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Hybrid-Getriebeeinrichtung sowie Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Hybrid-Getriebeeinrichtung mit einem Gangwechselgetrie-
be, das wenigstens eine Getriebeeingangswelle aufweist, und wenigstens zwei An-

triebseinrichtungen.

Es ist bekannt, Hybrid-Getriebeeinrichtungen zur Senkung des CO2-Ausstoldes von
Kraftfahrzeugen zu verwenden. Unter einer Hybrid-Getriebeeinrichtung wird dabei
eine Getriebeeinrichtung verstanden, an die ein Verbrennungsmotor und wenigstens
eine weitere Antriebseinrichtung ankoppelbar sind. Es ist bekannt, jegliche automati-
sierten Getriebe zu hybridisieren, beispielsweise Automatgetriebe und Doppelkupp-
lungsgetriebe. Aus der DE10 2011 005 451 A1 ist ein Getriebe bekannt, das zwei
Elektromotoren aufweist und mit 5 Vorwartsgangen sowie einem Rickwartsgang

auskommt.

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Hybrid-
Getriebeeinrichtung anzugeben, das fur Front-Quer-Anwendungen kompaktbauend

ausgestaltet ist und dabei noch mehr Funktionalitat bietet.

Zur Losung dieses Problems wird vorgeschlagen, dass bei einer Hybrid-
Getriebeeinrichtung der eingangs genannten Art beide Antriebseinrichtungen achs-
parallel zur Getriebeeingangswelle angeordnet sind. Durch die achsparallele Anord-
nung beider Antriebseinrichtungen muss fur diese in axialer Richtung kein zusatzli-

cher Platz auler gegebenenfalls fur die Anbindung vorgesehen werden.

Das Getriebe der Hybrid-Getriebeeinrichtung ist vorteilhafterweise als Gangwechsel-

getriebe ausgebildet. Es hat dann wenigstens zwei diskrete Gangstufen.

Vorteilhafterweise kann das Gangwechselgetriebe wenigstens zwei, insbesondere
genau zwei, Teilgetriebe aufweisen. Dies ermdglicht eine erhdhte Funktionalitat und
bspw. Zugkraftunterstitzung sowohl beim Gangwechsel, insbesondere einem ver-

brennungsmotorischen als auch einem elektrischen Gangwechsel.
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Bevorzugt kann wenigstens eines der Teilgetriebe als Gangwechselgetriebe ausge-
bildet sein. Insbesondere kdnnen zwei oder mehr, insbesondere genau zwei, Teilge-
triebe als Gangwechselgetriebe ausgebildet sein. Ein Teilgetriebe hat dann wenigs-

tens zwei Gangstufen, die weiteren wenigstens eine Gangstufe.

Vorteilhafterweise kann ein Teilgetriebe genau drei Gangstufen, insbesondere Vor-
wartsgangstufen, aufweisen. Weiterhin kann ein zweites Teilgetriebe genau zwei

Gangstufen, insbesondere Vorwartsgangstufen, aufweisen.

Vorteilhafterweise weist das Gangwechselgetriebe Zahnrader und Schaltelemente

auf. Die Zahnrader sind bevorzugt als Stirnrader ausgebildet.

Vorzugsweise ist das Getriebe der Hybrid-Getriebeeinrichtung als Standgetriebe
ausgebildet. Bei Standgetrieben sind die Achsen aller Zahnrader im Getriebe relativ

zum Getriebegehause ortsfest.

Bevorzugt ist das Gangwechselgetriebe als Getriebe in Vorgelegebauweise ausge-
bildet. Vorzugsweise ist das Gangwechselgetriebe als Stirnradgetriebe ausgebildet.

Die Zahnrader sind dann als Stirnrader ausgebildet.

Weiterhin kann das Getriebe als Doppelkupplungsgetriebe ausgestaltet sein. Es

weist dann zwei Getriebeeingangswellen auf.

Bevorzugt kann das Getriebe wenigstens zwei Wellen aufweisen. Diese sind bei
Ausgestaltung des Getriebes als Standgetriebe notwendig zur Bildung der Gangstu-

fen.

