad mid dey ersten Eingangswelie drebfest zu koppeln ungd su sntkoppain,
Dureh dis Aktoetk kann die arste Eingangswells somil selekliv mit siner der
prsten Ubseselzungastufen gekoppell werden, Allernativ hisrzu ist die ersie
25 Akt ausqebildst, s oder mehrere Losrdder der ersien
Ubsrestzungssiule mit der Ausgangswells drabfest =u koppeln oder 2y

gntkepiain

Bei einer bevorzuglen We iamsicimz»; dar Erfindung weist der Anirishsstrang

3¢ sive pwaie Aklork zur sslektiven Wirkvsrhindung der ersten EBingangswetie
mit einer der mindestens swel pwallen Ubsrsetningestufen suf Mit der
rweltan Akdark kann somit dig smste ?\iigjafii‘;%‘o‘*{\?fz selekiy mi smner der

Zweoltan \i%\a“‘?‘?‘%f{ﬁgm“‘z wen gekoppelt werden. inshesondere erlaudl Qe
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Zwaits Aktork selextiv ein Jwischendosrad siner der mindestens wal swaiten
Ubersetzungestufen mit der ersten Bingangswelle diebfest zu koppein, Der
Yortell der zweten Abktork st es, dass disse sine Uberragung ven
Drehmoment swischen dem Elektromotor wnd derm Verbrennungsmatar, eine
Jusammentihrung  der Antriebsdrehmomeants van Elskiromaoter und
Varbrennungsmotor suf ainer gemeinsaman Welle undfudsr das Uberlaiten
des Antriebgdrehmomsnt das Elekromotorg Lber die srsle Bihgangswalls

sut dis Ausgangswelle anmdglicht

Bel eingr Weillarbilling der Erfndung weaist der Antrsbsstiang sing dritle
Aktorik zur selektiven Wikkverbindung  der mindestons e zweiten
Ubersetzungsstufe mit der Ausgangswelle auf, wobsl die Aktork selektiv e

Ausgangsiverad der mindestens sinen pwaden Ubersetzungsstufes mit der
Ausgangswelle drehfest Roppeln und entkoppedn kann, Allemativ hierzu st
din drifte Akiorik susgebiide!, ein Eingangsiossad der mindestans sinen
swelen Ubswsetzungssiufe selekiiy mit der swelten Engangswalle 2y

xappein,

inshesonders i3 der  Ausgestgliing mit mindeslens  swst ersten
Ubersstoungssiufen und mindestens zwel zweiten Ubsrselzungastufen sowis
den dral zuvor genannten Aklorkan kamm der Antriebasirang sinen, sinige
oder alle dev folpendan Hetrichszustinde sinnghmen:
- Klimabetrieh
« Blskiromaotorischear Antriab
- Anfahran il slekbromatonischen Betrieb

- ‘v‘e?‘i}m{muﬁgsmfﬁmsah&r Antrieh

- ; ‘i‘ ‘gi 8{“1
- BtartGeneratorbetrnied

Y X
\‘Qs" %

< Swischanzustand Ky Momentenaufiiiung baim Sehaltver

b
o]

it demn lelzien Betriebaziistand enmdglich! dey Antrisbratrang sy Verlalvg

& e £X, & w3 B g b § N H S A T o iy
2 Schallan das Anttiebsstangs, wobsl ger Antricbhsstrang el
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Geiebeanordnung ot dae esten ungd der zweiten Ubersetzungsslufe
tanfasst, (ber div dis pweile Bngangsweile i mindasiens sinem sistan ung
ginam  Jwsitan Etii}i‘ﬁff&‘e@il’iuﬂg&v&fﬁéi?ﬁ& s Ubertragung des
Artrisbadiebimomeants deg Blestromotony mit dey Ausgangswelle selekiiv
wirkverbingbar st und Gher die die erste Bingangswadle zur Ubertraguny des
Artvmbadrehmoments des Verbrennungsmodors mit der Ausgangswells
sateklly wirkverbindbay &L wobst b einemn Sohalbvorgang dey
Getriebeanowdnung von dem grsten Ubersstzungsverhiditnis zu derm zwaiten
Ubersetrungsverhiilinis  nder  in Gegenrichtung zy Uberragunyg  das
Antriebadrahmomends  des  Blekttomolors ad dis Ausgangswelles sing
Ubergangsversorgung dirch die Uberfragung des Antriebamoments des
Verbrennungemotors auf die Ausgangswelle dinchgafithrt wird, um das an
der Ausgangswalle anliegende Gesamtaninobsdvehmuoment wdhend des
Sohaltvargangs kotstant 2u hatlen. Baispielswetse weist dey Antriebastrang
ging Sleuarsinrichtung aul,  dis programmischndsch undéoder
schaltungstechnisch  ausgebidet st das Verfghren, insbesondere den
Schatvorgang  aulomatisch wndfodsr ssibstiatly durcheufitven
ingbasondere gt die Sleusrelrichiung susgebildet, den Schaltvergang in
ainem Jeitraum Kleinar 1 8, virzugswaize Keiner 0,1 s durchzufiibren.

