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(57) Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention relates to a manual
transmission of a hybrid drive for a motor vehicle, which
comprises two input shafts (GE1, GE2) and a common
output shaft (GA). The first input shatt of said hybrid drive
can be connected to the drive shatt (4) of an internal
combustion engine (VM) and can be drivingly connected to
the output shaft by means of a first group of selectively
shiftable gearwheel sets (G1, G3, G5). The second input
shaft of the hybrid drive is drivingly connected to the rotor
(8) of an electric machine (EM) that can be operated as a
motor and as a generator and can be drivingly connected to
the output shaft by means of a second group of selectively
shiftable gearwheel sets (G2, G4). The input shafts of the
hybrid drive can be drivingly connected to each other by
means of a shiftable coupling device (7.1). For cost-effective
production, the manual transmission (1.1) is derived from a
dual-clutch transmission (1.0) with two coaxial input shafts.
The first input shaft (GE1) is arranged centrally, the second
input shaft (GE2) is designed as a hollow shaft and is
arranged coaxially above the first input shaft, and the
coupling device (7.1) comprises a transmission stage and/or a
shiftable clutch (S) which is/are provided to replace the
gearwheel set (R) and its associated speed clutch (C) that is
associated with the first input shaft and axially adjacent to
the transmission-side end (5) of the second input shaft (GE2)
in the original dual clutch transmission (1.0).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Schaltgetriebe eines Hybridantriebs fiir ein Kraftfahrzeug, mit zwei Eingangswellen (GE1, GE2) und
einer gemeinsamen Ausgangswelle (GA), wobei die erste Eingangswelle mit der Triebwelle (4) eines Verbrennungsmotors (VM)
verbindbar und iiber eine erste Gruppe selektiv schaltbarer Gangradsétze (G1, G3, G5) mit der Ausgangswelle in Triebverbindung
bringbar ist, wobei die zweite Eingangswelle mit dem Rotor (8) einer als Motor und als Generator betreibbaren Elektromaschine
(EM) in Triebverbindung steht und iiber eine zweite Gruppe selektiv schaltbarer Gangradsitze (G2, G4) mit der Ausgangswelle in
Triebverbindung bringbar ist, und bei dem beide Eingangswellen {iber eine schaltbare Koppelvorrichtung (7.1) miteinander in
Triebverbindung bringbar sind. Zur kostengiinstigen Herstellung ist vorgesehen, dass das Schaltgetriebe (1.1) aus einem
Doppelkupplungsgetriebe (1.0) mit zwei koaxialen Eingangswellen abgeleitet ist, dessen erste Fingangswelle (GE1) zentral
angeordnet ist, dessen zweite Eingangswelle (GE2) als eine Hohlwelle ausgebildet und koaxial iiber der ersten Eingangswelle
angeordnet ist, und dessen Koppelvorrichtung (7.1) eine Getriebestufe und/oder eine schaltbare Kupplung (S) umfasst, die
anstelle desjenigen Gangradsatzes (R) und seiner zugeordneten Gangkupplung (C) vorgesehen sind, der in dem zugrunde
liegenden Doppelkupplungsgetriebe (1.0) der ersten Eingangswelle zugeordnet und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende
(5) der zweiten Fingangswelle (GE2) angeordnet ist.
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Schaligetriebe eines Hybridantriebs fir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Schaltgetriebe eines Hybridantriebs fir ein Kraftfahr-
zeug, mit zwei Eingangswellen und einer gemeinsamen Ausgangswelle, wobei die erste
Eingangswelle mit der Triebwelle eines Verbrennungsmotors verbindbar und tber eine
erste Gruppe selektiv schaltbarer Gangradséize mit der Ausgangswelle in Triebverbin-
dung bringbar ist, wobei die zweite Eingangswelle mit dem Rotor einer als Motor und
als Generator betreibbaren Elektromaschine in Triebverbindung steht und lber eine
zweite Gruppe selektiv schaltbarer Gangradsétze mit der Ausgangswelle in Triebver-
bindung bringbar ist, und wobei beide Eingangswellen (iber eine schaltbare Koppelvor-
richtung miteinander in Triebverbindung bringbar sind.

Ein derariiges Schaltgetriebe weist einen verbrennungsmeotorischen Kraftiber-
tragungszweig und einen elekiromotorischen Kraftibertragungszweig auf, die an der
Ausgangswelle zusammengefthrt sind. Der verbrennungsmotorische Kraftiibertra-
gungszweig umfasst die erste Eingangswelle, die Gangradsatze der ersten Gruppe so-
wie die Ausgangswelle und erméglicht die Ubertragung eines Drehmomentes zwischen
dem Verbrennungsmotor und den mit der Ausgangswelle in Triebverbindung stehenden
Antriebsradern des Kraftfahrzeugs. Der elektromotorische KraftUbertragungszweig um-
fasst die zweite Eingangswelle, die Gangradsatze der zweiten Gruppe sowie die Aus-
gangswelle und ermégiicht die Ubertragung eines Drehmomentes zwischen der Elekt-
romaschine und den Antriebsradern des Kraftfahrzeugs. Bei offener Koppelvorrichtung
ist somit Gber einen geschalteten Gangradsatz der ersten Gruppe ein rein verbren-
nungsmotorischer Fahrbetrieb, (iber einen geschalteten Gangradsatz der zweiten
Gruppe ein rein elektromotorischer Fahrbetrieb, sowie Uber jeweils einen geschalteten
Gangradsatz der ersten und zweiten Gruppe ein Kombinationsfahrbetrieb beider Ag-
gregate (Verbrennungsmotor und Elekiromaschine) mit einem motorischen oder gene-

ratorischen Betrieb der Elektromaschine und mit fester Ubersetzung mégiich.

Durch das SchlieBen der Koppelvorrichtung kann der Verbrennungsmotor bei
stehendem Kraftfahrzeug mittels der Elekiromaschine gestartet werden. Zudem werden
durch das Schlieflen der Koppelvorrichtung die Gangradsatze der zweiten Gruppe fir
den verbrennungsmotorischen Fahrbetrieb und die Gangradsatze der ersten Gruppe fur
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den elekiromotorischen Fahrbetrieb verfiigbar gemacht. Bei enisprechender Uberset-
zung und Zuordnung der Gangradsatze werden somit insgesamt weniger Gangradsatze
bendtigt, und das Schaligetriebe kann entsprechend einfacher sowie kompakter ausge-

fihrt werden.

In der DE 199 60 621 B4 ist ein derartiges Schaltgetriebe in drei Ausfuhrungsva-
rianien beschrieben. In allen Ausfihrungsformen weist der verbrennungsmotorische
Kraftibertragungszweig eine erste Vorgelegewelle auf, die eingangsseitig Uber eine
Eingangskonstanie, eine erste Eingangswelle und eine Reibungskupplung mit der
Triebwelle eines Verbrennungsmotors sowie ausgangsseitig tber eine erste Gruppe
selekiiv schaltbarer Gangradsatze mit einer Ausgangswelle in Triebverbindung bringbar
ist. In der ersten Ausflihrungsform nach der dortigen Fig. 1 ist eine zweite Eingangswel-
le als eine zweite Vorgelegewelle ausgebildet, die drehfest mit dem Rotor einer Elekt-
romaschine verbunden und Uber eine zweite Gruppe selektiv schaltbarer Gangradséatze
mit der Ausgangswelle in Triebverbindung bringbar ist. Die Koppelvorrichtung besteht in
diesem Fall aus einer zwischen der ersten Eingangswelie und der zweiten Vorgelege-
welle angeordneten Triebstufe sowie einer schaltbaren Kupplung, die zwischen dem
vorgelegeseitigen Triebrad der Triebstufe und der zweiten Vorgelegewelle angeordnet
ist.

In der zweiten und dritten Ausfihrungsform nach den dortigen Figuren 2 und 3 ist
die zweite Eingangswelle als eine hohle Rotorwelle ausgebildet, die koaxial Gber der
ersten Eingangswelle angeordnet und drehfest mit dem Rotor einer koaxial Uber der
ersten Eingangswelle angeordneten Elektromaschine verbunden ist. Die Rotorwelie
steht (iber eine zweite Eingangskonstante mit der zweiten Vorgelegewelle in Triebver-
bindung, die (iber die zweite Gruppe selektiv schaltbarer Gangradsétze mit der Aus-
gangswelle in Triebverbindung bringbar ist. Die Koppelvorrichtung besteht in diesem
Fall aus einer schaltbaren Kupplung, die zwischen der ersten Eingangswelle und der
Rotorwelle angeordnet ist.

Bei einem weiteren derartigen Schaltgetriebe nach der WO 2008/ 138 387 A1l
sind beide Eingangswellen als Vorgelegewellen ausgebildet. Die erste Eingangs- bzw.

Vorgelegewelle des verbrennungsmotorischen Kraftiibertragungszweiges ist eingangs-
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seitig Uber eine steuerbare Trennkupplung mit der Triebwelle eines Verbrennungsmo-
tors verbindbar und ausgangsseitig Gber eine erste Gruppe selektiv schaltbarer Gang-
radsatze mit einer Ausgangswelle in Triebverbindung bringbar. Die zweite Eingangs-
bzw. Vorgelegewelle des elektromotorischen Kraftiibertragungszweiges ist eingangssei-
tig drehfest mit dem Rotor einer Elektromaschine verbunden und ausgangsseitig Uber
eine zweite Gruppe selektiv schalibarer Gangradsatze mit der Ausgangsweile in Trieb-
verbindung bringbar. Die Gangradsatze beider Gruppen sind in gemeinsamen Radial-
ebenen angeordnet und nutzen jeweils ein gemeinsames, auf der Ausgangswelle an-
geordnetes Abtriebsrad. Die Koppelvorrichtung ist in diesem Fall dadurch gebildet, dass
die Losr&der und die zugeordneten, in einem Schaltpaket zusammengefassien Gang-
kupplungen von zwei axial benachbarten Gangradséatzen der zweiten Gruppe an der
Ausgangswelle angeordnet sind, wodurch die Kopplung beider Eingangswellen unab-

h&ngig von der Schaltung eines der betreffenden Gangradsétze moglich ist.

Die bekannten Schaltgetriebe sind speziell fiir den Einsatz in einem Hybridan-
trieb eines Kraftfahrzeugs ausgelegt und somit vergleichsweise aufwendig sowie teuer
herstellbar. Der Markterfolg von hybridangetriebenen Kraftfahrzeugen hangt aber we-
sentlich von glnstigen Herstellungskosten der Baugruppen des Hybridantriebsstrangs,
insbesondere auch des Schaltgetriebes ab.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Schaltgetriebe
eines Hybridantriebs der eingangs genannten Art vorzuschiagen, das ohne wesentiiche
Funktionseinschrankungen besonders kostenglinstig herstelibar ist.

Eine erste Losung dieser Aufgabe besteht in Verbindung mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 darin, dass das Schaligetriebe aus einem Doppeikupp-
lungsgetriebe mit zwei koaxialen Eingangswellen abgeleitet ist, dessen erste Ein-
gangswelle zentral angeordnet ist, dessen zweite Eingangswelle als eine Hohlwelle
ausgebildet sowie koaxial Uber der ersten Eingangswelle angeordnet ist, und dessen
Koppelvorrichtung eine Getriebestufe und/oder eine schaltbare Kupplung umfasst, die
anstelle desjenigen Gangradsatzes und seiner zugeordneten Gangkupplung vorgese-
hen sind, der in dem zu Grunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe der ersten Ein-
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gangsweile zugeordnet und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende der zweiten
Eingangswelle angeordnet ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen dieses Schaltgetriebes sind
Gegenstand der Unteranspriiche 2 bis 10 und 22 bis 27.

Die Erfindung geht demnach von einem an sich bekannten Schaltgetriebe eines
Hybridantriebs fir ein Kraftfahrzeug aus, das zwei Eingangswellen GE1, GE2 und eine
gemeinsame Ausgangswelle GA aufweist. Bei diesem Schaltgetriebe ist die erste Ein-
gangswelle GE1 mit der Triebwelle eines Verbrennungsmotors VM verbindbar und (ber
eine erste Gruppe selekiiv schaltbarer Gangradsatze (G1, G3, G5; G2, G4, G6) mit der
Ausgangswelle GA in Triebverbindung bringbar. Die zweite Eingangswelle GE2 steht
mit dem Rotor einer als Motor und als Generator betreibbaren Elektromaschine EM in
Triebverbindung und ist ber eine zweite Gruppe selektiv schaltbarer Gangradsatze
(G2, G4; G1, G3, G5, G7) mit der Ausgangswelle GA in Triebverbindung bringbar. Bei-
de Eingangswellen GE1, GE2 sind Gber eine schaltbare Koppelvorrichtung miteinander
in Triebverbindung bringbar.