Weiterhin weist das Getriebe vorzugsweise wenigstens eine, insbesondere wenigs-
tens zwei, Getriebeeingangswellen auf. Bevorzugt weist das Getriebe genau zwei
Getriebeeingangswellen auf. Mit drei oder mehr Getriebeeingangswellen kann zwar
eine grolRere Anzahl an Teilgetrieben erzeugt werden, es hat sich aber herausge-
stellt, dass die beschriebene Funktionalitat mit bereits zwei Getriebeeingangswellen

erreicht werden kann.
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Vorzugsweise ist die erste Getriebeeingangswelle als Vollwelle ausgebildet. Unab-
hangig von der Ausgestaltung der ersten Getriebeeingangswelle ist die zweite Ein-
gangswelle bevorzugt auf der ersten Getriebeeingangswelle gelagert, d.h. sie ist ko-
axial zu dieser angeordnet und umgreift sie. Sie ist dann eine Hohlwelle. Dann folgt
in axialer Richtung motorseitig auf die Kupplung zur Verbindung der ersten Getriebe-
eingangswelle mit einem Verbrennungsmotor und vorteilhafterweise der Kupplung
zur Verbindung der zweiten Getriebeeingangswelle mit einem Verbrennungsmotor

auch gleich die zweite Getriebeeingangswelle.

Bevorzugt kann die Hybrid-Getriebeeinrichtung wenigstens eine, insbesondere ge-
nau eine, Vorgelegewelle aufweisen. Bei der Verwendung einer einzigen Vorgelege-
welle ist es dann so, dass eine einzige Anbindungsstelle an das Differential vorhan-
den ist. Dadurch kann Bauraum eingespart werden, was sowohl in radialer als auch

in axialer Richtung der Fall ist.

Somit weist das Getriebe in einer bevorzugten Ausfuhrungsform genau drei Wellen
auf, namlich zwei Getriebeeingangswellen und eine Vorgelegewelle, die dann auch

die Abtriebswelle ist.

Bei einer Allradvariante des Getriebes kommt immer eine Welle hinzu, die als Ne-

benabtrieb die zweite Kraftfahrzeugachse antreibt.

Eine Gangstufe ist wie eingangs bereits beschrieben eine mechanisch realisierte
Ubersetzung zwischen zwei Wellen. Die Gesamtiibersetzung zwischen Verbren-
nungsmotor oder Antriebseinrichtung und Rad weist weitere Ubersetzungen auf, wo-
bei die Ubersetzungen vor einer Gangstufe, die sogenannten Voribersetzungen,
vom verwendeten Abtrieb abhangen konnen. Die Nachubersetzungen sind Ublicher-
weise gleich. In einer weiter unten gezeigten Ausfuhrungsform wird die Drehzahl und
das Drehmoment einer Antriebseinrichtung mehrmals Ubersetzt, namlich durch we-
nigstens ein Zahnradpaar zwischen der Ausgangswelle der Antriebseinrichtung und
einer Getriebeeingangswelle. Dies ist eine Vorubersetzung. Dann folgt ein Zahnrad-

paar einer Gangstufe mit einer von der Gangstufe abhangigen Ubersetzung. Schlie3-
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lich folgt ein Zahnradpaar zwischen Vorgelegewelle und Differenzial als Nachiiber-
setzung. Ein Gang weist dann eine Gesamtubersetzung auf, die vom Antrieb und der
Gangstufe abhangt. Ohne weitere Angaben bezieht sich ein Gang dann auf die ein-

gesetzte Gangstufe.

Lediglich der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass die aufsteigenden
Ziffern der Gangstufen wie Ublich auf eine sinkende Ubersetzung verweisen. Eine

erste Gangstufe G1 hat eine groRere Ubersetzung als eine zweite Gangstufe G2, etc.

Wird Drehmoment vom Verbrennungsmotor Uber die erste Gangstufe G1 Ubertragen,
so wird dies als verbrennungsmotorischer Gang V1 bezeichnet. Ubertragen die zwei-
te Antriebseinrichtung und der Verbrennungsmotor gleichzeitig Uber die erste Gang-
stufe G1 Drehmoment, wird dies als hybridischer Gang H11 bezeichnet. Ubertragt
nur die zweite Antriebseinrichtung Drehmoment Uber die erste Gangstufe G1 wird

von einem elektrischen Gang E1 gesprochen.

Im Folgenden bezeichnen Gangstufen Vorwartsgangstufen. Bevorzugt weist das Ge-
triebe der Hybrid-Getriebeeinrichtung wenigstens drei Gangstufen oder Uberset-
zungsstufen auf. Die Zahnrader einer Gangstufe kdnnen in einer Radebene ange-
ordnet sein, wenn die Gangstufe zwei Gangrader aufweist. In einer ersten Ausfiuh-
rungsform weist das Getriebe wenigstens vier Gangstufen oder Ubersetzungsstufen
auf. In einer weiteren Ausfuhrungsform weist das Getriebe vorzugsweise wenigstens

funf, insbesondere genau funf, Gangstufen oder Ubersetzungsstufen auf.