el eingr bovorsugten Wellerbidung  wpfasst dey Antriebastrang den
Fraffaut, wobel der Frellaul avdschen der ersten Anttiebsschnitistelle und der
arsten Ringangswalle angeordnst sl Allsmaty oder srgdnzand st der
Frofiaul senell zwischen  der  erslen  Bingangswelle und  dem
Varbraovngsmotor geschaltet. Funktionell betrachiet st dee Fraflaut ais

sing Uberholkupplung  ausgebiidet, wobel der Frallanf & siner ersten
Dretyichiung ein Antriebadrehmoment von dem Verbannungsmotor in dis
arsle Eingangswelle Gharirdgl solangs dis Bingenysdrahzait der arsten
Artrinbsschnitisiale undéoder deg Verbrannungsmotors griler als din
Drehzald der srsten Bingangswelle i, und entkoppat sobald dis Drehzal
der Bngangswelle groler sl die Bingangsdrstheahl st Ronstrukiy

belrachiet st der Fraflaud 28, afs s Klsrsnkdpadeiaut ausgebiidet,
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Durch den Aulbau des Antnebslrangs kann ein rein slekivisches Ardatyen
des Fahrzsugs sus dem stehanden Justand ungsselel warden, Flr divgss
Funkiion gt somil keine hatalighare Rabkupplung mely notwendlg, wie
cisse gus komventionellen Antrichsstrngsn bekannt st Um jedoch ein
§  Abkoppeln des Verbrenmungsmiolors {rotedem umselran 2y kdnngn, wird
siafl smer audwandigen, belitigharan Helbkupplung e wn Vergleloh daey
einfacher Frefaud aingsselzt, der disge Funklion tbemimmt Bet der

Welterbiidung  der Brlindung wird  somil dle Varighiit@t  des

s

arfiindungsgeméen Anltrichsstrangs susgenuizt, um Komponentan des

1 Antriebssirangs suuspasn,

Bel siner bovorzuglen Wellerbildung  umfasst der Antrisbsstrang eing
Sicherheitskupplung, wobel die Sicharhaiiskupplung 2w Abkopplung  dee
gesten Antriebsschnitistelie undioder des Verbrsnrungsmolors ausgshildat

il inshesonders vt dis Sicherhsitskupplung susgsbildet und angeordnet,

Y

bal sivem pidielichen Blehen der Antricbsrdder, wig B bel siner
Nottvemsung oder ke VerzGgem aul siner Bisplatte, dsn Momentenwsg

vors einemt Momentenschiag ausgehend von den angetrisbenen Hadem in

Resordees bavorsugt & dis Seherheltskupplung in dem Antrigbsstrang in
Richtung des Momentenwegs vor dem Frailau! angeordnet, so dass dar
Fraituf durch die Sicherheiiskupplung von dem Momentenschiag sntkoppsit
st Dieser bavorzuglen Ausgestaltung Yegt die Uberlegung 2ugnumde, dass
25 der Freflaul ansonsien Hy den Orenasstand  des Momertensohiags
susgelegt werden musste und fir deny Nommaibelrieb Gberdimensioniert
wirg. Slglidessen wind der Freflayd auf das Maxdimaidrehmoment des
Verbrernungskrafimotors susgelegt und dumh  die Sicherheliskupplung

Dhee Sicherheitskupplung & besonders bevorsugt als sine automatiseh
susidsends Nupplung, insbesonders ais eing RulsehRuppiung undfoder als

da

sine  Ubsvlsstkupplung  ausgebiidet, iy ospeswsfsn wind dis
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Sicharheitshupplung ausschiieBiich dussh Uberschralten aines anfisgendan

Mawmaidrehimomenis ausgeldst

Het elner bevorsuglen Ausgesialtung der Eolindung st der Antrsbestrang

& ewischen dem Freflaul oder dem Veebrannuingsmolor einarseils ungd dem
Abtrich oder bis =u den anpetrishsnsn Radoem andergrssils als ain
formachiiissiges Gelrabe susgabildet, wobe! similiche Wilkverlindungen im
gﬁ&ﬁ?‘ti-ﬁ)&%&é&ﬁ@ﬁ Zustangd aly Formachhessverbindungen  ausgebildel sind,
woshst das formsehitssige Getriebe die Sicherhaiiskupplung umbasat.