Zur kostengiinstigen Herstellung eines derartigen Schaltgetriebes ist geméan der
Erfindung vorgesehen, dass dieses aus einem Doppelkupplungsgetriebe mit zwei ko-
axialen Eingangswellen GE1, GE2 der vorgenannien Anordnung abgeleitet ist. Dabei
umfasst die Koppelvorrichtung eine Getriebestufe und/oder eine schaltbare Kupplung,
die ansielle desjenigen Gangradsatzes und seiner zugeordneten Gangkupplung vorge-
sehen sind, der in dem zu Grunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe der ersten Ein-
gangswelle GE1 zugeordnet und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende der
zweiten Eingangswelle GE2 angeordnet ist. Dies bedeutet, dass der betreffende, in
dem zu Grunde liegenden Doppetkupplungsgetriebe vorhandene Gangradsatz und die
diesem zugeordnete Gangkupplung in dem Schaltgetriebe gemé&B der Erfindung weg-
gelassen und bauraumneutral durch die Getriebestufe und/oder die Schaltkupplung der
Koppelvorrichtung zur Verbindung der beiden Eingangswellen GE1, GE2 ersetzt wer-
den. Hierdurch ist ein Schaltgetriebe eines Hybridantriebs geschaffen, das weitgehend

identisch mit dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe ist, d.h. eine hohe Zahl
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von Gleichteilen mit diesem aufweist, und daher, z.B. in einer gemeinsamen Produkti-

onslinie mit dem Doppelkupplungsgetriebe, kostenglinstig herstellbar ist.

Damit der gegentber dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe wegge-
fallene Gangradsatz nicht zu Funktionseinschrankungen des Schaltgetriebes bzw. des
betreffenden Hybridantriebs fiihrt, solite der betreffende, in dem zugrunde liegenden
Doppelkupplungsgetriebe axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende der zweiten
Eingangswelle GE2 angeordnete Gangradsatz bevorzugt als ein Umkehr-Gangradsatz
R ausgebildet und dem Rickwéartsgang zugeordnet sein. Auf den Gangradsatz des
Rickwértsgangs kann in dem Schaltgetriebe des Hybridantriebs problemlos verzichtet
werden, da ein Rlckwaris-Anfahren oder Rlckwérts-Rangieren (iber einen Gangrad-
satz eines Vorwdrisgangs in Verbindung mit einer Drehrichtungsumkehr mittels der
Elektromaschine méglich ist. Falls diese geeignete Anordnung des Umkehr-
Gangradsatzes R in dem zu Grunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe nicht gegeben
ist, kann diese gegebenenfalls durch eine entsprechende Anderung der axialen Anord-
nung der der ersten Eingangswelle zugeordneten Gangradsatze geschaffen werden,
sofern die raumlichen Gegebenheiten dies erlauben.

Wenn bei dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe {entsprechend Fig.
10} die Gangradséize (G1 ~ G5, R) jeweils unmittelbar zwischen einer der beiden Ein-
gangswellen GE1, GE2 und der Ausgangswelle GA angeordnet sind, und zumindest
das Losrad sowie die zugeordnete Gangkupplung C des der ersten Eingangswelle GE1
zugeordneten und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende der zweiten Ein-
gangswelle GE2 angeordneten Gangradsaizes R auf der ersten Eingangswelle GE1
angeordnet sind, kann die Koppelvorrichtung nur eine Schaltkuppiung S zur unmittelba-
ren Kopplung der ersten Eingangswelle GE1 mit dem getriebeseitigen Ende der zweiten
Eingangswelle GE2 umfassen.

Wenn in dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe {entsprechend Fig.
10) auch das Losrad und die zugeordnete Gangkupplung D des der ersten Eingangs-
welle GE1 zugeordneten, axial benachbarten Gangradsatzes G1 auf der ersten Ein-
gangswelle GE1 angeordnet sind, ist die Schaltkupplung S der Koppelvorrichtung zur

Vereinfachung der Betatigungsvorrichtung mit der Gangkupplung D dieses verbliebenen
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Gangradsatzes G1 in einem gemeinsamen Schaltpaket S2a zusammengefasst, Uber
das die erste Eingangswelle GE1 in einer ersten Schaltsteliung drehfest mit der zweiten
Eingangswelle GE2 gekoppelt ist, in einer Neutralsiellung ungekoppelt ist, und in einer
zweiten Schaltstellung drehfest mit dem Losrad des verbliebenen Gangradsatzes G1
gekoppelt ist.

Wenn in dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (entsprechend Fig.
11) die Gangradsatze (G1 — G5, R) jeweils unmittelbar zwischen einer der beiden Ein-
gangswellen GE1, GE2 und der Ausgangswelle GA angeordnet sind, und zumindest die
Losrader und die zugeordneten Gangkupplungen C, D der beiden der ersten Ein-
gangswelle GE1 zugeordneten und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende der
zweiien Eingangswelle GE2 angeordneten Gangradsatze R, G1 auf der Ausgangswelle
GA angeordnet sind, umfasst die Koppelvorrichtung eine Getriebestufe GK, die aus ei-
nem auf der Ausgangswelle GA drehbar gelagerten Losrad und einem an dem getrie-
beseitigen Ende der zweiten Eingangswelle GE2 drehfest angeordneten Festrad be-
steht, und eine Schaltkupplung T zur Kopplung des Losrades des verbliebenen Gang-
radsatzes G1 der beiden Gangradséaize R, G1 mit dem Losrad der Getriebestufe GK.

Die Ubersetzung izx der Getriebestufe GK entspricht bevorzugt der Ubersetzung
ig1 des Uber die Schaltkupplung T der Koppelvorrichtung koppelbaren Gangradsatzes
(G1) (igk = ig1), da die wirksame Koppellbersetzung ix zwischen der ersten Eingangs-
welle GE1 und der zweiten Eingangswelle GE2 bei geschlossener Schaltkupplung T
dann gleich eins ist (ix = ig1 / iek = 1).

Wenn in dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (entsprechend Fig.
11) neben den zuvor genannten Merkmalen auch das Losrad und die Gangkupplung B
des der zweiten Eingangswelle GE2 zugeordneten und an dem getriebeseitigen Ende
der zweiten Eingangswelle GE2 angeordneten getriebeinneren Gangradsatzes G4 auf
der Ausgangswelle GA angeordnet sind, kann die Koppelvorrichtung alternativ auch
den getriebeinneren Gangradsatz G4 und eine Schaltkupplung U zur Kopplung des
Losrades des verbliebenen Gangradsatzes (G1) der beiden Gangradsatze R, G1 mit
dem Losrad des getriebeinneren Gangradsatzes G4 umfassen. Dem Vorteil der Einspa-
rung einer separaten Getriebestufe GK steht in diesem Fall der mdgliche Nachteil einer
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von eins verschiedenen Koppelibersetzung ix zwischen den beiden Eingangswelien
GE1, GEZ gegeniber (ik # 1}.

Wenn in dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (entsprechend Fig.
12) die Gangradsatze (G1 — G7, R) jeweils zwischen einer der beiden Eingangswellen
GE1, GE2 und einer von zwei jeweils (ber eine Ausgangskonstante AK1, AK2 mit der
Ausgangswelle GA in Triebverbindung stehenden Vorgelegewellen VG1, VG2 angeord-
net sind, und zumindest die LosrAder und die zugeordneten Gangkupplungen C, D der
beiden der ersten Eingangswelle GE1 und einer Vorgelegewelle (VG2) der beiden Vor-
gelegewelien VG1, VG2 zugeordneten sowie axial benachbart zu dem getriebeseitigen
Ende der zweiten Eingangswelle GE2 angeordneten Gangradsatze R, G6 auf der
betreffenden Vorgelegewelle VG2 angeordnet sind, umfasst die Koppelvorrichtung be-
vorzugt eine Getriebestufe GK', die aus einem auf der betreffenden Vorgelegewelle
VG2 drehbar gelagerten Losrad und einem an dem getriebeseitigen Ende der zweiten
Eingangswelle GE2 drehfest angeordneten Festrad besteht, und eine Schaltkupplung V
zur Kopplung des Losrades des verbliebenen Gangradsatzes (G6) der beiden Gang-
radséize R, G6 mit dem Losrad der Getriebestufe GK'.

Auch in diesem Fall entspricht die Ubersetzung ick’ der Getriebestufe GK' bevor-
zugt der Ubersetzung igs des Gber die Schaltkupplung V der Koppelvorrichtung koppel-
baren Gangradsatzes (G8) (ick' = igs), damit die wirksame Koppellbersetzung ix zwi-
schen der ersten Eingangswelle GE1 und der zweiten Eingangswelle GE2 bei ge-
schlossener Schaltkupplung V gleich eins ist (ix = igs / lak = 1).

Wenn in dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (entsprechend Fig.
12) neben den zuvor genannten Merkmalen auch das Losrad und die zugeordnete
Gangkupplung B des der zweiten Eingangswelle GE2 zugeordneten sowie an dem ge-
triebeseitigen Ende der zweiten Eingangswelle GE2 angeordneten getriebeinneren
Gangradsatzes G7 auf der betreffenden Vorgelegewelle VG2 angeordnet sind, kann die
Koppelvorrichtung alternativ auch den getriebeinneren Gangradsatz G7 und eine
Schaltkupplung W zur Kopplung des Losrades des verbliebenen Gangradsatzes (G6)
der beiden Gangradsatze R, G6 mit dem Losrad des getriebeinneren Gangradsatzes
G7 umfassen. Auch in diesem Fall steht dem Vorteil der Einsparung einer separaten
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Getriebestufe GK' der mégliche Nachteil einer von eins verschiedenen Koppeliiberset-

zung ik zwischen den beiden Eingangswellen GE1, GE2 gegenliber (ix = 1).

Bei den vorgenannten Ausfuhrungsformen des Schaltgetriebes (nach den Figu-
ren 4 bis 7) ist zur Vereinfachung der Betatigungsvorrichtung bevorzugt vorgesehen,
dass die Schaitkupplung (T, U; V, W) der jeweiligen Koppelvorrichtung mit der Gang-
kupplung D des verbliebenen Gangradsatzes (G1; G6) der beiden Gangradséatze (R,
G1; R, G6) in einem gemeinsamen Schaltpaket (S2b, S2¢; S2d, S2e) zusammenge-
fasst ist, iber das das Losrad des verbliebenen Gangradsatzes (G1; G6) der beiden
Gangradsatze (R, G1; R, G6) in einer ersten Schaltstellung drehfest mit dem l.osrad der
Getriebestufe (GK; GK’) bzw. des getriebeinneren Gangradsatzes (G4; G7) gekoppelt
ist, in einer Neutralstellung ungekoppelt ist, und in einer zweiten Schaltstellung drehfest
mit der Ausgangswelle GA bzw. mit der betreffenden Vorgelegewelle VG2 gekoppelt ist.

Eine zweite erfindungsgemate Losung der gestellien Aufgabe besteht in Verbin-
dung mit den Merkmalen des Oberbegriffs zweiten unabhéngigen Anspruchs 11 darin,
dass das Schaltgetriebe aus einem Doppelkupplungsgetriebe mit zwei koaxialen Ein-
gangsweilen abgeleitet ist, dessen erste Eingangswelle zentral angeordnet ist, dessen
zweite Eingangswelle als eine Hohlwelle ausgebildet und koaxial (ber der ersten Ein-
gangswelle angeordnet ist, und dessen Koppelvorrichtung eine Getriebestufe und/oder
eine schaltbare Kupplung umfasst, die anstelle desjenigen Gangradsatzes und seiner
zugeordneten Gangkupplung vorgesehen sind, der in dem zu Grunde liegenden Dop-
pelkupplungsgetriebe der zweiten Eingangswelle zugeordnet und an dem getriebeseiti-
gen Ende der zweiten Eingangswelle angeordnet ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen dieses Schaltgetriebes sind
Gegenstand der Unteranspriche 12 bis 27.

Demnach betrifft die Erfindung gemaR der zweiten L.dsung der gestellten Aufga-
be ein Schaltgetriebe eines Hybridantriebs fir ein Kraftfahrzeug, mit zwei Eingangswel-
len und einer gemeinsamen Ausgangswelle, wobei die erste Eingangswelle mit der
Triebwelle eines Verbrennungsmotors verbindbar und Uber eine erste Gruppe selektiv

schaltbarer Gangradsaize mit der Ausgangswelle in Triebverbindung bringbar ist, wobei
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die zweite Eingangswelle mit dem Rotor einer als Motor und als Generator betreibbaren
Elektromaschine in Triebverbindung steht und tber eine zweite Gruppe selektiv schali-
barer Gangradsétze mit der Ausgangswelle in Triebverbindung bringbar ist, und wobei
beide Eingangswellen Uber eine schaltbare Koppelvorrichtung miteinander in Triebver-
bindung bringbar sind.

Analog zur ersten Losung der gestellten Aufgabe ist zur kostenglinstigen Herstel-
lung eines derartigen Schaltgetriebes vorgesehen, dass das Schaligetriebe aus einem
Doppelkupplungsgetriebe mit zwei koaxialen Eingangswellen abgeleitet ist, dessen ers-
te Eingangswelle zentral angeordnet ist, dessen zweite Eingangswelle als eine Hohlwel-
le ausgebildet und koaxial Gber der ersten Eingangswelle angeordnet ist, und dessen
Koppelvorrichtung eine Getriebestufe und/oder eine schaitbare Kupplung umfasst, die
anstelle desjenigen Gangradsatzes und seiner zugeordneten Gangkupplung vorgese-
hen sind, der in dem zu Grunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe der zweiten Ein-
gangswelle zugeordnet und an dem getriebeseitigen Ende der zweiten Eingangswelle

angeordnet ist.