Bevorzugt weist das Getriebe der Hybrid-Getriebeeinrichtung eine Radebene mehr
als Vorwarts-Gangstufen auf. Bei funf Gangen sind das sechs Radebenen. Dabei
wird die Radebene zur Anbindung des Abtriebs, bspw. eines Differenzials, mitge-
zahlt.

In einer ersten Alternative kdnnen alle Gangstufen verbrennungsmotorisch und
elektrisch oder fluidisch genutzt werden. Dadurch wird eine maximale Anzahl an
Gangen bei einer geringen Anzahl von Gangstufen erhalten. In einer zweiten Alterna-

tive ist wenigstens eine, insbesondere genau eine, Gangstufe alleine einer Antriebs-
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einrichtung der Hybrid-Getriebeeinrichtung vorbehalten, also eine elektrische Gang-
stufe. Wenigstens eine andere Gangstufe kann bei dieser Ausgestaltung zur Dre h-
momentiubertragung sowohl des Verbrennungsmotors als auch einer Antriebseinrich-
tung verwendbar sein. Bevorzugt sind alle weiteren Gangstufen zur Drehmomen-
tubertragung sowohl des Verbrennungsmotors als auch einer Antriebseinrichtung

verwenbar.

Vorteilhafterweise kann die Hybrid-Getriebeeinrichtung bzw. das Getriebe frei von

einem Umkehr-Zahnrad zur Richtungsumkehr ausgebildet sein. Dementsprechend
wird der Ruckwartsgang nicht iber den Verbrennungsmotor erzeugt, sondern tber
den oder wenigstens einen der Elektromotoren. Dabei kann beispielsweise erste o-

der zweite Gangstufe verwendet werden.

Vorzugsweise konnen auf der ersten Getriebeeingangswelle Gangzahnrader fur alle
ungeraden Gangstufen, insbesondere Vorwarts-Gangstufen, angeordnet sein. Wei-
terhin kdnnen bevorzugt an der zweiten Getriebeeingangswelle Gangrader aller ge-
raden Gangstufen, insbesondere Vorwarts-Gangstufen,angeordnet sein. Gangrader,
auch Gangzahnrader genannt, konnen als Festrader oder Losrader ausgebildet sein.

Sie werden Gangrader genannt, weil sie einer Gangstufe zugeordnet sind.

Bevorzugt befindet sich die grofdte gerade Gangstufe bzw. eines der ihr zugeordne-
ten Gangrader am axialen Ende derjenigen Getriebeeingangswelle, die eines der
Gangzahnrader der grofdten geraden Gangstufe tragt. Bevorzugt ist die grofte gera-
de Gangstufe die vierte Gangstufe und/oder die Getriebeeingangswelle ist die zweite
Getriebeeingangswelle. Alternativ kann die Getriebeeingangswelle die erste Getrie-

beeingangswelle sein.

Bevorzugt befindet sich die grof3te ungerade Gangstufe bzw. eines der ihr zugeord-
neten Gangrader am axialen Ende derjenigen Getriebeeingangswelle, die eines der
Gangzahnrader der grof3ten ungeraden Gangstufe tragt. Bevorzugt ist die grofdte un-
gerade Gangstufe die finfte Gangstufe und/oder die Getriebeeingangswelle ist die

erste Getriebeeingangswelle.
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Bevorzugt befindet sich die grofite elektrische Gangstufe bzw. eines der ihr zugeord-
neten Gangrader am axialen Ende derjenigen Getriebeeingangswelle, die eines der
Gangzahnrader der grofdten elektrischen Gangstufe tragt. Bevorzugt ist die grofte
elektrische Gangstufe eine zweite Gangstufe und/oder die Getriebeeingangswelle ist

die zweite Getriebeeingangswelle.

In einer ersten Ausgestaltung kdnnen sich zusammenfassen gesprochen die Gang-
zahnrader der grofdten Gangstufen an den axialen Aulbenseiten der Wellen, insbe-
sondere der Getriebeeingangswellen, befinden. Weist das Getriebe funf Vorwarts-
Gangstufen auf, so sind die vierte Gangstufe und die funfte Gangstufe, also deren
Zahnrader, axial auf’en und die anderen Gangstufen und deren Zahnrader innerhalb

dieser beiden Gangstufen angeordnet.