Ein weiterer Gegenstand bildet e Pahvzeug mit dam ,&\ms‘;ci"s%%?s"%m; WIS
dieser uvar beschratben wurde, Das Fahrasug st nshesondere als ein

Pgraonsnikrafivagen susgebiidet,

16 Judsm wand el Verlahven zu rum Betratben des Fabrzsugs mit dem
Anfrighsirang wiv divger 2uvnr eschiieben wirds beanspruchl, wobst dey
Antrichssirang i Bolied in eine Mehrzald von Betriebssusinden gesstst

wird.

20 Wellers Merkmale, Vortaile und Wirkungen der Erfindung srgehen sioh aus
der Beschrabwng eines bevorzuglen Ausfithrungsbeispials dey Briindung

sowta dar bageliglen Four Dabst zeigh

Figur 1 sing schematinche Dorsteflung eings Antriebssirangs fUr ein

2% Fahrzsug sls e Ausihrungsbaispiel der Brfingdung.

in der Figus 1t in ainer schematischan Darstaliung o plrisbsstrang 1 i
sin Fahrzsug 2 dargestelll, wobs der Antnebssiang susgelsldst sl s
Artnsbedvehmomerd zum Pelsplal Gbhey s Differensgdl 3 awl 2wel
I angelrsbene Rider 4, 4b einsr Achse zu vertaden. Das Fahvesug <
baziehungswaise der Antiebsatrang U umfasst xwe Bresugung eines

Antrisbadrahmomans einan Verbrannungamaotor § sowis ainen Rlekiromotor

3

& Joder dey Moloren & 8§ i so dimensionisst, dass dinser such allsine das
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Fahrzeng 2 antreiben kann,

Der ‘sfeam;*{em";zmg&;‘z*zma:}r 5 it Obgr sine ersle Ankriehsschniftstelle 7 mlt
e erslen Dingangswebls 8 verbunden, sodass Drebnoment vany dem
Verbosnrungsmator & aul die ends Bingangaswells 8 geloital warden kann,
Qptional it et Freflau! § vorgeashen, wobst der Freflguf § zwischen der
Eingangssohniteintle 7 und der grsten Bingangswealls 8 angeordnst st Day
Fralmd 8 st als eine Uberhokupplung susgebildet und koppslt iy einsy
sraien Drehrichtung die Bingangsschutistalie 7 md der ersten Elngangswells
g fUr den Fall dass die Deehaahl der Elngangsschniffstelle 7 groBer oder
glainty als die Dreheshl der ersten Elngangswalie 8 &L Fir den Fall dess dis
Drehzahl der Bingangsschntfstelle 7 Sleiner als dig Deetuzahl der srsten
Eingangswells § 8l sind Engangsschnitisiells 7 und arsle BEingangswsile 8

antkoppseit,

b il mighch, dass der Verbraanrungsmaotor § - wie hier gezsigt — Roadal s
der ersten Eingangswelie R angeoaingt st altermnaliv sl s jsdoch auch
migich, dass das Drehmoment (bey ein Dwischengetiebe an die este

Antrishsschnitistells 7 Gherlragen wird,

Der blaktromator § 61 Ober sing swells Antrisbssohnitisialle 10 mit einey
rwellen Bingangswelle 11 gekoppell, sodass sin Anlvsbsdrehmoment von
dent blekiromaior § aul die sweile BEingangswells 11 Gbarbagen wenden
kann, Die swle Ebgangswslie § und die zwelle Eingangswells 11 singd
parsiel zueimandsy ausgenichial und sugisich pargliel versetat zusinandsy

angaordnet

Faraer wrdasst der Anbriebastrang 1 sine Ausgangswelle 12, weinhe ber
gute Ausgangsschrsiistelle 13 mit dam Diflrersial 3 gekoppelt &, 80 dass
sy Antrishsdrebimonent sus dam Anfosbessimang 1 i gas Differenmat 8
golatst warden sann.

Dlar Andriebsatrang 1 wmiasst eng pwsisii weehde UR

pedy
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welnhe selekiiv die grsle Bingangswelis 8 mit der Ausgangswelie 12 koppein
kann. Fermner umfasst dey Aplrisdssirang 1 aine aweistufge  swelle
Uberzetzungsstufe US2, welche die awells Eigangswelle 11 mit dar
Ausgangswsle 12 selekllv koppsin kann D srsle und dis awslle
5 i'}mwf‘*mgwwc 81 und UBY kannen jewsds auch  mehrstufig
susqebiidet  sein. Bet siner kleinsven  Awsfihrungsvariante &t dis
{}it}m@eimmgssm?& WS zwei- oder mehsiufiy und dis Ubsrsstzungssiufe

U82 mur sinstufig susgebikiet.