Auch dieses Schaltgetriebe eines Hybridaniriebs ist weitgehend identisch mit
dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe, weist eine hohe Zahl von Gleichiei-
len mit diesem auf, und ist daher, z.B. in einer gemeinsamen Produktionslinie mit dem

Doppelkupplungsgetriebe, kostenglnstig herstellbar.

Zur Vermeidung von Funklionseinschrankungen des Schaltgetriebes bzw. des
betreffenden Hybridantriebs ist der in dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetrie-
be an dem getriebeseitigen Ende der zweiten Eingangswelle angeordnete und in dem
Schaltgetriebe des Hybridantriebs durch die Koppelvorrichtung ersetzte Gangradsatz
ebenfalls bevorzugt als ein Umkehr-Gangradsatz ausgebildet und dem Rickwaértsgang
zugeordnet, da in dem Schaltgetriebe des Hybridantriebs aufgrund der umkehrbaren
Drehrichtung der Elektromaschine problemios auf einen Rlckwaérisgang verzichtet wer-

den kann.

Wenn gemal der zweiten Losung der gestellien Aufgabe bei dem zu Grunde lie-
genden Doppelkupplungsgetriebe (entsprechend Fig. 13) die Gangradsatze (G1 — G5,
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R) jeweils unmittelbar zwischen einer der beiden Eingangswellen GE1, GE2 und der
Ausgangswelle GA angeordnet sind, und zumindest das Losrad und die zugeordnete
Gangkupplung C des der zweiten Eingangswelle GE2 zugeordneten und an dem ge-
triebeseitigen Ende der zweiten Eingangswelle GE2 angeordneten Gangradsatzes R
auf der zweiten Eingangswelle GE2 angeordnet sind, kann die Koppelvorrichtung nur
eine Schaltkupplung S zur unmittelbaren Kopplung des getriebeseitigen Endes der
zweiten Eingangswelle GE2 mit der ersten Eingangswelle GE1 umfassen.

Wenn in dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe {entsprechend Fig.
13) das Losrad und die zugeordnete Gangkupplung D des der ersten Eingangswelie
GE1 zugeordneten, zu dem getriebeseitigen Ende der zweiten Eingangswelle GE2 axial
benachbarten Gangradsatzes G1 auf der ersten Eingangswelle GE1 angeordnet sind,
ist die Schaltkupplung S der Koppelvorrichtung zur Vereinfachung der Betatigungsvor-
richtung bevorzugt mit der Gangkupplung D dieses Gangradsatzes G1 in einem ge-
meinsamen Schalipaket S2a zusammengefasst, Uber das die erste Eingangswelle GE1
in einer ersten Schaltstellung drehfest mit der zweiten Eingangswelle GE2 gekoppelt ist,
in einer Neutralstellung ungekoppelt ist, und in einer zweiten Schalistellung drehfest mit
dem Losrad des betreffenden Gangradsatzes G1 gekoppelt ist.

Wenn in dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (entsprechend Fig.
14) die Gangradsatze (G1 — G5, R) jeweils unmittelbar zwischen einer der beiden Ein-
gangsweilen GE1, GE2 und der Ausgangswelle GA angeordnet sind, und zumindest die
Losrader und die zugeordneten Gangkupplungen G, D des der ersten Eingangswelle
GE1 zugeordneten und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende der zweiten
Fingangswelle GE2 angeordneten getriebeinneren Gangradsatzes G1 sowie des der
zweiten Eingangswelle GE2 zugeordneten und an dem getriebeseitigen Ende der zwei-
ten Eingangswelle GE2 angeordneten Gangradsatzes R auf der Ausgangswelle GA
angeordnet sind, umfasst die Koppelvorrichtung eine Getriebestufe GK, die aus einem
auf der Ausgangswelle GA drehbar gelagerten Losrad und einem an dem getriebeseiti-
gen Ende der zweiten Ausgangswelle GE2 drehfest angeordneten Festrad besteht, und
eine Schaltkupplung T zur Kopplung des Losrades des getriebeinneren Gangradsatzes
G1 mit dem Losrad der Getriebestufe GK.

10
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Die Ubersetzung ik der Getriebestufe GK entspricht bevorzugt der Ubersetzung
ia+ des Uber die Schaltkuppiung T der Koppelvorrichtung koppelbaren Gangradsatzes
G1 (ick = iz1), da die wirksame Koppeliibersetzung ik zwischen der ersten Eingangswel-
le GE1 und der zweiten Eingangswelle GE2 bei geschlossener Schaltkupplung T dann
gleich eins ist (ix = ig1 /igk = 1).

Wenn in dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (entsprechend Fig.
14) neben den zuvor genannten Merkmalen auch das Losrad und die Gangkupplung B
des der zweiten Eingangswelle GE2 zugeordneten und axial benachbart zu dem &uBe-
ren Gangradsaiz R an dem getriebeseitigen Ende der zweiten Eingangswelle GE2 an-
geordneten Gangradsatzes G4 auf der Ausgangswelle GA angeordnet sind, kann die
Koppelvorrichtung alternativ auch den verbliebenen Gangradsatz (G4) der beiden der
zweiten Eingangswelle GE2 zugeordneten Gangradsatze G4, R und eine Schaltkupp-
lung U zur Kopplung des Losrades des getriebeinneren Gangradsatzes G1 mit dem
Losrad des verbliebenen Gangradsatzes G4 umfassen. Dem Vorteil der Einsparung
einer separaten Getriebestufe GK steht in diesem Fall der mégliche Nachteil einer von
eins verschiedenen Koppelibersetzung ik zwischen den beiden Eingangswellen GE1,

GEZ2 gegeniber (ix = 1).

Bei den beiden vorgenannten Ausflihrungen des Schaltgetriebes (nach den Figu-
ren 6 und 7) ist zur Vereinfachung der Betatigungsvorrichtung bevorzugt vorgesehen,
dass die Schaltkupplung (T, U) der jeweiligen Koppelvorrichtung mit der Gangkupplung
D des getriebeinneren Gangradsatzes G1 in einem gemeinsamen Schaltpaket (S2b,
S2c) zusammengefasst ist, Uber das das Losrad des getriebeinneren Gangradsatzes
G1 in einer ersten Schalistellung drehfest mit dem Losrad der Getriebestufe GK bzw.
des verbliebenen Gangradsatzes (G4) der beiden der zweiien Eingangswelle GE2 zu-
geordneten Gangradsaize G4, R gekoppelt ist, in einer Neutralstellung ungekoppelt ist,
und in einer zweiten Schaltsteilung drehfest mit der Ausgangswelle GA gekoppelt ist

Wenn in dem zu Grunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe {entsprechend Fig.
15) die Gangradséatze (G1 - G7, R) jeweils zwischen einer der beiden Eingangswellen
GE1, GE2 und einer von zwei jewells (iber eine Ausgangskonstante AK1, AK2 mit der
Ausgangswelie GA in Triebverbindung stehenden Vorgelegewellen VG 1, VG2 angeord-

11
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net sind, und zumindest die Losrader und die zugeordneten Gangkupplungen C, D der
beiden der zweiten Eingangswelle GE2 und einer Vorgelegewelle (VG2) der beiden
Vorgelegewellen VG1, VG2 zugeordneten und an dem getriebeseiligen Ende der zwei-
ten Eingangswelle GE2 angeordneten Gangradséatze R, G6 auf der beireffenden Vorge-
legewelle VG2 angeordnet sind, umfasst die Koppelvorrichtung bevorzugt eine Getrie-
bestufe GK*, die aus einem auf der betreffenden Vorgelegewelle VG2 drehbar gelager-
ten Losrad und einem auf der ersten Eingangswelle GE1 drehfest angeordneten Fest-
rad besteht, und eine Schaltkupplung X zur Kopplung des Losrades des verbliebenen
Gangradsatzes (G6) der beiden der zweiten Eingangswelle GE2 zugeordneten Gang-
radsédize R, G6 mit dem Losrad der Getriebestufe GK*.

Auch in diesem Fall entspricht die Ubersetzung ick* der Getriebestufe GK* be-
vorzugt der Ubersetzung is des iiber die Schaltkupplung X der Koppelvorrichtung kop-
pelbaren Gangradsatzes G6 (igk” = igs), damit die wirksame Koppellibersetzung ix zwi-
schen der ersten Eingangswelle GE1 und der zweiten Eingangswelle GE2 bei ge-

schlossener Schaltkupplung X gleich eins ist (ix = igs / igk™ = 1).

Wenn in dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (entsprechend Fig.
15} neben den zuvor genannten Merkmalen auch das Losrad und die zugeordnete
Gangkupplung B des der ersten Eingangswelle GE1 zugeordneten und axial benach-
bart zu dem getriebeseitigen Ende der zweiten Eingangswelie GE2 angeordneten ge-
triebeinneren Gangradsatzes G7 auf der betreffenden Vorgelegewelle VG2 angeordnet
sind, kann die Koppelvorrichtung alternativ auch den getriebeinneren Gangradsatz G7
und eine Schaltkupplung Y zur Kopplung des Losrades des verbliebenen Gangradsat-
zes (G6) der beiden Gangradséitze R, G6 mit dem Losrad des getriebeinneren Gang-
radsatzes G7 umfassen. Auch in diesem Fall steht dem Vorteil der Einsparung einer
separaten Getriebestufe GK* der moégliche Nachteil einer von eins verschiedenen Kop-

pelubersetzung ik zwischen den beiden Eingangswellen GE1, GE2 gegeniber (iK% 1).

Bei den beiden vorgenannten Ausflilhrungen des Schaltgetriebes (nach den Figu-
ren 8 und 9) ist zur Vereinfachung der Betatigungsvorrichtung bevorzugt vorgesehen,
dass die Schaltkupplung (X, Y) der jeweiligen Koppelvorrichtung mit der Gangkupplung
D des verbliebenen Gangradsaizes (G6) der beiden der zweiten Eingangswelle GE2

12
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zugeordneten Gangradsatze R, G6 in einem gemeinsamen Schaltpaket (S2f, S2g) zu-
sammengefasst ist, Uber das das Losrad des betreffenden Gangradsatzes G6 in einer
ersten Schaltstellung drehfest mit dem Losrad der Getriebestufe GK* bzw. des der ers-
ten Eingangswelle GE1 zugeordneten getriebeinneren Gangradsatzes G7 gekoppelt ist,
in einer Neutralsteliung ungekoppelt ist, und in einer zweiten Schalistellung drehfest mit
der betreffenden Vorgelegewelle VG2 gekoppelt ist.

Bei den vorgenannten Ausflihrungsformen des Hybridantriebs kann die erste
Eingangswelle jeweils Uber eine Reibungskupplung K1 mit der Triebwelle des Verbren-

nungsmotors verbindbar sein.

Es ist jedoch auch moglich, dass die erste Eingangswelle jeweils (iber eine ro-
bustere und kostenglnstigere Klauenkupplung mit der Triebwelle des Verbrennungsmo-
tors verbindbar ist, da diese bei geschlossener Schaltkupplung mittels der Elektroma-
schine synchronisierbar ist.

Die erste Eingangswelle kann jedoch auch unmittelbar drehfest mit der Triebwel-
le des Verbrennungsmotors verbunden sein, und somit die betreffende Trennkupplung
eingespart werden. Hierdurch stehen zwar die der ersten Eingangswelle zugeordneten
Gangradsétze (G1, G3, G5; G2, G4, G6) flr einen reinen Elektrofahrbetrieb, d.h. einen
Antrieb nur Ober die Elekiromaschine, nicht zur Verflgung, aufgrund des gegen(iber
einem Verbrennungsmotor gréBeren nuizbaren Drehzahlbereichs einer Elektromaschi-
ne stellt dies aber keine wesentliche Betriebseinschréankung dar.

Bei den vorgenannten Ausflhrungsformen des Hybridantriebs kann die Elektro-
maschine jeweils koaxial Gber der ersten Eingangswelle angeordnet sein, und der Rotor
der Elektromaschine unmittelbar drehfest mit der zweiten Eingangswelle verbunden

sein.

Um eine leistungsschwachere und enisprechend kompakiere sowie leichtere
Elekiromaschine verwenden zu kénnen, kann jedoch auch vorgesehen sein, dass die
Elektromaschine achsparallel benachbart zu der ersten Eingangswelle angeordnet ist,
und der Rotor der Elektromaschine Gber eine Eingangsgetriebestufe KE mit einer Uber-

13
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setzung ik groBer als eins mit der zweiten Eingangswelle in Triebverbindung steht

(ike > 1,0).

Fir denselben Zweck kann auch alternativ vorgesehen sein, dass die Elektroma-

schine koaxial Uber der ersten Eingangswelle angeordnet ist, und der Rotor der Elekt-

romaschine {iber eine als Planetengetriebe ausgebildete Eingangsgetriebestufe KE™ mit

einer Ubersetzung ixe’ gréBer als eins mit der zweiten Eingangswelle GE2 in Triebver-

bindung steht (ike’ > 1,0).