Vorzugsweise konnen auf der zweiten Getriebeeingangswelle von der Aulbenseite
der Hybrid-Getriebeeinrichtung zur Innenseite hin die Gangrader der vierten Gang-

stufe und der zweiten Gangstufe angeordnet sein.

Alternativ konnen auf der zweiten Getriebeeingangswelle von der Aulbenseite der
Hybrid-Getriebeeinrichtung zur Innenseite hin die Gangrader einer elektrischen

Gangstufe und der ersten Gangstufe angeordnet sein.

Vorzugsweise konnen auf der ersten Getriebeeingangswelle von der Aulbenseite der
Hybrid-Getriebeeinrichtung zur Innenseite hin die Gangrader der funften Gangstufe,

der ersten Gangstufe und der dritten Gangstufe angeordnet sein.

Alternativ konnen auf der ersten Getriebeeingangswelle von der Aul3enseite der Hyb-
rid-Getriebeeinrichtung zur Innenseite hin die Gangrader des vierten Ganges, des

zweiten Ganges und des dritten Ganges angeordnet sein.

Vorzugsweise kann die Hybrid-Getriebeeinrichtung wenigstens zwei, insbesondere
genau zwei, Antriebseinrichtungen aufweisen. Als eine Antriebseinrichtung zahlt da-
bei eine Anordnung einer oder mehrerer Antriebseinrichtungen, die an einer be-

stimmten Stelle der Hybrid-Getriebeeinrichtung angreifen. D.h. dass bspw. bei Aus-
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bildung der Antriebseinrichtungen als Elektromotoren auch mehrere kleine Elektro-
motoren als ein Elektromotor angesehen werden, wenn sie ihr Drehmoment an ei-

nem einzigen Ausgangspunkt summieren.

Vorteilhafterweise kann sowohl der ersten Getriebeeingangswelle als auch der zwei-
ten Getriebeeingangswelle jeweils wenigstens eine Antriebseinrichtung zugeordnet
sein. Die Uber die erste Getriebeeingangswelle und die Uber die zweite Getriebeein-
gangswelle realisierten Gange bilden jeweils ein Teilgetriebe. Man kann also auch
sagen, dass jedem Teilgetriebe wenigstens eine Antriebseinrichtung zugeordnet ist.
Bevorzugt weist die Hybrid-Getriebeeinrichtung wenigstens zwei, insbesondere ge-

nau zwei, Teilgetriebe auf.

Bevorzugt ist wenigstens eine der Antriebseinrichtungen als Generator ausgebildet.
Vorzugsweise sind die erste Antriebseinrichtung und/oder die zweite Antriebseinrich-

tung sowohl als Motor als auch als Generator ausgebildet.

Vorzugsweise ist die Antriebseinrichtung an die grof3te Gangstufe des Getriebes an-
gebunden. Bei zwei Antriebseinrichtungen ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass sie
in einer ersten Ausgestaltung an die beiden grof3ten Gangstufen angebunden sind. In
einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Antriebseinrichtungen an die
grofite Gangstufe jeweils eines Teilgetriebes angebunden sind. Dann kdnnen die
beiden grofiten Gangstufen auch in einem einzigen Teilgetriebe angeordnet sein.
Weiterhin kdnnen die Antriebseinrichtungen jeweils an die grof3ten Gangstufen auf

einer Getriebeeingangswelle angebunden sein.

Vorzugsweise ist die Antriebseinrichtung an eine axial auf3en gelegene Gangstufe,
genauer gesagt an eines der Zahnrader der Gangstufe, des Getriebes angebunden.
Bei zwei Antriebseinrichtungen ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass beide an eine
axial aul3en gelegene Gangstufe des Getriebes angebunden sind. Dadurch kann der

Abstand der Anbindungsstellen maximiert werden.

An dieser Stelle sei festgestellt, dass in der vorliegenden Erfindung eine Verbindung

oder Wirkverbindung jegliche kraftflussmalige Verbindung auch Uber andere Bautei-
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le des Getriebes hinweg bezeichnet. Eine Anbindung bezeichnet dagegen den ersten
Verbindungspunkt zur Antriebsmomentubertragung zwischen Antriebsmaschine und

Getriebe.