10 Die swel Stufen der ersten Ubsrsetzungsstufe USY wnfassen jpweils ailn

Justand drahbar sul oder 2u der ergtan Eingangswelie § shgoordnel sind
Femer wunfasst die srste Ubsrsetzungsstufe zwsl Festrader FR_A V1 und
FR A V2, welche beabstandst, jedosh insbasonders banachbart drahfest

n
B

auf dey Ausgangswelle 12 aufgesetzt sind. Eine siste Astorit A1 kamn
wahlweise einan Entiopplungssustand sinnehmen, des Losrad LR E W
gde das Lostad LH_E VS mit der ersten Eingangswelie 8 koppsdn. Damit st
g8 mdglich, 2 Beispiel dag Anlrisbsdrehmomeant des Verbrennungsmotors
§ {iber swel unterschisdiiche Getrlebaplade von der argter Eingangswelie 8
S0 auf die Ausgangawelle 18 mu iberfragen. insbesondere werscheidan sich
die  awel Stden der  ersten Ubersetoungsstufe  US1 dursh  das

Ubarsstzungsverhsiinig,

Die rwaile Bingangswalls 11 st mit dar Ausgangswelle 12 Gber eine wailte
25 Ubersetzungsstufe US2 shenfalls mit swel Stufen selektly koppelbar, Aufder
awenien bogangswaile 11 silsen koenial dws Fesbider FROES BT und
FR B2 EZ Auf oder 2u der efslen bingangswelle 11 sind i sndkoppalien
Lustand awel Lostddsy drehbar gelsgent und koaxial angeordnel, némiich
LR E BT uid LR E B2 Aul gdsr sy der Ausgangswelle 12 sind wallers

(2]
S

awel Losr8der LR A B und LR A B2 koaxdal und i enthoppatten Jusiand

drehlar gelagerd Die bedlen Losrdider auf der avsten Engangsweals ¥ singd

her sine zwells Astorik A2, die zwei Losrdder aul der Awsgangawells 12

fer eine dnlte Aklori AZ selakiy mit der arsten Singangswelles 8 bow mit
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dar Ausgangswelie 12 koppelbar.

Jades der genanntsn Lostider sl dber die srsls ARk AT, dis 2wells
Axtorik AZ Daw. dis dritle Aklork Ad selakiiv mit dey sugeordneten Wells

5 koppelbar. Damit ergeben sich dis vaa. folgenden Belriehszustinds:
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IREVIIRE WM IREB TR EE T amTmas
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Belriebszustand b Kimabatrieh

In dern Batebszustand | werdsn alls Akbken &1L AdL AS i sinen
Erntkopplungszustand gesalst, sodass alle Lostdder vort den sugehdvigen
Wellen 8§ baw. 18 ertkoppsi sind, In dicsem Belviebszusiand xammn
wahbweise der Blsktromotor 8 odey der Vertrennungsmntor § isclient grbetten
und zurn Bospind das jpwellige Antriebsdrebmomant i Richlung einer

Rhmaaniags ader enam anderen Nebenaggregst abgeben, wn disse oder

dismes snzulraiben.

Betriebssustangd Ha - iy Blekiromatoriacher Anlriad
in dem Belriebszustand Ha sind dis Aktork AT und dig ARIDHR AZ in ainem
Entkopplingssustangd. Die Aklorikk A3 koppelt das Losrad LR A Bt an die
Ausgangswalle 12, sodass sin Antrisbadrshmament vorn Elekiromotor § s
the Ausgangswealle 12 Gherragen wird. i den Justand b koppslt die
Aklorik A3 dagsgen das Losrad LR_A _EZ an dis Ausgangsweale 12, Damit
wird bet diesen balden Balishszustéindan ain rain slskromatotischer Antrieb
umgessaizt, woebhet in dem Belnebszustand Ha das Anlrisbadrshmaoment Gler
aive dey pwei 2welan Ubsrsetzungsstufen USZ urd in dem Beliiebszustand

e

i her die andere der swel pwelten Ubsrsetzungastufen USE geleitet wird,
Relrishsrustang Ho ~ Y Elsktromobovischsy Antriah
i diesen Belrsbszusian wird einsr der Loseader LR E BV oder