Zur Verdeutlichung der Erfindung ist der Beschreibung eine Zeichnung mit Aus-

fihrungsbeispielen beigefligt. In dieser zeigt

Fig. 1

Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

einen Hybridantrieb eines Kraftfahrzeugs mit einem Schaltgetriebe, das
aus einem Doppelkupplungsgetriebe nach Fig. 10 oder Fig. 13 abgelei-
tet ist,

eine erste Weiterbildung des Hybridantriebs nach Fig. 1,
eine zweite Weiterbildung des Hybridantriebs nach Fig. 1,

einen Hybridantrieb eines Kraftfahrzeugs mit einer ersten Ausflihrungs-
form eines Schaltgetriebes, das aus einem Doppelkupplungsgetriebe
nach Fig. 11 oder Fig. 14 abgeleitet ist,

einen Hybridantrieb eines Kraftfahrzeugs mit einer zweiten Ausfihrungs-
form eines Schaltgetriebes, das aus einem Doppelkupplungsgetriebe
nach Fig. 11 oder Fig. 14 abgeleitet ist,

einen Hybridantrieb eines Kraftfahrzeugs mit einer ersten Ausfithrungs-
form eines Schaltgetriebes, das aus einem Doppelkupplungsgetriebe
nach Fig. 12 abgeleitet ist,

einen Hybridantrieb eines Kraftfahrzeugs mit einer zweiten Ausfithrungs-
form eines Schaltgetriebes, das aus einem Doppelkupplungsgetriebe
nach Fig. 12 abgeleitet ist,

14
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Fig. 8 einen Hybridantrieb eines Kraftfahrzeugs mit einer ersten Ausfliihrungs-
form eines Schaltgetriebes, das aus einem Doppelkupplungsgetriebe
nach Fig. 15 abgeleitet ist,

Fig. 9 einen Hybridantrieb eines Kraftfahrzeugs mit einer zweiten Ausfihrungs-
form eines Schaltgetriebes, das aus einem Doppelkupplungsgetriebe
nach Fig. 15 abgeieitet ist,

Fig. 10 ein erstes Doppelkupplungsgetriebe,

Fig. 11 ein zweites Doppelkupplungsgetriebe,
Fig. 12 ein drittes Doppelkupplungsgetriebe,

Fig. 13 ein viertes Doppelkupplungsgetriebe,

Fig. 14 ein finftes Doppelkupplungsgetriebe, und

Fig. 15 ein sechstes Doppelkupplungsgetriebe.

In Fig. 10 ist in schematischer Form ein an sich bekanntes Doppelkupplungsge-
triebe 1.0 abgebildet, aus dem ein nachfolgend beschriebenes Schaltgetriebe 1.1 eines
Hybridantriebs 6.1 abgeleitet ist. Das Doppelkupplungsgetriebe 1.0 weist zwei koaxiale
Eingangswellen GE1, GE2 und eine gemeinsame Ausgangswelle GA auf. Die erste Ein-
gangswelle GE1 ist zentral innerhalb der als Hohlwelle ausgebildeten zweiten Ein-
gangswelle GE2 angeordnet. Beide Eingangswellen GE1, GE2 sind eingangsseitig Uber
jeweils eine zugeordnete Reibungskupplung K1, K2 mit der Triebwelle 4 eines Verbren-
nungsmotors VM verbindbar. Ausgangsseitig sind beide Eingangswelien GE1, GE2 je-
weils (ber mehrere selektiv schaltbare Gangradsatze R, G1, G3, G5 bzw. G2, G4 mit
der Ausgangswelle GA in Triebverbindung bringbar.

Vorliegend sind der ersten Eingangswelle GE1 der Umkehr-Gangradsatz R des
Rickwértsgangs und die Gangradsatze G1, G3, G5 der ungeraden Vorwéartsgénge zu-
geordnet. Der zweiten Eingangswelle GE2 sind die Gangradséatze G2, G4 der geraden
Vorwartisgange zugeordnet. Die Losrader und die Gangkuppiungen A, B, C, D, Eund F
der Gangradsatze R, G1, G3. G5 bzw. G2, G4 sind jeweils auf der zugeordneten Ein-
gangswelle GE1, GE2 angeordnet, wogegen die betreffenden Fesirader jeweils dreh-
fest auf der Ausgangswelle GA angeordnet sind. Die Gangkupplungen A bis F sind je-
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weils paarweise in einem gemeinsamen Schaltpaket S1, S2, S3 zusammengefasst. So
sind die Gangkupplungen A und B der Gangradsétze G2, G4 des zweiten und des vier-
ten Vorwartsgangs in einem ersten Schaltpaket S1, die Gangkupplungen C und D des
Umkehr-Gangradsaizes R des Ruckwarisgangs und des Gangradsatzes G1 des ersten
Vorwértsgangs in einem zweiten Schalipaket S2, sowie die Gangkupplungen E und F
der Gangradsatze G3, G5 des dritten und des finften Vorwartsgangs in einem dritien
Schaltpaket S3 angeordnet.

Far das nachfolgend beschriebene Schaltgetriebe 1.1 eines Hybridantriebs 6.1,
6.2, 6.3 gemé&B den Figuren 1 bis 3 ist es wichtig festzuhalten, dass der unmittelbar axi-
al benachbart zu dem getriebeseitigen Ende 5 der zweiten Eingangswelle GE2 ange-
ordnete Umkehr-Gangradsatz R und der axial daneben angeordnete Gangradsatz G1
der ersten Eingangswelle GE1 zugeordnet sind, und dass die Losrader 9, 10 sowie die
zugeordneten Gangkupplungen C, D dieser Gangradséatze R, G1 auf der ersten Ein-
gangswelle GE1 angeordnet sind.

Ausgehend von dem Doppelkupplungsgetriebe 1.0 nach Fig. 10 ist ein Schaltge-
iriebe 1.1 eines Hybridantriebs 6.1 gemaRB Fig. 1 dadurch geschatien, dass anstelle des
Umkehr-Gangradsatzes R des Rickwartsgangs und der zugeordneten Gangkuppiung
C eine Koppelvorrichtung 7.1 vorgesehen ist, mittels der die beiden Eingangswellen
GE1, GE2 miteinander in Triebverbindung bringbar sind. Vorliegend umfasst die Kop-
pelvorrichtung 7.1 eine anstelle der Gangkupplung C des Rickwértsgangs auf der ers-
ten Eingangswelle GE1 angeordnete Schaltkupplung S, mittels der die erste Eingangs-
welle GE1 unmittelbar mit dem getriebeseitigen Ende 5 der zweiten Eingangswelle GE2
koppelbar ist. Die Schalikupplung S ist mit der Gangkupplung D des Gangradsaizes Gt
des ersten Vorwartsgangs in einem gemeinsamen Schalipaket S2a zusammengefasst,
Ober das die erste Eingangswelle GE1 in einer ersten Schaltstellung drehfest mit dem
getriebeseitigen Ende 5 der zweiten Eingangswelle GE2 gekoppelt ist, in einer Neutral-
stellung ungekoppelt ist, und in einer zweiten Schalistellung drehfest mit dem Losrad 10
des Gangradsaizes G1 des ersten Vorwartsgangs gekoppelt ist.

In dem Hybridantrieb 6.1 nach Fig. 1 ist die erste Eingangswelie GE1 eingangs-
seitig Uber eine erste Reibungskupplung K1 mit der Triebwelle 4 des Verbrennungsmo-
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tors VM verbindbar. Die zweite Eingangswelle GE2 ist eingangsseitig unmittelbar dreh-
fest mit dem Rotor 8 einer als Motor und als Generator betreibbaren Elektromaschine
EM verbunden, die koaxial Gber der ersten Eingangswelle GE1 angeordnet ist. In dem
Schaltgetriebe 1.1 ist der in dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe 1.0 vor-
handene Umkehr-Gangradsatz R des Rickwértsgangs vollstdndig weggelassen, was
problemlos moglich ist, da ein Ruckwarts-Anfahren und Rickwarts-Rangieren zum Bei-
spiel Uber den Gangradsatz G2 des zweiten Vorwartsgangs in Verbindung mit einer
Drehrichtungsumkehr der Elektromaschine EM erfolgen kann. Das Schaligetriebe 1.1
des Hybridantriebs 6.1 nach Fig. 1 ist demnach mit nur geringen Anderungen bauraum-
neutral und ohne wesentliche Funktionseinschrankungen aus dem Doppelkupplungsge-
triebe 1.0 nach Fig. 10 abgeleitet und entsprechend kostengtinstig herstellbar.

Dasselbe Schaltgetriebe 1.1 des Hybridantriebs 6.1 nach Fig. 1 kann auch aus
einem an sich bekannten Doppelkupplungsgetriebe 1.0° nach Fig. 13 abgeleitet werden,
das sich von dem Doppelkupplungsgetriebe 1.0 nach Fig. 10 bei gleicher axialer Anord-
nung der Gangradsatze G1 bis G5 und R durch die Zuordnung des Umkehr-
Gangradsatzes R zu der zweiten Eingangswelle GE2 unterscheidet. Bei diesem Dop-
pelkupplungsgetriebe 1.0’ ist der Umkehr-Gangradsatz R des Rickwartsgangs an dem
getriebeseitigen Ende der zweiten Eingangswelle GE2 angeordnet, wogegen der Gang-
radsatz G1 des ersten Vorwartsgangs weiterhin der ersten Eingangswelle GE1 zuge-
ordnet und nunmehr axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende der zweiten Ein-
gangswelle GE2 angeordnet ist. Demzufolge sind das Losrad 9" und die zugeordnete
Gangkupplung C des Umkehr-Gangradsaizes R auf der zweiten Eingangswelle GE2
angeordnet, wobei die Gangkupplung C Bestandteil eines separaten Schaltpakets S2x
ist, das eine Schalistellung, in der das Losrad 9% mit der zweiten Eingangswelle GE2
gekoppelt ist, und eine Neutralstellung, in der das Losrad 9" ungekoppelt ist, aufweist.
Das Losrad 10 und die zugeordnete Gangkupplung D des Gangradsatzes G1 des ers-
ten Vorwarisgangs sind wie bei dem Doppelkupplungsgetriebe 1.0 nach Fig. 10 auf der
ersten Eingangswelle GE1 angeordnet. Die Gangkupplung D ist jedoch nunmehr Be-
standieil eines separaten Schaltpakets S2y, das eine Schaltsteillung, in der das Losrad
10 mit der ersten Eingangswelle GE1 gekoppelt ist, und eine Neutralstellung, in der das
Losrad 10 ungekoppelt ist, aufweist.
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In Fig. 2 und Fig. 3 abgebildete Weiterbildungen des Hybridantriebs 6.1 nach
Fig. 1 weisen beispielhaft Gestaltungsmerkmale auf, die in beliebiger Kombination und
unabhangig voneinander in Verbindung mit allen vorliegend beschriebenen Schaltge-
trieben 1.1; 2.1, 2.2; 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 sowie ahnlich aufgebauten Schaltgetrieben zur
Anwendung kommen kénnen.

In der Ausfihrungsform des Hybridantriebs 6.2 nach Fig. 2 ist die erste Ein-
gangswelle GE1 eingangsseitig Uber eine unsynchronisierte Klauenkupplung K1' mit
der Triebwelle 4 des Verbrennungsmotors VM verbindbar. Eine Ausbildung als Klauen-
kupplung K1’ ist gegeniber einer Reibungskupplung K1 kostenginstiger und deshalb
mdglich, weil diese bei geschlossener Schaltkupplung S mittels der Elektromaschine
EM’ synchronisierbar ist. Die Elektromaschine EM' kann, wie in Fig. 2 ebenfalls bei-
spielhaft veranschaulicht ist, auch achsparalle! benachbart zu der ersten Eingangswelle
GE1 angeordnet sein, und der Rotor 8’ der Elektromaschine EM’ kann (ber eine vorlie-
gend als Stirnradpaar ausgebiidete Eingangsgetriebestufe KE, die zweckmafig eine
Ubersetzung ixe groBer als eins aufweist (ixe > 1,0), mit der zweiten Eingangswelle GE2
in Triebverbindung stehen. Hierdurch kann die Elektromaschine EM’ leistungsschwa-
cher und entsprechend kompakier sowie teichter ausgebildet sein.

In der Austiihrungsform des Hybridantriebs 6.3 nach Fig. 3 ist die erste Ein-
gangswelie GE1 eingangsseitig unmittelbar, d.h. ochne eine Trennkupplung K1, K17,
drehfest mit der Triebwelle 4 des Verbrennungsmotors VM verbunden, was eine weitere
Vereinfachung und Kosteneinsparung darstellt. Hierdurch stehen zwar die der ersten
Eingangswelle GE1 zugeordneten Gangradsétze G1, G3, G5 fir einen reinen Elektro-
fahrbetrieb, d.h. einen Antrieb nur Uber die Elektromaschine EM”, nicht zur Verfligung.
Aufgrund des gegendber einem Verbrennungsmotor VM gréBeren nutzbaren Drehzahl-
bereichs einer Elektromaschine EM” stellt dies aber keine wesentliche Betriebsein-
schrankung dar. Die Elektromaschine EM” kann, wie in Fig. 3 ebenfalls beispielhaft
veranschaulicht ist, auch koaxial Uber der ersten Eingangswelle GE1 angeordnet sein.
Zudem kann der Rotor 8” der Elekiromaschine EM” Uber eine als Planetengetriebe
ausgebildete Eingangsgetriebestufe KE', die zweckmaBig eine Ubersetzung ixs' gréBer
als eins aufweist (ikg’ > 1,0), mit der zweiten Eingangswelle GE2 in Triebverbindung
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stehen. Auch in diesem Fall kann die Elektromaschine EM” leistungsschwacher und
entsprechend kompakter sowie leichter ausgebildet sein.

fn Fig. 11 ist in schematischer Form ein an sich bekanntes Doppelkupplungsge-
triebe 2.0 abgebildet, aus dem zwei nachfolgend beschriebene Ausfihrungsformen ei-
nes Schaltgetriebes 2.1, 2.2 eines Hybridantriebs 6.4, 6.5 abgeleitet sind. Das Doppel-
kupplungsgetriebe 2.0 ist weitgehend identisch zu dem Doppelkupplungsgetriebe 1.0
nach Fig. 10 ausgebildet. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass die Losrader
und die Gangkupplungen A, B, C, D der Gangradséatze G2, G4 und R, G1 nunmehr je-
weils auf der Ausgangswelle GA und die betreffenden Festrader jeweils drehfest auf der
zugeordneten Eingangswelle GE2 bzw. GE1 angeordnet sind. Demzufolge sind jetzt
auch die beiden Schalipakete S1, S2, in denen die Gangkupplungen A, B der Gangrad-
sdtze G2, G4 des zweiten Vorwéartsgangs und des vierten Vorwartsgangs sowie die
Gangkupplungen C, D des Umkehr-Gangradsatzes R des Rickwartsgangs und des
Gangradsatzes G1 des ersten Vorwartsgangs zusammengefasst sind, auf der Aus-
gangswelle GA angeordnet.