Eine Anbindung an eine Gangstufe, also eines ihrer Gangzahnrader, kann dabei
uber ein Zahnrad erfolgen. Gegebenenfalls ist ein zusatzliches Zwischenrad erforder-
lich, um den Achsabstand zwischen der Ausgangswelle der Antriebseinrichtung und
der Getriebeeingangswelle zu Uberbricken. Durch die Anbindung der Antriebsein-
richtung an ein Gangzahnrad kann eine weitere Radebene, die nur zur Anbindung

der Antriebseinrichtung vorhanden ware, vermieden werden.

Vorteilhafterweise kann wenigstens eines der axial au3eren Gangrader, die auf der
Achse der Getriebeeingangswellen angeordnet sind, als Festrad ausgebildet sein.
Bevorzugt kdnnen beide axial aulieren Gangrader als Festrader ausgebildet sein.
Dann werden die Antriebseinrichtungen an ein Festrad auf der ersten Getriebeein-
gangswelle und/oder ein Festrad auf der zweiten Getriebeeingangswelle angebun-
den. Die Antriebseinrichtungen kdonnen also bevorzugt in einer sogenannten P3-

Anordnung, also am Getrieberadsatz, angeordnet sein.

Bevorzugt kann eine Antriebseinrichtung an die dritte Gangstufe angebunden sein.
Alternativ oder zusatzlich kann eine Antriebseinrichtung an die einzige elektrische

Gangstufe angebunden sein.

Alternativ oder zusatzlich kann eine Antriebseinrichtung an die vierte Gangstufe an-
gebunden sein. Alternativ oder zusatzlich kann eine Antriebseinrichtung an die flnfte

Gangstufe angebunden sein.

Vorzugsweise kann die erste Antriebseinrichtung in allen verbrennungsmotorischen
Vorwartsgangen und/oder wahrend verbrennungsmotorischer Gangwechsel mit dem
Verbrennungsmotor drehfest verbunden sein. Dann besteht wahrend einer verbren-
nungsmotorischen Fahrt eine konstante Verbindung zwischen Verbrennungsmotor

und der ersten Antriebseinrichtung. Vorzugsweise kann die erste Antriebseinrichtung



WO 2020/177898 PCT/EP2019/077955

in allen Vorwartsgangen auler dem Kriechgang zumindest zeitweise als Generator

verwendet werden.

Vorzugsweise kann die zweite Antriebseinrichtung zum elektrischen oder fluiden
Vorwarts-Anfahren verwendet werden. Dabei kann die zweite Antriebseinrichtung
vorteilhafterweise mit den Gangradern des zweiten Ganges gekoppelt sein. Dann
wird das Anfahren immer von der zweiten Antriebseinrichtung tbernommen. Die
zweite Antriebseinrichtung kann bevorzugt als einzige Antriebsquelle zum Anfahren
verwendet werden. Ebenso kann die zweite Antriebseinrichtung zum elektrischen
oder fluiden Ruckwartsfahren verwendet werden. Bevorzugt kann auch hier vorgese-
hen sein, dass die zweite Antriebseinrichtung die einzige Antriebsquelle beim Ruck-
wartsfahren ist. Dann gibt es weder verbrennungsmotorische noch hybridische

Ruckwartsgange.

Vorzugsweise konnen die Antriebseinrichtungen achsparallel zur ersten Getriebeein-
gangswelle angeordnet sein. Sie sind dann vorzugsweise auch achsparallel zur zwei-
ten Getriebeeingangswelle und zur Vorgelegewelle. Unter einer achsparallelen An-
ordnung werden in der vorliegenden Erfindung nicht nur vollstandig parallele Anord-
nungen verstanden, es kann auch eine Neigung bzw. ein Winkel zwischen der
Langsachse der Getriebeeingangswellen und der Langsachse des Elektromotors
vorliegen. Vorzugsweise ist ein Winkel zwischen der Langsachse eines Elektromo-
tors und der Langsachse der Getriebeeingangswellen kleiner gleich 10°, weiter vor-
zugsweise kleiner als 5° und insbesondere 0° vorgesehen. Leichte Schragstellungen
der Antriebseinrichtungen im Vergleich zum Getriebe kdnnen sich aus Bauraum-

grunden ergeben.