W E B Gber dis zweille ARloni AZ mit der susten §§§§i~‘€e€gﬁﬂ§;§W@§§§3 8

il

gekoppst sowile siner der Losrdder LR B VY ader LR_E V2 shenfalls mit
der enntan Eingangswelle 8 gekoppsll, 5o dass das Antriebsdrehmomant wn
dem Hlekimmolyr § s o ,&sﬁﬁga;%g;mwéi&s 18 {iber belde Celriabestden
USY und USR2 gefthrt wird, Insgesamt ergeben sich vier Stelimbglichkeltan,

wig digss in der Tabells aufgelih sindd

Inshosondarg kann i den Belnghszusiingen Ha - HE sin rein

slakiramntorischas Anfabran umgeseizt werden,
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Schattvorgang i slekromotorischan Beliiab von den Beltishszusifndsn g

odar HD i sinen der Batrieherusd8nds o bis 6

Bal dissam Schalbvorgang wird mzagg\‘*wﬁ v dam Retrigbasustand Ha
oder Hb Gher dis Altorik AZ die Wirkverbindung swischen Blettromator 8 und
Aungangawsils 13 gl Um der Veningsrung des Gesamtdrehmoments

auf der ,&as*sga;'zg&weiiﬁ 12 wahrend des Schalbvorgangs su vermeiien wird
singr der Swischenzustinds Hz1 oder Hzd singanhommen, s dass ain
Artrishsdrehmoment des Verbrennungsmolors § zur Momentensufttiiung an
der Ausgangswells 12 genutzt werden Ranyy, Bel dem Ubergang su den
Belnisbhazusinden Ho bis I wird sin Beliebssusiand ausgewdhil, dwr die
gistohe Sieflung der Aklonk AT wig dar zuver gewdhls Jwischenaustand
asufweist Nachiclgend wird (ber dis Aklorik AZ das Antrishsdrebmoment des
Clektromptors 6§ auf e srsle Antriebswslls 8§ geleltel und das
Antrishsdrehmoment des Verbemungsmotors & reduziant, s dass nach

dem Schelivorgang wisder eity rein elekiromotavischer Antrinks vorkegl,

L einen Drebynomantausiall wihwend des  Umschaltens von dem
Betiabszusiand I & zu dom Bebiobssustend 1 b zu vermaiden, kann bet
dem Gangwedhsal sing Momentenaudtiilung Gber den Verbrennungamolor §

arfuigen. Mo wad i einem Jwschenzustand § 21 beziehungsweise 32
dar Verbramnungsmoter § ther die eine der ersten Ubsrsetaun gaatufen LS
oder Uber dis anderg der ensten Ubsrsetzumgsstufen UST suf die
Ausgangswelle goleitel, ndem das Losmad LR E V1 oder das Losrad
LR _E V2 durch dhie Axtorik AT an dis seste Tingangswelle 8 gekoppelt wand,
Somil kamm dar Verbrannungsimotor § Qrebimomant Ghet ainen Gelrlebapiad
gber die erstenn Ubsrsetrungssiufen US1 zufthren und  susteichend
Orahmoment beraltsleflen. Bine Umselzung kann Gbgr oing
Getrmbasteusrunyg  roalislert werden, die den Schaltvorgang in cinem
autenatisiarien Gatninbe durehithet. Hisrbse kann vor enen Gangwechee!
dar Verhrannungsmator & gestarist oder aul Drehaal gedrach! werden,
Ghar den genamnian Oetristepiad Drehmaoment bereirusislien, Alemativ
ey karm der Verbrenhungamatae D berells in Rabmean eines Pamtieh

Soost-Battiahs ~ wis diessr i Jusammsnhang mi den Bolnisbsrusiandan
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IV oa bis IV d beschrsben wird, berssisielien und dis Momenteaanieasiuny

yden Verbrennungemotor § wird angehobern, v das weghifends Moment

o
an

dns Blaktromotors © bedn Gangwachael su hompeansiena.