Fir die nachfolgend beschriebenen Ausfilhrungen eines Schaltgetriebes 2.1, 2.2
eines Hybridantriebs 6.4, 6.5 nach den Figuren 4 und 5 ist es wichtig festzuhalten, dass
der unmittelbar axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende 5 der zweiien Ein-
gangswelle GE2 angeordnete Umkehr-Gangradsatz R und der axial daneben angeord-
nete Gangradsatz G1 der ersten Eingangswelle GE1 zugeordnet sind, und dass die
Losrader 9', 10’ sowie die zugeordneten Gangkupplungen C, D dieser Gangradsétze R,
G1 auf der Ausgangswelle GA angeordnet sind.

Flr die zweite Ausflihrungsform des Schaligetriebes 2.2 nach Fig. 5 ist zudem
von Bedeutung, dass auch das Losrad 13 und die zugeordnete Gangkupplung B des
der zweiten Eingangswelle GE2 zugeordneten und an deren getriebeseitigen Ende 5
angeordneten Gangradsatzes G4 ebenfalls auf der Ausgangswelle GA angeordnet sind.

Ausgehend von dem Doppelkupplungsgetriebe 2.0 nach Fig. 11 ist eine erste
Austithrungsform eines Schaltgetriebes 2.1 eines Hybridantriebs 6.4 nach Fig. 4 da-

durch geschaffen, dass anstelle des Umkehr-Gangradsatzes R des Rickwartsgangs
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und der zugeordneten Gangkupplung C eine Koppelvorrichtung 7.2 vorgesehen ist, mit-
tels der die beiden Eingangswellen GE1, GE2 miteinander in Triebverbindung bringbar
sind. Die Koppelvorrichtung 7.2 umfasst eine Getriebestufe GK mit einem auf der Aus-
gangswelle GA drehbar gelagerten Losrad 11 und einem an dem getriebeseitigen Ende
5 der zweiten Eingangswelle GE2 drehfest angeordneten Festrad 12 sowie einer
Schaltkupplung T, die in dem Schaltgetriebe 2.1 anstelle des Umkehr-Gangradsatzes R
sowie der zugeordneten Gangkupplung C des Riickwartsgangs des zugrunde liegenden
Doppetkupplungsgetriebes 2.0 (Fig. 11) angeordnet sind.

Die Schaltkupplung T der Getriebestufe GK ist mit der Gangkupplung D des
Gangradsatzes G1 des ersten Vorwéartsgangs in einem gemeinsamen Schaltpaket S2b
zusammengefasst, Uber das das Losrad 10’ des Gangradsatzes G1 des ersten Vor-
wartsgangs in einer ersien Schaltstellung drehfest mit dem Losrad 11 der Getriebestufe
GK gekoppelt ist, in einer Neutralsiellung ungekoppelt ist, und in einer zweiten Schall-
stellung drehfest mit der Ausgangswelle GA gekoppelt ist.

Die zwischen der Ausgangswelle GA und der zweiten Eingangswelle GE2 wirk-
same Ubersetzung igk der Getriebestufe GK entspricht bevorzugt der Ubersetzung ig
des Gangradsatzes G1 des ersten Vorwartsgangs (ick = ig1), da die wirksame Koppel-
Ubersetzung ik zwischen der ersten Eingangswelle GE1 und der zweiten Eingangswelie
GEZ2 bei geschlossener Schaltkupplung T dann gleich eins ist (ik = ig1 / igk = 1).

Eine zweite aus dem Doppelkupplungsgetriebe 2.0 nach Fig. 11 abgeleitete Aus-
fihrungsform des Schaligetriebes 2.2 eines Hybridantriebs 6.5 nach Fig. 5 ist weilge-
hend identisch mit dem Schaligetriebe 2.1 gemas Fig. 4. Der wesentliche Unterschied
dazu besteht darin, dass die Koppelvorrichtung 7.3 nunmehr den axial benachbarten,
der zweiten Eingangswelie GE2 zugeordneten Gangradsatz G4 des vierten Vorwarts-
gangs und eine Schaltkupplung U umfasst, d.h., dass anstelle einer separaten Getrie-
bestufe GK der Gangradsatz G4 des vierten Vorwartsgangs zusaizlich zur Kepplung
der beiden Eingangswellen GE1, GE2 genutzt wird.

Die Schaltkupplung U ist dabei mit der Gangkupplung D des Gangradsatzes G1

des ersten Vorwértsgangs in einem gemeinsamen Schaltpaket S2¢ zusammengefasst,
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Uber das das Losrad 10’ des Gangradsatzes G1 des ersten Vorwértsgangs in einer ers-
ten Schaltstellung drehfest mit dem Losrad 13 des Gangradsatzes G4 des vierten Vor-
wartsgangs gekoppelt ist, in einer Neutralstellung ungekoppelt ist, und in einer zweiten
Schaltstellung drehfest mit der Ausgangswelle GA gekoppelt ist. Dem Vorteil der Ein-
sparung einer separaten Getriebestufe GK steht in diesem Fall der mégliche Nachteil
einer von eins verschiedenen Koppeilbersetzung ix gegeniber (ix = 1). Die bei ge-
schlossener Schaltkupplung U zwischen der ersten Eingangswelle GE1 und der zweiten
Eingangswelle GE2 wirksame KoppelUbersetzung ik ergibt sich in der vorliegenden
Ausflihrungsform des Schaltgetriebes 2.2 aus der Gleichung ik = ig1 / ias > 1.

Auch die Schaltgetriebe 2.1, 2.2 der Hybridantriebe 6.4, 6.5 nach den Figuren 4
und 5 sind jeweils mit geringen Anderungen bauraumneutral und ohne wesentliche
Funktionseinschrankungen aus dem Doppelkupplungsgetriebe 2.0 nach Fig. 11 abgelei-
tet und entsprechend kostenglnstig herstellbar.

Das Schaligetriebe 2.1 des Hybridantriebs 6.4 nach Fig. 4 und das Schaltgetrie-
be 2.2 des Hybridantriebs 6.5 nach Fig. 5 kdnnen auch aus einem an sich bekannien
Doppelkupplungsgetriebe 2.0’ nach Fig. 14 abgeleitet werden, das sich von dem Dop-
pelkupplungsgetriebe 2.0 nach Fig. 11 bei gleicher axialer Anordnung der Gangradsat-
ze G1 ~ G5, R durch die Zuordnung des Umkehr-Gangradsatzes R zu der zweiten Ein-
gangswelle GE2 unterscheidet. Bei diesem Doppelkupplungsgetriebe 2.0’ ist der Um-
kehr-Gangradsatz R des Rlckwéartsgangs an dem getriebeseitigen Ende 5 der zweiten
Eingangswelle GE2 angeordnet, wogegen der Gangradsaiz G1 des ersten Vorwarts-
gangs weiterhin der ersten Eingangswelle GE1 zugeordnet und nunmehr axial benach-
bart zu dem getriebeseitigen Ende der zweiten Eingangswelle GE2 angeordnet ist. Die
Losrader 9', 10’ und die Gangkupplungen C, D des Umkehr-Gangradsatzes R sowie
des Gangradsatzes G1 des ersten Vorwartsgangs sind weiterhin auf der Ausgangswelle
GA angeordnet, und die genannten Gangkupplungen C, D sind ebenso in einem ge-
meinsamen Schaltpaket S2 zusammengefasst.

In Fig. 12 ist in schematischer Form ein an sich bekanntes Doppelkupplungsge-
triebe 3.0 abgebildet, aus dem zwei nachfolgend beschriebene Ausfihrungsformen ei-
nes Schaltgetriebes 3.1, 3.2 eines Hybridantriebs 6.6, 6.7 abgeleitet sind. Das Doppel-

21



WO 2012/123169 PCT/EP2012/051629

kupplungsgetriebe 3.0 weist zwei koaxiale Eingangswellen GE1, GE2 und eine gemein-
same Ausgangswelle GA auf. Die erste Eingangswelle GE1 ist zentral innerhalb der als
Hohlwelle ausgebildeten zweiten Eingangswelle GE2 angeordnet. Beide Eingangswel-
len GE1, GE2 sind eingangsseitig Uber jeweils eine zugeordnete Reibungskupplung K1,
K2 mit der Triebwelle 4 eines Verbrennungsmotors VM verbindbar. Ausgangsseitig sind
beide Eingangsweilen GE1, GE2 jeweils (iber mehrere selektiv schaltbare Gangradséat-
ze R, G2, G4, G6 bzw. G1, G3, G5, G7 mit einer ersten Vorgelegewelle VG1 und einer
zweiten Vorgelegewelle VG2 in Triebverbindung bringbar, die Uber jeweils eine Aus-
gangskonstante AK1, AK2 mit der Ausgangswelle GA in Triebverbindung stehen.

Vorliegend sind der ersten Eingangswelle GE1 der Umkehr-Gangradsatz R des
Rickwartsgangs und die Gangradsatze G2, G4, G6 der geraden Vorwdrtsgénge zuge-
ordnet, die paarweise in einer gemeinsamen Radialebene angeordnet sind und jeweils
ein gemeinsames Festrad nutzen. Der Umkehr-Gangradsatz R des Rickwértsgangs
umfasst ein auf der zweiten Vorgelegewelle VG2 angeordnetes Losrad 14 und denin
derselben Radialebene zwischen der ersten Eingangswelle GE1 und der ersten Vorge-
legewelle VG1 angeordneten Gangradsaiz G2 des zweiten Vorwartsgangs. Der zweiten
Eingangswelle GE2 sind die Gangradséize G1, G3, G5, G7 der ungeraden Vorwérts-
gange zugeordnet, die paarweise in einer gemeinsamen Radialebene angeordnet sind

und jeweils ein gemeinsames Festrad nutzen.

Die Losrader und die Gangkupplungen A bis H der Gangradséize R, G2, G4, G6
bzw. G1, G3, G5, G7 sind jeweils auf einer der beiden Vorgelegewellen VG1, VG2 an-
geordnet, wogegen die betreffenden Festrader jeweils drehfest auf der jeweils zugeord-
neten Eingangswelle GE1, GE2 angeordnet sind. Die Gangkupplungen A bis H sind
jeweils paarweise in einem gemeinsamen Schaltpaket S1, S2, S3, S4 zusammenge-
fasst. So sind die Gangkupplungen A, B der Gangradsatze G3, G7 des dritten und des
siebten Vorwartsgangs in einem ersten Schaltpaket S1, die Gangkupplungen C, D des
Umkehr-Gangradsatzes R des Rickwartsgangs und des Gangradsatzes G6 des sechs-
ten Vorwartsgangs in einem zweiten Schaltpaket $2, die Gangkupplungen E, F der
Gangradsatze G1, G5 des ersten und des flnften Vorwartsgangs in einem dritten
Schaltpaket S3, und die Gangkupplungen G, H der Gangradsatze G2, G4 des zweiten
und des vierten Vorwérisgangs in einem vierten Schalipaket S4 angeordnet.

22



WO 2012/123169 PCT/EP2012/051629

Far die nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsformen eines Schaltgetriebes
3.1, 3.2 eines Hybridantriebs 6.6, 6.7 nach den Figuren 6 und 7 ist es wichtig festzuhal-
ten, dass der unmittelbar axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende 5 der zweiten
Eingangswelle GE2 angeordnete Umkehr-Gangradsatz R und der axial daneben ange-
ordnete Gangradsatz G6 der ersien Eingangswelle GE1 zugeordnet sind, und dass die
Losrader 14, 15 sowie die zugeordneten Gangkupplungen C, D dieser Gangradsétze R,
G6 auf der zweiten Vorgelegewelle VG2 angeordnet sind. Flir die zweite Ausfliihrungs-
form des Schaltgetriebes 3.2 nach Fig. 7 ist zudem von Bedeutung, dass auch das Los-
rad 18 und die zugeordnete Gangkupplung B des der zweiten Eingangswelle GE2 zu-
geordneten und an deren getriebeseitigen Ende 5 angeordneten Gangradsatzes G7
ebenfalls auf der zweiten Vorgelegewelle VG2 angeordnet sind.