Vorzugsweise konnen die Antriebseinrichtungen gegenlaufig angeordnet sein. Das
heil3t, dass die Ausgangswellen der Antriebseinrichtungen zu unterschiedlichen, ent-
gegengesetzten Seiten hinweisen. Hat die erste Antriebseinrichtung ihre Ausgangs-
seite links, hat sie die zweite Antriebseinrichtung rechts oder bei Wechsel der Blick-
richtung die eine vorne und die andere hinten. Dadurch wird der Angriffspunkt der
Antriebseinrichtungen an der Hybrid-Getriebeeinrichtung axial beabstandet und eine

verbesserte Uberdeckung in axialer Richtung erreicht.
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Vorzugsweise konnen die Achsen der Antriebseinrichtungen in Einbauposition ober-
halb der Achse der Getriebeeingangswelle liegen. Im Folgenden wird immer auf die
Einbauposition referenziert, wahrend der Montage kann die Hybrid-
Getriebeeinrichtung auch auf dem Kopf stehen. Derartige Positionen sind aber fur die
folgende Beschreibung irrelevant. Wahrend die achsparallele Anordnung es auch
ermoglicht, dass sich eine der Antriebseinrichtungen unterhalb der Achse der Getrie-
beeingangswelle befindet ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass die Antriebseinrich-
tungen und damit ihnre Achsen oberhalb der Getriebeeingangswelle positioniert sind.

Bei dieser Anordnung kann die Packungsdichte maximiert werden.

Weiterhin konnen die Achsen der Antriebseinrichtungen in Einbauposition beidseitig
der Achse der Getriebeeingangswelle angeordnet sein. Dementsprechend ist eine

der Antriebseinrichtungen bzw. deren Achse links der Achse der Getriebeeingangs-
welle und die andere rechts der Achse. Hier wird auf die Betrachtung der Achsen im

Querschnitt referenziert.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die Achsen der Antriebseinrichtungen in Ein-
bauposition symmetrisch zur Achse der Getriebeeingangswelle angeordnet sind. Ins-
besondere sollen die Achsen der Antriebseinrichtungen in Bezug auf den Abstand
und die Winkelposition symmetrisch angeordnet sein, wobei sich der Winkel auf die
Lotrechte bezieht. Dabei konnen die Antriebseinrichtungen gegenlaufig angeordnet
sein, ohne die symmetrische Anordnung zu zerstdren, da es hierbei lediglich auf die

Lage der Achsen ankommt.

Vorzugsweise konnen die Achsen der Antriebseinrichtungen in Einbauposition ober-
halb der Achsen einer oder mehrerer Vorgelegewellen und/oder einer oder mehrerer
Abtriebswellen liegen. Die Antriebseinrichtungen liegen also oberhalb der genannten
Komponenten der Stirnradgetriebeanordnung. Altermativ kann man dementspre-
chend sagen, dass die Achsen der Antriebseinrichtungen in Einbauposition die

obersten Achsen der Hybrid-Getriebeeinrichtung sind.
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Vorzugsweise konnen die Antriebseinrichtungen in Umfangsrichtung versetzt ange-
ordnet sein. Die Umfangsrichtung ist dabei in Bezug auf die Langsachse der Getrie-
beeingangswelle festgelegt, die per Definition in der vorliegenden Erfindung als

Langsachse der Hybrid-Getriebeeinrichtung angesehen wird.

Dann ist bevorzugt, dass die Antriebseinrichtungen in axialer Richtung zumindest
teilweise Uberlappend angeordnet sind. Bevorzugt kann der Uberlapp in axialer Rich-
tung mehr als 75 Prozent betragen. Sollten die Antriebseinrichtungen ungleich lang
sein wird dabei bei der Berechnung des Uberlapps von der kiirzeren Antriebseinrich-
tung ausgegangen. Der Uberlapp ermittelt sich dabei anhand des Gehauses der An-
triebseinrichtungen, die Ausgangswelle der Antriebseinrichtungen ist nicht bertick-

sichtigt.

Die Antriebseinrichtungen konnen in axialer Richtung bevorzugt auf gleicher Hohe
wie das Gangwechselgetriebe angeordnet sein. Bevorzugt kann der Uberlapp in
axialer Richtung mehr als 75% betragen, vorteilhafterweise ist er 100%. Hier ermittelt
sich der Uberlapp anhand des Gehauses der Antriebseinrichtungen, und insbeson-
dere des Gehauses der langeren Antriebseinrichtung. Die Ausgangswelle der An-

triebseinrichtungen ist nicht berticksichtigt.