o

i

Hetriebarusiand H a4l b Verbranoungsmaotorischer Andrieb

oy

i dem Beldsbsmodus Il & wird das Drshmoment des Vsrbranrungsmotors
5 {ber sine der ersten Ubsrsetsungssiufen UST auf dis Ausgangswelis
geledel Din Aklorken AZ und A3 sind i Enthopplungssustan

insbesonders wird das Losrad LR B VWY dwrch die sste Aklorik AT mit der

i
72

ersten Eingangswelle 8 drebfest verbunden. In dem Batinstwzustand W b
wird diss anders erste Ubsrsstzungsstule UST gewidhit, indem durch dis ergte
Atk AT das Losrad LR _E V2 mit der srsien BEingangswalle 8 drahfest
varbunden wird, Bel asnem Gangwechss! von dem Betrlebssustand & 2u
dermt Betriebszustand HID & g8 mogich, dass eing Momsnlenaufitiiing
16 dureh den Elektromador 8 umgessizt wird, Ju dinsem Qweck wird in dem
Swischenzustand el wilvend dassen  dis Aklork A1 #n
Entkopplungszustand beim Umschalten st das Lowad LR_A BT st dey
Ausgangswalle 12 drebfest verbunden, sodass Gber sine der zweilen
LDoersetrungsstifen UB2 dos Dreshmomant v Blekbomotor 8 auf die
S0 Ausgangswels 12 i'iz‘be-f‘ff‘ag@rz wirgd,  Allemnativ hewse Rann o dam
Betriebsrustand 1 22 die anders zwaite Ubsrsstzungsstufe USE genutzt
werden, indem durch din Aklorik A3 das Losrad LR A& B mit der

Apsgangswaile 18 drehfest gasoppelt wird

25 Beulebszustand Vs - IV Pargliel-Boost
iy dissem  Beldsbsaustand  werden  sowohll Drehimoment won dem
Yerbrenmungsimotor & als auch Gher don BElekiromaetor 8§ der Susgangawelia
12 sugalfthit. In den Helriebszuwstinden va und VD wird hisvzu sfve der

SR

sraten Ubsesetzungsstufen UST genutet, ndesm durch die arsle Altors A

[
h

gas Losrad LR E VU oder das Losrad LR _E V1 mat der emsten
Eingangswelie § deshfest verbunden wird, JusStelich wind durch i Aklaek
A3 s einsm paralielen Momentenweg s Drelinoment wn dem

N

Clakiromotor § auf dle Avsgangswells 12 Uber eing der awellsn
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§ g N

Ubersetrungsstdan USE sberragen, ndem  wahlweike das  Lowrad

LR A B oder sllemativ das Losmad LR A EZ Jdrehfest mit der

Ausgangswells 12 verbunder wird,
Botriebszustand ¥V 8 - V0 SenaibBonst

Bat chesen Belrebssusi@nden wird des gesamde  Drehmuomsnl won
Elekiromotor und Verbremnungsmotor entwedsr Gber sine dev arslen
Ubsrsetzungsstufen USY oder Gher eine der sweiten Ubsrsetsungssiufen
LIER goleitet, Do wind dadurch ermsioht, dass die Aktoeik AZ wahlwelse das
Losrad LR _E B oder das Losrad LR_E EZ el der ersten Dingangswstiie 8

drehfest koppell, Die Ubsriragung des sul der sraten Eingangswsile 8
vamsinigien rehmoments erfolgt (her sinen der vigr Getrichepfade, indem
wabiheolse (ber die Aktoris &Y das Losrad LR & Vi pder LR_E VS it dee
arsten BEngangswells 8 gekoppell wird oder Uher dis ARtorik A dan durgh
die Aktorik AZ ausgewdhiten Gelbriebeplad zu der Ausgsngswells 12

variangsn wird,

Sowohi die Betriebssustdnde i Parslisl-Boost gl dis Batrichszusténde fn

Serigh-Boaost kénnen zugisich v sinen Generatorbelviab genulzt werden.

Bafrisbszustand VI gV b Slan-/Geanergtorbetiied

iy digzem Retriabarustand ist die Ausgangsweilie 18 abgskoppsit, o8 kann
mdoch sinn Drohmoment zwischen dem  klskbromelor § und  dam
Verbrennungemoky & fieBan. Dieser Drebmomentiluss kann wom
Ciakromater § pum Varbreonungsmolyr genulst werden,  wm den

o

Verbrennungamatsr 5 2u gtarten oder von dem Verbrennungsmaotor & zu
dem Elevtramotor § genudzl werdsn, win disgart in einem Gensratorbetrisd
zu Detreibern FOr den Drehmomantendiiss von dain Blekiromoter 8 zu dem

Varbrennungsmader 8 muss gaf. der Freliau? 8 gesperrt weardan,

Lre Hedeutung des Freflaufs ¥ &1 mshesonders bel den Betriebszustdndsn
Ho beis D slokiramintocscher Antriad, Ve - Vd ParslielhBodet undiodsr VWV a -