Ausgehend von dem Doppelkupplungsgetriebe 3.0 nach Fig. 12 ist eine erste
Ausflhrungsform eines Schaltgetriebes 3.1 eines Hybridantriebs 6.6 nach Fig. 6 da-
durch geschaffen, dass anstelle des Umkehr-Gangradsatzes R des Rlckwartsgangs
und der zugeordneten Gangkupplung C eine Koppelvorrichtung 7.4 vorgesehen ist, mit-
tels der die beiden Eingangswellen GE1, GE2 miteinander in Triebverbindung bringbar
sind. Die Koppelvorrichtung 7.4 gemal Fig. 6 umfasst eine Getriebestufe GK' mit einem
auf der zweiten Vorgelegewelle VG2 drehbar gelagerten Losrad 16 und einem an dem
gelriebeseitigen Ende 5 der zweiten Eingangswelle GE2 drehfest angeordneten Festrad
17 sowie mit einer Schaltkupplung V, die in dem Schaltgetriebe 3.1 anstelle des Um-
kehr-Gangradsatzes R und der zugeordneten Gangkupplung C des Rickwértsgangs
des zu Grunde liegenden Doppelkupplungsgetriebes 3.0 (Fig. 12) angeordnet sind.

Die Schaltkupplung V der Getriebestufe GK’ ist mit der Gangkupplung D des
Gangradsatzes G6 des sechsten Vorwértsgangs in einem gemeinsamen Schalipaket
S2d zusammengefasst, Ober das das Losrad 15 des Gangradsatzes G6 des sechsten
Vorwértsgangs in einer ersten Schaltstellung drehfest mit dem Losrad 16 der Getriebe-
stufe GK’ gekoppelt ist, in einer Neutralstellung ungekoppelt ist, und in einer zweiten
Schaltstellung drehfest mit der zweiten Vorgelegewelle VG2 gekoppelt ist.

Die zwischen der zweiten Vorgelegewelle VG2 und der zweiten Eingangswelle
GE2 wirksame Ubersetzung igk’ der Getriebestufe GK’ entspricht bevorzugt der Uber-
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setzung igs des Gangradsatzes G6 des sechsten Vorwarsgangs (ick’ = ige), da die
wirksame Koppellbersetzung ix zwischen der ersten Eingangswelle GE1 und der zwei-
ten Eingangswelle GE2 bei geschlossener Schaltkupplung V dann gleich eins ist

(i = igs / Igk’ = 1)

Eine zweite aus dem Doppelkupplungsgetriebe 3.0 nach Fig. 12 abgeleitete Aus-
fihrungsform des Schaligetriebes 3.2 eines Hybridantriebs 6.7 nach Fig. 7 ist weitge-
hend identisch mit dem Schaltgetriebe 3.1 gemaRs Fig. 6. Der wesentliche Unterschied
dazu besteht darin, dass die Koppelvarrichtung 7.5 nunmehr den axial benachbarten,
der zweiten Eingangswelle GE2 zugeordneten Gangradsatz G7 des siebten Vorwéaris-
gangs und eine Schaltkupplung W umfasst, d.h. dass anstelle einer separaten Getrie-
bestufe GK' der Gangradsatz G7 des siebten Vorwartsgangs zusatzlich zur Kopplung
der beiden Eingangswellen GE1, GE2 genutzt wird.

Die Schaltkupplung W ist mit der Gangkupplung D des Gangradsatzes G6 des
sechsten Vorwértsgangs in einem gemeinsamen Schaltpaket S2e zusammengefasst,
aber das das Losrad 15 des Gangradsatzes G6 des sechsten Vorwérisgangs in einer
ersten Schaltstellung drehfest mit dem Losrad 18 des Gangradsatzes G7 des siebten
Vorwértsgangs gekoppelt ist, in einer Neutralsteliung ungekoppelt ist, und in einer zwei-
ten Schalistetlung drehfest mit der zweiten Vorgelegewelle VG2 gekoppelt ist. Dem Vor-
teil der Einsparung einer separaten Getriebestufe GK' steht der mégliche Nachteil einer
von eins verschiedenen Koppellibersetzung ik gegenlber (ik # 1). Die bei geschlosse-
ner Schaltkupplung W zwischen der ersten Eingangswelle GE1 und der zweiten Ein-
gangswelle GE2 wirksame Koppelibersetzung ik ergibt sich in der vorliegenden Ausfiih-
rung des Schaltgetriebes 3.2 aus der Beziehung ix = igg / ig7 > 1.

Auch die nach dem Grundprinzip der Erfindung ausgebildeten Schaltgetriebe 3.1,
3.2 der Hybridantriebe 6.6, 6.7 gemaf den Figuren 6 und 7 sind jeweils mit geringen
Anderungen bauraumneutral und ohne wesentliche Funktionseinschrankungen aus
dem Doppelkupplungsgetriebe 3.0 nach Fig. 12 abgeleitet sowie entsprechend kosten-
glnstig herstellbar.
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In ahnlicher Weise wie aus dem Doppelkupplungsgetriebe 3.0 nach Fig. 12 kén-
nen aus dem an sich bekannten Doppelkupplungsgetriebe 3.0° nach Fig. 15 zwei nach-
folgend beschriebene Austihrungsformen eines Schaltgetriebes 3.3, 3.4 eines Hybrid-
antriebs 6.8, 6.9 abgeleitet werden. Das Doppelkupplungsgetriebe 3.0’ nach Fig. 15 ist
weitgehend identisch zu dem Doppelkupplungsgetriebe 3.0 nach Fig. 12 aufgebaut. Es
unterscheidet sich davon jedoch in einer axial gespiegelten Anordnung der Gangrad-
satze Gt bis G7 und R. Demzufolge sind nunmehr die Gangradsétze G1, G3, G5, G7
der ungeraden Vorwartsgange der ersten Eingangswelle GE1 zugeordnet, und die
Gangradsatze G2, G4, G6, R der geraden Vorwértsgange sowie des Rickwértsgangs
der zweiten Eingangswelle GE2 zugeordnet.

Flr die nachfolgend beschriebenen Ausflihrungsformen eines Schaltgetriebes
3.3, 3.4 eines Hybridantriebs 6.8, 6.9 nach den Figuren 8 und 9 ist es wichtig festzuhal-
ten, dass der unmittelbar an dem getriebeseitigen Ende 5 der zweiten Eingangswelle
GE2 angeordnete Umkehr-Gangradsatz R und der axial daneben angeordnete Gang-
radsatz G6 des sechsten Vorwartsgangs der zweiten Eingangswelle GE2 zugeordnet
sind, und dass die Losrader 14, 15 sowie die zugeordneten Gangkuppiungen C, D die-
ser Gangradsatze R, G6 auf der zweiten Vorgelegewelle VG2 angeordnet sind.

Fr die zweite Ausflhrungsform des Schaltgetriebes 3.4 nach Fig. 9 ist zudem
von Bedeutung, dass auch das Losrad 18 und die zugeordnete Gangkupplung B des
der ersten Eingangswelle GE1 zugeordneten und axial benachbart zu dem getriebesei-
tigen Ende 5 der zweiten Eingangswelle GE2 angeordneten Gangradsatzes G7 des

siebten Vorwartsgangs ebenfalls auf der zweiten Vorgelegewelle VG2 angeordnet sind.

Ausgehend von dem Doppelkupplungsgetriebe 3.0" nach Fig. 15 ist eine erste
Ausfihrungsform eines Schaltgetriebes 3.3 eines Hybridantriebs 6.8 nach Fig. 8 geman
dem Prinzip der Erfindung dadurch geschaifen, dass anstelle des Umkehr-Gangrad-
satzes R des Rickwértsgangs und der zugeordneten Gangkupplung C eine Koppelvor-
richtung 7.6 vorgesehen ist, mittels der die beiden Eingangswellen GE1, GEZ2 miteinan-
der in Triebverbindung bringbar sind. Die Koppelvorrichtung 7.6 umfasst eine Getriebe-
stufe GK* mit einem auf der zweiten Vorgelegewelle VG2 drehbar gelagerten Losrad
16" und einem axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende 5 der zweiten Eingangs-
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welle GE2 auf der ersten Eingangswelle GE1 drehfest angeordneten Festrad 17’ sowie
eine Schaitkupplung X, die in dem Schaltgetriebe 3.3 anstelle des Umkehr-Gangrad-
satzes R und der zugeordneten Gangkupplung C des Rickwértsgangs des zugrunde
liegenden Doppelkupplungsgetriebes 3.0 angeordnet sind.

Die Schaltkupplung X der Getriebestufe GK* ist mit der Gangkupplung D des
Gangradsatzes G6 des sechsten Vorwérisgangs in einem gemeinsamen Schalipaket
S2f zusammengefasst, Uber das das Losrad 15 des Gangradsatzes G6 des sechsten
Vorwartsgangs in einer ersten Schaltsteliung drehfest mit dem Losrad 16’ der Getriebe-
stufe GK* gekoppelt ist, in einer Neutralstellung ungekoppelt ist, und in einer zweiten
Schaltstellung drehfest mit der zweiten Vorgelegewelle VG2 gekoppelt ist.

Die zwischen der zweiten Vorgelegewelle VG2 und der zweiten Eingangswelle
GE2 wirksame Ubersetzung iak* der Getriebestufe GK* entspricht bevorzugt der Uber-
setzung igs des Gangradsatzes G6 des sechsten Vorwarsgangs (igk”™ = igs), da die
wirksame Koppellbersetzung ik zwischen der ersten Eingangswelle GE1 und der zwei-
ten Eingangswelle GE2 bei geschlossener Schaltkupplung X dann gleich eins ist

(i = igs /igk™ = 1).

Eine zweite aus dem Doppelkupplungsgetriebe 3.0’ nach Fig. 15 abgeleitete
Ausfihrungsform des Schaltgetriebes 3.4 eines Hybridaniriebs 6.9 nach Fig. 9 ist weit-
gehend identisch mit dem Schaltgeiriebe 3.3 nach Fig. 8. Der wesentliche Unterschied
dazu besteht darin, dass die Koppelvorrichtung 7.7 nunmehr den axial benachbart zu
dem getriebeseitigen Ende 5 der zweiten Eingangswelle GE2 angeordneten, der ersten
Eingangswelle GE1 zugeordneten Gangradsatz G7 des siebten Vorwartsgangs und
eine Schaltkupplung Y umfasst, d.h. dass anstelle einer separaten Getriebestufe GK*
der Gangradsatz G7 des siebten Vorwartsgangs zusatzlich zur Kopplung der beiden
Eingangswellen GE1, GE2 genutzt wird.

Die Schaltkupplung Y ist mit der Gangkupplung D des Gangradsatzes G6 des
sechsten Vorwartsgangs in einem gemeinsamen Schaltpaket S2g zusammengefasst,
Uber das das Losrad 15 des Gangradsatzes G6 des sechsten Vorwarisgangs in einer
ersten Schaltstellung drehfest mit dem Losrad 18 des Gangradsatzes G7 des siebten
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Vorwéartsgangs gekoppelt ist, in einer Neutralstellung ungekoppelt ist, und in einer zwei-
ten Schaltstellung drehfest mit der zweiten Vorgelegewelle VG2 gekoppelt ist.

Dem Vorteil der Einsparung einer separaten Getriebestufe GK* steht der mogli-
che Nachteil einer von eins verschiedenen Koppellibersetzung ix gegeniber (ix = 1).
Die bei geschlossener Schaltkupplung Y zwischen der ersten Eingangswelle GE1 und
der zweiten Eingangswelle GE2 wirksame Koppellibersetzung ix ergibt sich in der vor-
liegenden Ausflihrung des Schaligetriebes 3.4 aus der Beziehung ik = ia7 / igs < 1.

Auch die Schaltgetriebe 3.3, 3.4 der Hybridantriebe 6.8, 6.9 nach den Figuren 8
und 9 sind jeweils mit geringen Anderungen bauraumneutral und ohne wesentliche
Funktionseinschrankungen aus dem Doppelkupplungsgetriebe 3.0' nach Fig. 15 abge-
leitet sowie entsprechend kostenglnstig herstellbar.
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Patentanspriiche

1. Schaltgetriebe eines Hybridantriebs fir ein Kraftfahrzeug, mit zwei Eingangs-
wellen (GE1, GE2) und einer gemeinsamen Ausgangswelle (GA), wobei die erste Ein-
gangsweile (GE1) mit der Triebwelle (4) eines Verbrennungsmotors (VM) verbindbar
und uber eine erste Gruppe selektiv schaltbarer Gangradsatze (G1, G3, G5, G2, G4,
(G6) mit der Ausgangswelle (GA) in Triebverbindung bringbar ist, wobei die zweite Ein-
gangswelle (GE2) mit dem Rotor (8, 8, 8") einer als Motor und als Generator betreibba-
ren Elektromaschine (EM, EM’, EM”) in Triebverbindung steht und {iber eine zweite
Gruppe selekliv schaltbarer Gangradsatze (G2, G4; G1, G3, G5, G7) mit der Aus-
gangswelle (GA) in Triebverbindung bringbar ist, und wobei beide Eingangswellen
(GE1, GE2) Uber eine schaltbare Koppelvorrichtung (7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5) miteinander
in Triebverbindung bringbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltgetriebe
(1.1;2.1,2.2; 3.1, 3.2) aus einem Doppelkupplungsgetriebe (1.0; 2.0; 3.0) mit zwei ko-
axialen Eingangswellen (GE1, GE2) abgeleitet ist, dessen erste Eingangswelle (GE1)
zentral angeordnet ist, dessen zweile Eingangswelle (GE2) als eine Hohlwelle ausge-
bildet und koaxial {iber der ersten Eingangswelle (GE1) angeordnet ist, und dessen
Koppelvorrichtung (7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 7.5) eine Getriebestufe (GK, G4; GK', G7)
und/oder eine schaltbare Kupplung (S; T, U; V, W) umfasst, die anstelle desjenigen
Gangradsatzes (R) und seiner zugeordneten Gangkupplung (C) vorgesehen sind, der in
dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (1.0; 2.0; 3.0) der ersten Eingangs-
welle (GE1) zugeordnet und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende (5) der
zweiten Eingangswelle (GE2) angeordnet ist.

2. Schaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der in dem
zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (1.0; 2.0; 3.0) axial benachbart zu dem
getriebeseitigen Ende (5) der zweiten Eingangswelle (GE2) angeordnete Gangradsatz
(R) als ein Umkehr-Gangradsatz ausgebildet und dem Rickwartsgang zugeordnet ist.

3. Schaltgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
nem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (1.0), bei dem die Gangradséatze
(G1 - G5, R} jeweils unmittelbar zwischen einer der beiden Eingangswellen (GE1, GE2)
und der Ausgangswelle (GA) angeordnet sind, und bei dem zumindest das Losrad (9)
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und die zugeordnete Gangkupplung (C) des der ersten Eingangswelle (GE1) zugeord-
neten und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende (5) der zweiten Eingangswel-
le (GE2) angeordneten Gangradsatzes (R) auf der ersten Eingangswelle (GE1) ange-
ordnet sind, die Koppelvorrichtung (7.1) eine Schaltkupplung (S) zur unmittelbaren
Kopplung der ersten Eingangswelle (GE1} mit dem getriebeseitigen Ende (5) der zwei-
ten Eingangswelle (GE2) umfasst.

4. Schaltgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalt-
kupplung (S) der Koppelvorrichtung (7.1) bei einem zugrunde liegenden Doppelkupp-
lungsgetriebe (1.0), bei dem auch das Losrad (10) und die zugeordnete Gangkuppiung
(D) des der ersten Eingangswelle (GE1) zugeordneten, axial benachbarten Gangrad-
satzes (G1) auf der ersten Eingangswelle (GE1) angeordnet sind, mit der Gangkupp-
lung (D) dieses verbliebenen Gangradsatzes (G1) in einem gemeinsamen Schaltpaket
(S2a) zusammengefasst ist, Gber das die erste Eingangswelle (GE1) in einer ersten
Schaltstellung drehfest mit der zweiten Eingangswelle (GE2) gekoppelt ist, in einer
Neutralstellung ungekoppell ist, und in einer zweiten Schaltstellung drehfest mit dem
Losrad des verbliebenen Gangradsatzes (G1) gekoppelt ist.

5. Schaltgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei ai-
nem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe {2.0), bei dem die Gangradsétze
(G1 — G5, R) jeweils unmittelbar zwischen einer der beiden Eingangswellen (GE1, GE2)
und der Ausgangswelle (GA) angeordnet sind, und bei dem zumindest die Losrader (9,
10’) und die zugeordneten Gangkupplungen (C, D) der beiden der ersten Eingangswelle
(GE1) zugeordneten und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende (5) der zwei-
ten Eingangswelle (GE2) angeordneten Gangradsétze (R, G1) auf der Ausgangswelle
(GA) angeordnet sind, die Koppelvorrichtung (7.2) eine Getriebestufe (GK), die aus ei-
nem auf der Ausgangswelle (GA) drehbar gelagerten Losrad (11) und einem an dem
getriebeseitigen Ende (5) der zweiten Eingangswelle (GE2) drehfest angeordneten
Festrad (12) besteht, und eine Schaltkupplung (T) zur Kopplung des Losrades (10°) des
verbliebenen Gangradsatzes (G1) der beiden Gangradsatze (R, G1) mit dem Losrad
(11) der Getriebestufe (GK) umfasst.
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6. Schaligetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
nem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (2.0}, bei dem die Gangradsétze
(G1 — G5, R) jeweils unmittelbar zwischen einer der beiden Eingangswellen (GE1, GE2)
und der Ausgangswelle (GA) angeordnet sind, und bei dem zumindest die Losréder (9',
10°, 13) und die zugeordneten Gangkupplungen (B, C, D} der beiden der ersten Ein-
gangswelle (GE1) zugeordneten und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende (5)
der zweiten Eingangswelle (GE2) angeordneten Gangradsaize (R, G1) sowie des der
zweiten Eingangswelle (GE2) zugeordneten und an dem getriebeseitigen Ende (5) der
zweiten Eingangswelie (GE2) angeordneien getriebeinneren Gangradsatzes (G4) auf
der Ausgangswelle (GA) angeordnet sind, die Koppelvorrichtung (7.3) den getriebeinne-
ren Gangradsatz (G4) und eine Schaltkupplung (U} zur Kopplung des Losrades (107)
des verbliebenen Gangradsatzes (G1) der beiden Gangradsatze (R, G1) mit dem Los-

rad (13) des getriebeinneren Gangradsatzes (G4) umfasst.

7. Schaltgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
nem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (3.0), bei dem die Gangradsatze
(G1 ~ G7, R) jeweils zwischen einer der beiden Eingangswellen (GE1, GE2) und einer
von zwei jeweils (ber eine Ausgangskonstante {AK1, AK2) mit der Ausgangswelle (GA)
in Triebverbindung stehenden Vorgelegewellen (VG1, VG2) angeordnet sind, und bei
dem zumindest die Losrader (14, 15) sowie die zugeordneten Gangkupplungen (C, D}
der beiden der ersten Eingangswelle (GE1) und einer (V(G2) der beiden Vorgelegewel-
fen (VG1, VG2) zugeordneten sowie axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende (5)
der zweiten Eingangswelle (GE2) angeordneten Gangradsatze (R, G6) auf der betref-
fenden Vorgelegewelle {(VG2) angeordnet sind, die Koppelvorrichtung (7.4) eine Getrie-
bestufe (GK'), die aus einem auf der betreffenden Vorgelegewelie (VG2) drehbar gela-
gerten Losrad {16) und einem an dem getriebeseitigen Ende (5) der zweiten Eingangs-
welle (GE2) drehfest angeordneten Festrad (17} besteht, und eine Schaltkupplung (V)
zur Kopplung des Losrades (15) des verbliebenen Gangradsatzes (G6) der beiden
Gangradséatze (R, G6) mit dem Losrad (16) der Getriebestufe (GK’) umfasst.

8. Schaltgetriebe nach Anspruch 5 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ubersetzung (iak; io«’) der Getriebestufe (GK; GK') der Ubersetzung (ia1; igs) des (iber
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die Schaltkupplung (T; V) der Koppelvorrichtung (7.2; 7.4} koppelbaren Gangradsatzes
(G'g ! GG) eﬂtspriCht (iGK = i(51; iGK’ = iGS)-

9. Schaligetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
nem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (3.0), bei dem die Gangradsétze
(G1 —G7, R) jeweils zwischen einer der beiden Eingangswellen (GE1, GE2) und einer
von zwei jeweils Uber eine Ausgangskonstante (AK1, AK2) mit der Ausgangswelle {GA)
in Triebverbindung stehenden Vorgelegewellen (VG1, VG2) angeordnet sind, und bei
dem zumindest die Losrader (14, 15, 18) sowie die zugeordneten Gangkupplungen (B,
C, D) der beiden der ersten Eingangswelle (GE1) und einer (VG2) der beiden Vorgele-
gewellen (VG1, VG2) zugeordneten und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende
(5) der zweiten Eingangswelle (GE2) angeordneten Gangradsatze (R, G6), sowie des
der zweiten Eingangswelle (GE2) zugeordneten und an dem getriebeseitigen Ende (5)
der zweiten Eingangswelle (GE2) angeordneten geiriebeinneren Gangradsatzes (G7)
auf der betreffenden Vorgelegewelle (VG2) angeordnet sind, die Koppelvorrichtung
(7.5) den getriebeinneren Gangradsatz (G7) und eine Schaltkupplung (W) zur Kopplung
des Losrades (15) des verbliebenen Gangradsatzes (G6) der beiden Gangradsétze (R,
G6) mit dem Losrad (18) des getriebeinneren Gangradsatzes (G7) umfasst.

10. Schaltgetriebe nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaltkupplung (T, U; V, W) der Koppelvorrichtung (7.2, 7.3, 7.4, 7.5) mit der
Gangkupplung (D)} des verbliebenen Gangradsatzes (G1; G6) der beiden Gangradséaize
(R, G1; R, G6) in einem gemeinsamen Schaltpaket (52b, S2c¢; S2d, S2e) zusammenge-
fasst ist, Uber das das Losrad (10°; 15) des verbliebenen Gangradsatzes (G1; G6) der
beiden Gangradsatze (R, G1; R, G6) in einer ersten Schaltstellung drehfest mit dem
Losrad (11, 13; 16, 18) der Getriebestufe (GK; GK’) bzw. des getriebeinneren Gangrad-
satzes (G4; G7) gekoppelt ist, in einer Neutralstellung ungekoppelt ist, und in einer
zweiten Schalistellung drehfest mit der Ausgangswelle (GA) bzw. mit der betreffenden
Vorgelegewelle (VG2) gekoppelt ist.

11. Schaltgetriebe eines Hybridantriebs flr ein Kraftfahrzeug, mit zwei Ein-
gangswellen (GE1, GE2) und einer gemeinsamen Ausgangswelle (GA), wobei die erste
Eingangswelle (GE1) mit der Triebwelle (4) eines Verbrennungsmotors (VM) verbindbar
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und Uber eine erste Gruppe selekliv schaltbarer Gangradséize (G1, G3, G5; G1, G3,
G5, G7) mit der Ausgangswelle (GA) in Triebverbindung bringbar ist, wobei die zweite
Eingangswelle (GE2) mit dem Rotor (8, 8, 8”) einer als Motor und als Generator be-
treibbaren Elektromaschine (EM, EM’, EM”) in Triebverbindung steht und Uber eine
zweite Gruppe selektiv schaltbarer Gangradsatze (G2, G4; G2, G4, G6) mit der Aus-
gangswelie (GA) in Triebverbindung bringbar ist, und wobei beide Eingangswellen
(GE1, GE2) Uber eine schaltbare Koppelvorrichiung (7.1, 7.2, 7.3, 7.6, 7.7) miteinander
in Triebverbindung bringbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltgetriebe
(1.1; 2.1, 2.2; 3.3, 3.4) aus einem Doppelkupplungsgetriebe (1.0"; 2.07; 3.0") mit zwei
koaxialen Eingangswellen (GE1, GE2) abgeleitet ist, dessen erste Eingangswelle (GE1)
zentral angeordnet ist, dessen zweite Eingangswelle (GE2) als eine Hohlwelle ausge-
bildet und koaxial (iber der ersten Eingangswelle (GE1) angeordnet ist, und dessen
Koppelvorrichtung (7.1, 7.2, 7.3, 7.6, 7.7) eine Getriebestufe (GK, G4, GK*, G7)
und/oder eine schaltbare Kupplung (S; T, U; X, Y) umfasst, die anstelie desjenigen
Gangradsatzes (R) und seiner zugeordneten Gangkupplung (C) vorgesehen sind, der in
dem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (1.0’; 2.0'; 3.0') der zweiten Ein-
gangswelle (GE2) zugeordnet und an dem gefriebeseitigen Ende (5) der zweiten Ein-
gangswelle (GE2) angeordnet ist.

12. Schaltgetriebe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der in dem
zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (1.0°; 2.07; 3.0°) an dem gelriebeseitigen
Ende (5) der zweiten Eingangswelle (GE2) angeordnete Gangradsatz (R) als ein Um-
kehr-Gangradsatz (R) ausgebildet und dem Rlckwérisgang zugeordnet ist.

13. Schaltgetriebe nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Koppelvorrichtung (7.1) bei einem zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (1.0),
bei dem die Gangradsatze (G1 — G5, R) jeweils unmittelbar zwischen einer der beiden
Eingangswellen (GE1, GE2) und der Ausgangswelle (GA) angeordnet sind, und bei
dem zumindest das Losrad (9%) und die zugeordnete Gangkupplung (C) des der zwei-
ten Eingangswelle (GE2) zugeordneten und an dem getriebeseitigen Ende (5) der zwei-
ten Eingangswelle (GE2) angeordneten Gangradsatzes (R) auf der zweiten Eingangs-
welie (GE2) angeordnet sind, eine Schaltkupplung (S) zur unmittelbaren Kopplung des
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getriebeseitigen Endes (5) der zweiten Eingangswelle (GE2) mit der ersten Eingangs-
welle (GE1) umfasst.