Bevorzugt kann die erste Antriebseinrichtung drehfest mit der ersten Getriebeein-
gangswelle verbunden, insbesondere an die erste Getriebeeingangswelle angebun-
den, sein. Bei Anordnung der ersten Getriebeeingangswelle derart, dass diese mit-
tels eines einzigen Schaltelementes mit dem Verbrennungsmotor verbindbar ist,
kann die erste Antriebseinrichtung in vielen Betriebssituationen generatorisch betrie-

ben werden.

Vorteilhafterweise kann die zweite Antriebseinrichtung drehfest mit der zweiten Ge-
triebeeingangswelle verbunden, insbesondere an die zweite Getriebeeingangswelle
angebunden, sein. Bei Anordnung der zweiten Getriebeeingangswelle derart, dass
diese mittels zweier Schaltelemente und dabei insbesondere Uber die erste Getrie-

beeingangswelle mit dem Verbrennungsmotor verbindbar ist, kann die zweite An-
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triebseinrichtung in vielen Betriebssituationen als parallele Antriebsquelle zum Ver-

brennungsmotor eingesetzt werden.

Vorzugsweise konnen die erste Antriebseinrichtung und/oder die zweite Antriebsein-
richtung als Elektromotor ausgebildet sein. Elektromotoren sind verbreitet in Hybrid-

Getriebeeinrichtungen.

Alternativ oder zusatzlich kénnen die erste Antriebseinrichtung und/oder die zweite
Antriebseinrichtung als Fluidkraftmaschine ausgebildet sein. Es gibt neben Elektro-
motoren andere Kraftmaschinen, deren Einsatz in Hybrid-Getriebeeinrichtungen
denkbar ist. Diese konnen ebenfalls motorisch, also unter Energieverbrauch, oder
generatorisch, also energieumwandelnd, betrieben werden. Im Fall einer Fluidkraft-
maschine ist der Energiespeicher bspw. ein Druckspeicher. Die Energieumwandlung
besteht dann im Wandeln der Energie aus dem Verbrennungsmotor in einen Druck-

aufbau.

Vorteilhafterweise kdnnen die erste Antriebseinrichtung und die zweite Antriebsein-
richtung unter Last geschaltet werden. Unter einer Lastschaltung wird hier wie tblich
verstanden, dass am Abtrieb der Hybrid-Getriebeeinrichtung wahrend eines Gang-
wechsels bspw. der ersten Antriebseinrichtung keine Zugkraftunterbrechung auftritt.
Eine Verringerung des am Abtrieb vorhandenen Drehmomentes ist moglich, aber

keine vollstandige Unterbrechung.

Dadurch kann das Kraftfahrzeug durchgehend in gro3en Geschwindigkeitsbereichen
bspw. ausschlieRlich elektrisch gefahren werden, wobei die Ubersetzung, also der
Gang, jeweils im Hinblick auf Drehzahl und Drehmoment der Antriebseinrichtung op-

timiert gewahlt sind.

Bevorzugt kann die zweite Antriebseinrichtung Drehmoment auf den Abtrieb abge-
ben, wahrend die erste Antriebseinrichtung geschaltet wird. Mit anderen Worten wird
die Gangstufe gewechselt, Uber die die erste Antriebseinrichtung Drehmoment auf
den Abtrieb Ubertragt.
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Vorzugsweise kann die erste Antriebseinrichtung Drehmoment auf den Abtrieb abge-
ben, wahrend die zweite Antriebseinrichtung geschaltet wird. D.h. dass die Gangstu-
fe gewechselt wird, Uber die die zweite Antriebseinrichtung Drehmoment auf den Ab-
trieb Ubertragt. Man kann also auch sagen, dass die Antriebseinrichtungen unterei-
nander lastschaltbar sind. Der Verbrennungsmotor muss also nicht gestartet werden

fur Gangwechsel wahrend einer elektrischen Fahrt.

Bevorzugt kann wenigstens eine der Antriebseinrichtungen tber eine P3-Anbindung
an das Getriebe angebunden sein. Vorteilhafterweise sind beide Antriebseinrichtun-
gen uber diese Anbindung an das Getriebe angebunden. Bei einer P3-Anbindung
greifen die Antriebseinrichtungen zwischen der Eingangswelle und der Ausgangswel-

le am Getriebe an.

Vorteilhafterweise kdnnen beide Antriebseinrichtungen tuber maximal vier Zahnein-
griffe mit einem Differential wirkverbunden sein. Dadurch wird ein guter Wirkungs-

grad erreicht.