Vi Gerlelb-Boost zu sehen. by dan genannian Betoshszustanasn missts dar
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Verbrennungsmotor 5 Hir den Fall, dass der Verbrermungsmoky § alne
geringers Dreheald als der Blekbromoter § Qbsrseist gud dis swle
Cingangswelle § aufbringl Gher gine betdlighare Trenrhupplung von dar

sratan Bingangewelle B abgekoprall werden [hese Funkiion wird bonstruktiv

(53]

wartiger aufwdndig von dem Frailagd § Obemommen

Allerdings  kanhn der Ensalr des Freflaufy 2y Herpusforderimgsn i
Grenzzustinden Wwan. Py den Fall dasg dis Rader 4 8 b 2u sinam
piStelichen Stillstand komman, wie diss 2.8 bad swner Notbhremsung dder b
10 singm Bramsen aufl B passigren kamn, witde ingn Momsniensohiag

ausgehend von den Ridemn In Richtung des Verbrennungsmotors &

ibartragen wardan. Dieser Momentensehiag wirde insbesondere deshald
azs'sgszs:iiémgft i;'zms*fmgen wardan, well der Antnebsstang 1 als ein

formschissiges Gelvebe ausgebidat 81, so dass eing DRamplung des

15 Momenlernschiags dirch sin Rulschern giner reibschiUssigen Varbindung,
nicht erfplgh Wahrend  der Verbrennungsmotor & selbst dureh ainen
optionalen, vm‘ge«amha&eﬁerz TG?&%@&M%;‘??@?&? {nicht  gezewgll geschitst
wardsn konnte, misste nsbesonders der Fratlaw? ¢ fUr den Momantansehlag
ausgelegt sein, Allamathy hiersu Rann eine Sioherhelishuppiung 4 in den

20 Antriebestrang 1 integriest werdern, wobsit die Swherbeilskupplung 14
imohen dern Prstlaud § und den angettisbanen Hadam 4 g, b angeoningt

st und den Momentenwsg des Momentenschiags von den angetrishenen
Ridem 4 3, b n Richtung dss Verbrennungsmolors § unterbnoht Dis
Sicherheitskupplung 14 &t insbesondsre als ane passive Rudsehe oder

28 Ubsrlastupplng susgebildet, dis susschiieBlich suf das Apliegen eines
Dretynoments grilar als eln vorgegebenes Mavimabklrehmoment  duroht
Offnen reaglert. Durch dis Bicherhettskupplung 14 st der Fratiaut @
ausraichand geschitzl so dass dinser it Beeug s das Drehmoment deg
Verbramungamotors § ausgeiegt wardsn kann. Dis Bicharheiiskupplung 14

3¢ kann auch i den Fretlaul § sonstrekty integrien wardan.
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Besugssichenlists

Artrinbssirang
Fahrzauyg
Differsnzial

Radar
Verbranmungsmato
Elektromptar
Antricbsschntistalle
Dingangswells
Frefau!
Antriebsschnitistells
Eingangaswaile
Susgangswels
Ausgangssohnitisialle

Sichachaiskuppiung

erste Ubsrsetzunnsstufan
Losrasd sl der ersten Bingangswells 8§ von swner dey
swei ersten Ubersetzungsstufen US1
Losrad auf der Bingangswelie 8 von der anderen der
zwel ersten Ubsrsetcungsstufen UST
zwaite Ubsrsetzungsstudan
Loarad auf der srsden BEnganguwsdle 8§ ainer der awstd
aweiten Ubsersetoungsstufen US2
Losrad suf der erslen BEngangswells 8 vor der anderan
der pwel rweiten Ubsrselringsstufen US2

-

Losrad auf der Ausgangswelle 12 einar dar 2wes zweitan
Ubsrsetzungsstufen LI82
Lostad auf der Ausgangawsiie T2 v dar andsran dey

zwvsd weitan i}é}w{w@&tm satufen D82
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Patentanspriiche

1. Antriebsstrang (1) fir sin Fahrzeug (2)

mit  einer earsten Eingangswelle {8) sowie mit einer ‘ersten
Antriebsschnittstelle (7) zur Ankopplung eines Verbrennungsmotors (5),
wobel die erste Eingangswelle (8) mit der ersten Antriebsschnittstelle (7)

gekoppelt ist,

mit  einer 2zweiten Eingangswelle {11} sowie mit einer zweiten
Antriebsschnittstelle (10} zur Ankopplung eines Elektromotors (8}, wobei die
zweite Eingangswelle (11) mit der zweiten Antriebsschnitistelle  (10)
gekappelt ist,

mit einer Ausgangswelle {12) sowie mit einer Ausgangsschnittstelle (13) zur
Ankopplung an einen Abtrieb (3). wobei die Ausgangswelle (12) mit der
Ausgangsschnittstelle (13) gekoppelt ist,

wobel die erste Eingangswelle (8) Uber mindestens eine erste
Ubersetzungsstufe (US1) mit der Ausgangswelle (12) selektiv wirkverbindbar

ist.