14. Schaltgetriebe nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
zugrunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (1.0'), bei dem das Losrad {10) sowie die
zugeordnete Gangkupplung (D) des der ersten Eingangswelle (GE1) zugeordneten und
zu dem getriebeseitigen Ende (5) der zweiten Eingangswelle (GE2) axial benachbarten
Gangradsatzes (G1) auf der ersten Eingangswelle (GE1) angeordnet sind, die Schalt-
kupplung (S) der Koppelvorrichtung (7.1) mit der Gangkuppiung (D) dieses Gangrad-
satzes (G1) in einem gemeinsamen Schaltpaket (S2a) zusammengefasst ist, (iber das
(S2a) die erste Eingangswelle (GE1) in einer ersten Schaltstellung drehfest mit der
zweiten Eingangswelle (GE2) gekoppelt ist, in einer Neutralstellung ungekoppelt ist, und
in einer zweiten Schaltstellung drehfest mit dem Losrad des betreffenden Gangradsat-
zes (G1) gekoppelt ist.

15. Schaltgetriebe nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einem zu Grunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (2.07), bei dem die Gangradsatze
(G1 — G5, R) jeweils unmittelbar zwischen einer der beiden Eingangswellen (GE1, GE2)
und der Ausgangswelle (GA) angeordnet sind, und bei dem zumindest die Losrader (9°,
10’} und die zugeordneten Gangkupplungen (C, D) des der ersten Eingangswelle (GE1)
zugeordneten und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende (5) der zweiten Ein-
gangswelle (GE2) angeordneten getriebeinneren Gangradsatzes (G1) sowie des der
zweiten Eingangswelle (GE2) zugeordneten und an dem getriebeseitigen Ende (5) der
zweiten Eingangswelle (GE2) angeordneten Gangradsatzes (R) auf der Ausgangswelle
(GA) angeordnet sind, die Koppelvorrichtung (7.2) eine Getriebestufe (GK), die aus ei-
nem auf der Ausgangswelle (GA) drehbar gelagerten Losrad (11) und einem an dem
getriebeseitigen Ende (5) der zweiten Ausgangswelle (GE2) drehfest angeordneten
Festrad (12) besteht, und eine Schaltkupplung (T) zur Kopplung des Losrades (10°) des
getriebeinneren Gangradsatzes (G1) mit dem Losrad (11) der Getriebestufe (GK) um-
fasst.
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16. Schaltgetriebe nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einem zu Grunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (2.0"), bei dem die Gangradsétze
(G1 — G5, R) jeweils unmittelbar zwischen einer der beiden Eingangswellen (GE1, GE2)
und der Ausgangswelle {(GA) angeordnet sind, und bei dem zumindest die Losrader (9",
10, 13) und die zugeordneten Gangkupplungen (B, C, D) des der ersten Eingangswelle
(GE1) zugeordneten und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende (5) der zwei-
ten Eingangswelle (GE2) angeordneten getriebeinneren Gangradsatzes (G1) sowie der
beiden der zweiten Eingangswelle (GE2) zugeordneten und an dem getriebeseitigen
Ende (5) der zweiten Eingangswelie (GE2) angeordneten Gangradsatze (G4, R) auf der
Ausgangswelle (GA) angeordnet sind, die Koppelvorrichtung (7.3) den verbliebenen
Gangradsatz (G4) der beiden der zweiten Eingangswelle (GE2) zugeordneten Gang-
radsatze (G4, R) und eine Schaltkupplung (U) zur Kopplung des Losrades (10°) des ge-
triebeinneren Gangradsatzes (G1) mit dem Losrad (13) des verbliebenen Gangradsat-
zes (G4) umfasst.

17. Schaltgetriebe nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaitkupplung (T, U) der Koppeivorrichtung (7.2, 7.3) mit der Gangkupplung (D) des
getriebeinneren Gangradsatzes (G1) in einem gemeinsamen Schaltpaket (S2b, S2c)
zusammengefasst ist, Uber das das Losrad (10°) des getriebeinneren Gangradsatzes
(G1) in einer ersten Schaltstellung drehfest mit dem Losrad (11, 13) der Getriebestufe
(GK) bzw. des verbliebenen Gangradsatzes (G4) der beiden der zweiten Eingangswelle
{GE2) zugeordneten Gangradséize (G4, R) gekoppelt ist, in einer Neutralstellung unge-
koppelt ist, und in einer zweiten Schaltstellung drehfest mit der Ausgangswelle (GA)
gekoppelt ist.

18. Schaligetriebe nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei
ginem zu Grunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (3.0'), bei dem die Gangradsatze
(G1 - G7, R) jeweils zwischen einer der beiden Eingangswellen (GE1, GE2) und einer
von zwei jeweils (ber eine Ausgangskonstante (AK1, AK2) mit der Ausgangswelle (GA)
in Triebverbindung stehenden Vorgelegewellen (VG1, VG2) angeordnet sind, und bei
dem zumindest die Losrader (14, 15) und die zugeordneten Gangkupplungen (C, D) der
beiden der zweiten Eingangswelle (GE2) sowie einer (VG2) der beiden Vorgelegewel-
len (VG1, VG2) zugeordneten und an dem getriebeseitigen Ende (5) der zweiten Ein-
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gangswelle (GE2) angeordneten Gangradsatze (R, G6) auf der betreffenden Vorgele-
gewelle (VG2) angeordnet sind, die Koppelvorrichtung (7.6) eine Getriebestufe (GK*),
die aus einem auf der betreffenden Vorgelegewelle (VG2) drehbar gelagerten Losrad
(16" und einem auf der ersten Eingangswelle (GE1) drehfest angeordneten Festrad
(17"} besteht, und eine Schaltkupplung (X) zur Kopplung des Losrades (15) des verblie-
benen Gangradsatzes (G6) der beiden der zweiten Eingangswelle (GE2) zugeordneten
Gangradsatze (R, G6) mit dem Losrad (16’) der Getriebestufe (GK*) umfasst.

19. Schaltgetriebe nach Anspruch 15 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ubersetzung (iex; iak®) der Getriebestufe (GK; GK*) der Ubersetzung (ic1; ias) des iiber
die Schaltkupplung (T; X) der Koppelvorrichtung (7.2; 7.6) koppelbaren Gangradsatzes
(G1; G6) entspricht {igk = ig1; Igk” = igs).

20. Schaltgetriebe nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einem zu Grunde liegenden Doppelkupplungsgetriebe (3.0°), bei dem die Gangradsatze
(G1 -~ G7, R) jeweils zwischen einer der beiden Eingangswellen (GE1, GE2) und einer
von zwei jeweils Uber eine Ausgangskonstante (AK1, AK2) mit der Ausgangswelle (GA)
in Triebverbindung stehenden Vorgelegewellen (VG1, VG2) angeordnet sind, und bei
dem zumindest die Losrader (14, 15, 18) und die zugeordneten Gangkupplungen (B, C,
D) der beiden der zweiten Eingangswelle (GE2) und einer (VG2) der beiden Vorgele-
gewellen (VG1, VG2) zugeordneten und an dem getriebeseitigen Ende (5) der zweiten
Eingangswelle (GE2) angeordneten Gangradsatze (R, G6), sowie des der ersten Ein-
gangswelle (GE1) zugeordneten und axial benachbart zu dem getriebeseitigen Ende (5)
der zweiten Eingangswelle (GE2) angeordneien getriebeinneren Gangradsatzes (G7)
auf der betreffenden Vorgelegewelle (VG2) angeordnet sind, die Koppelvorrichtung
(7.7) den getriebeinneren Gangradsatz (G7) und eine Schaltkupplung (Y) zur Kopplung
des Losrades (15) des verbliebenen Gangradsatzes (G6) der beiden der zweiten Ein-
gangswelle (GE2) zugeordneten Gangradséaize (R, G6) mit dem Losrad (18) des getrie-
beinneren Gangradsatzes (G7) umfasst.

21. Schaltgetriebe nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schaltkupplung (X, Y) der Koppelvorrichtung (7.6, 7.7) mit der Gangkupp-

39



WO 2012/123169 PCT/EP2012/051629

lung (D) des verbliebenen Gangradsatzes (G6) der beiden der zweiten Eingangswelle
(GE2) zugeordneten Gangradsétze (R, G6) in einem gemeinsamen Schaltpaket (S2f,
S2g) zusammengefasst ist, (iber das (S2f, S2g) das Losrad {15) des betreffenden
Gangradsatzes (GB) in einer ersten Schaltstellung drehfest mit dem Losrad (16, 18) der
Getriebestufe (GK*) bzw. des der ersten Eingangswelle (GE1)} zugeordneten getriebe-
inneren Gangradsatzes (G7} gekoppelt ist, in einer Neuiralstellung ungekoppelt ist, und
in einer zweiten Schaltstellung drehfest mit der betreffenden Vorgelegewelle (VG2) ge-
koppelt ist.

22. Schaltgetriebe nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Eingangswelle (GE1) Uber eine Reibungskuppiung (K1) mit der Triebwel-
le (4) des Verbrennungsmotors (VM) verbindbar ist.

23. Schaltgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Eingangswelle (GE1) tber eine Klauenkupplung (K17} mit der Triebwelle
(4) des Verbrennungsmotors (VM) verbindbar ist.

24. Schaltgetriebe nach einem der Anspr(che 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Eingangswelle (GE1} unmitielbar drehfest mit der Triebwelle (4) des
Verbrennungsmotors (VM) verbunden ist.

25. Schaltgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektromaschine (EM) koaxial (iber der ersten Eingangswelle (GE1) angeord-
net ist, und der Rotor (8} der Elektromaschine (EM) unmitielbar drehfest mit der zweiten
Eingangswelle (GE2) verbunden ist.

26. Schaltgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elekiromaschine (EM’) achsparallel benachbart zu der ersten Eingangswelle
(GE1) angeordnet ist, und der Rotor (8') der Elektromaschine (EM’) Uber eine Ein-
gangsgetriebestiufe (KE) mit einer Ubersetzung (ike) groBer als eins mit der zweiten
Eingangswelle {(GE2) in Triebverbindung steht {ikg > 1,0).
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27. Schaltgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet,
dass die Elektromaschine (EM”) koaxial Gber der ersten Eingangswelle (GE1) angeord-
net ist, und der Rotor (8") der Elekiromaschine (EM”) (iber eine als Planetengetriebe
ausgebildete Eingangsgetriebestufe (KE') mit einer Ubersetzung {ixe’) gréBer als eins
mit der zweiten Eingangswelle (GE2) in Triebverbindung steht (ixe’ > 1,0).
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- an electric drive of the hollow input shaft,

- replacing the reverse gear clutch by a coupling of both input shafts,
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

EP 1 610 038 Al (GETRAG FORD TRANSMISSIONS
GMBH [DE]) 28. Dezember 2005 (2005-12-28)
das ganze Dokument

US 2006/130601 Al (HUGHES DOUGLAS A [US])
22. Juni 2006 (2006-06-22)

das ganze Dokument

US 2010/120580 Al (MEPHAM SHAUN E [US] ET
AL) 13. Mai 2010 (2010-05-13)

das ganze Dokument

TENBERGE P: "Double-Clutch Transmission -
Power-Shiftable Winding Transmission",

VDI BERICHTE, DUESSELDORF, DE,

Bd. 1665, 13. Marz 2002 (2002-03-13),
Seiten 1033-1050, XP009094673,

ISSN: 0083-5560

Abbildung 11

JP 2010 203605 A (HONDA MOTOR CO LTD)

16. September 2010 (2010-09-16)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-34

1-3

1-4,
11-27
5-10

1-10

1-10
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Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

5 |:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
' zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2012/ 051629

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-4(vollstdandig); 22-27(teilweise)

Verwandlung eines Doppelkupplungsgetriebes in ein
Hybridgetriebe mit

- elektrischem Antrieb der hohle Eingangswelle

- ersetzen der Riickwdrtsgang Kupplung durch eine Koppelung
der beiden Eingangswellen,

wobei die Riickwdrtsgangkupplung auf der innere Eingangswelle
sitzt. (Fig.1-3)

2. Anspriiche: 5-10(vollstédndig); 22-27(teilweise)

Verwandlung eines Doppelkupplungsgetriebes in ein

Hybridgetriebe mit

- elektrischem Antrieb der hohle Eingangswelle

- ersetzen der Riickwdrtsgang Kupplung durch eine Koppelung

der beiden Eingangswellen,

?obei die)RUckwértsgangkupp]ung auf der Ausgangswelle sitzt.
Fig. 4,5

3. Anspriiche: 11-21(vollstandig); 22-27(teilweise)

Verwandlung eines Doppelkupplungsgetriebes in ein
Hybridgetriebe mit

- elektrischem Antrieb der hohle Eingangswelle

- ersetzen der Riickwdrtsgang Kupplung durch eine Koppelung
der beiden Eingangswellen,

wobei die Riickwartsgangkupplung auf der hohle Eingangswelle
sitzt. (Fig. 8.9)
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/051629

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der

Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

FR 2811395 Al

US 2006130601 Al

11-01-2002

22-06-2006

BR
CA
CN
EP
ES
us

498788
1610038

447505
P10417898
2552409
1906049
1706285
2332180
2006021456
2006130601
2005065976

2010120580
2010054210

T
Al

15-03-2011
28-12-2005

15-11-2009
27-04-2007
21-07-2005
31-01-2007
04-10-2006
28-01-2010
02-02-2006
22-06-2006
21-07-2005

13-05-2010
14-05-2010
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