wobel die zweite Eingangswelle (11) mit der Ausgangswelle (12) iber
mindestens eine zweite Ubersetzungsstufe {US2) wirkverbindbar oder

wirkverbunden ist,
dadurch gekennzeichnst, dass
dass die zweile Eingangswelle (11) (ber die mindesiens zpweite

Ubersetzungsstufe (US2) selektiv mit der Ausgangswetle (12) wirkverbindbar

ist.
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2. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Antrisbsstrang (1) mindestens zwei erste Uberselzungsstufen (US1)

und/oder mindestens zwei zweite Ubersetzungsstufen (US2) aufweist.

3. Antriebsstrang (1) nach  Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein erster Momenienweg von der ersten
Antriebsschnitistelle  (7)  zu  der Ausgangswelle (12) zumindest
abschnitisweise parallel zu einem zweiten Momentenweg von der zweiten

Antriebsschnitistelle (10) zu der Ausgangswelle (12) verlauft.

4 Antriebsstrang (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsstrang (1) den

Verbrennungsmotor {5) und den Elektromotor {6) umfasst.

5. Antriebsstrang (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste und/oder die zweite Eingangswelle

{8,11) parallel zu der Ausgangswelle (12) angsordnet ist.

8. Antricbsstrang {1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebssirang (1) eine erste Aktorik
(A1y zur selekliven Wirkverbindung der mindestens einen  ersten
Ubersetzungsstufe (US1) aufweist, wobei die Aktorik (A1) selektiv ein Losrad
(LR_E V1LR_E V1) der ersten Ubersetzungsstufe (US1) mit der ersten
Eingangswelle (8) drehfest koppeln und entkoppeln kann.

7. Antrisbsstrang (1) nach sinem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnel, dass der Aptrisbssirang (1} eing zweile Aklorik
(A2} aufweist, wobel die zwelle Aklorik (A2) selekiiv ein Zwischenlosrad

Eingangswelle  (8) drehfest  koppeln und  entkoppeln  kann.

& Antriebsatrang (1} nach enem der vorhergehenden Anspriichs,
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dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsstrang (1) eine. dritte Aktorik
(A3) azur selekliven Wirkverbindung der mindestens einen zweiten
Ubersetzungsstufe (UUS2) aufweist, wobei die dritte Aktorik (A3) selektiv ein
Ausgangsiosrad (LR_A_ET, LR A EZ2) der zweiten Ubersetzungsstufe (US2)
mit der Ausgangswelle (12) drehest koppeln und entkoppeln kann.

8. Antriebsstrang (1) nach einem der vorhergshenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsstrang (1) einen, einige oder
alle der folgenden Betriebszustdnde annehmen kann:

- Klimabetrieb

- Anfahren mit elektromotorischen Bettieb

- Elektromotorischer Anirieb

- Verbrennungsmotorischer Antrieb

~ Parailel-Boost

- Seriell-Boost

- Start-/Generatorbetrieb

- Zwischenzustand fur Momentenauffiilung beim Schaltvergang

10.  Antriebsstrang (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch einen Freilauf (8), wobei der Freilauf (9) zwischen
der ersien Anirnebsschnitistelle (7) und der ersten Eingangswelle (8)

angeordnet ist.

1. Antriebsstrang (1) nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch eine
Sicherbeitskupplung  {14), wobeil die Sicherheitskupplung  {14)  zur
Abkopplung  der  ersten  Aniriebsschnitistelle (7))  und/oder  des

Yerbrennungsmotors (8) angeordnet st

12 Antrighsstrang (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sicherheiiskupplung (14) zwischen dem Freilauf (9) und der

Ausgangsschnitistelie (13) oder den angetriebenen Radern (4ab) des

Fahrzeugs (2) angsordnst st
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13.  Antriebsstrang (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsstrang (1) zwischen dem
Freitauf (9) und der Ausgangsschnittstelle (13) oder den angetriebenen
Radern (4a,b) als ein formschlissiges Getriehe mit der Sicherheitskupplung
{14) ausgebiidet ist.

14.  Fahrzeug (2) mit dem Antriebsstrang (1) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche.

15, Verfahren zum Betreiben des Fahrzeugs mit dem Antriebstrang nach
einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei der Antrighsstrang (1) in eine Mehrzahi

von Betriebszustanden gesetzt-wird.
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