Vorteilhafterweise kann eine Kupplung zur Verbindung der ersten Getriebeein-
gangswelle mit einem Verbrennungsmotor vorhanden sein. Diese ist vorteilhafter-
weise am zur Aulenseite und dem Verbrennungsmotor der Hybrid-

Getriebeeinrichtung weisenden Ende der ersten Getriebeeingangswelle angeordnet.

Weiterhin kann eine Kupplung zur Verbindung der zweiten Getriebeeingangswelle
mit dem Verbrennungsmotor vorhanden sein. Diese ist vorteilhafterweise am zur Au-
Renseite und dem Verbrennungsmotor der Hybrid-Getriebeeinrichtung weisenden

Ende der zweiten Getriebeeingangswelle angeordnet.

Vorzugsweise kann eine Verbindungskupplung zur Verbindung der ersten Getriebe-
eingangswelle und der zweiten Getriebeeingangswelle vorgesehen sein. Diese dient
zur Kopplung der Teilgetriebe. Sie ist aber auch eine Kupplung zur Verbindung der

zweiten Getriebeeingangswelle mit dem Verbrennungsmotor, wobei die Verbindung

uber die erste Getriebeeingangswelle verlauft.
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Vorzugsweise kann die Verbindungskupplung am in das Getriebe weisenden Ende
der zweiten Getriebeeingangswelle angeordnet sein. Dadurch wird es maglich, zwei
Kupplungen motorseitig vorzusehen, mit denen sowohl die erste Getriebeeingangs-
welle als auch die zweite Getriebeeingangswelle mit dem Verbrennungsmotor ver-
bindbar sind. Dadurch wird es beispielsweise mdglich, einen elektromotorischen
Kriechgang vorzusehen oder auch beide Elektromotoren zusammen und im Wechsel

generatorisch zu betreiben.

Vorteilhafterweise kann die Verbindungskupplung als Teil einer zweiseitigen Schalt-
einrichtung ausgebildet sein. Die Verbindungskupplung ist aufgrund ihrer Positionie-

rung in eine zweiseitige Schalteinrichtung integrierbar.

In der vorliegenden Erfindung wird unter einer Schalteinrichtung eine Anordnung mit
einem oder zwei Schaltelementen verstanden. Die Schalteinrichtung ist dann einsei-
tig oder zweiseitig ausgebildet. Ein Schaltelement kann eine Kupplung oder eine
Schaltkupplung sein. Eine Kupplung dient der drehfesten Verbindung zweier Wellen
und eine Schaltkupplung der drehfesten Verbindung einer Welle mit einer auf ihr
drehbar gelagerten Nabe, bspw. einem Losrad. Die Verbindungskupplung ist dem-
entsprechend wie eine Schaltkupplung und bevorzugt auch als Teil einer Schaltkupp-
lung ausgebildet und wird alleine deswegen Kupplung genannt, weil sie zwei Wellen
miteinander verbindet. Die Kupplungen zur Verbindung der Getriebeeingangswellen
mit dem Verbrennungsmotor verbinden die jeweilige Getriebeeingangswelle mit einer

Kurbelwelle des Verbrennungsmotors.

Vorzugsweise kann zumindest ein Teil der Kupplungen und/oder Schaltkupplungen
als Klauenkupplungen ausgebildet sein. Insbesondere konnen alle Kupplungen und

Schaltkupplungen als Klauenkupplungen ausgebildet sein.

Vorteilhafterweise kann auf der ersten Getriebeeingangswelle wenigstens eine
Schalteinrichtung angeordnet sein. Bevorzugt konnen auf der ersten Getriebeein-
gangswelle wenigstens zwei, insbesondere genau zwei, Schalteinrichtungen ange-
ordnet sein. Diese kdnnen vorteilhafterweise als zweiseitige Schalteinrichtung aus-

gebildet sein. Alternativ kann eine einseitige und eine zweiseitige Schalteinrichtung
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vorgesehen sein. Vorteilhafterweise schliel3en die Schalteinrichtungen die zweite

Getriebeeingangswelle ein.

Eine der Schalteinrichtungen auf der ersten Getriebeeingangswelle umfasst vor-

zugsweise eine Schaltkupplung und eine Kupplung.

Vorteilhafterweise kann die zweite Getriebeeingangswelle schalteinrichtungsfrei
und/oder losradfrei ausgebildet sein. Bevorzugt kann auf der zweiten Getriebeein-
gangswelle wenigstens ein Festrad angeordnet sind. Insbesondere kdnnen auf der
zweiten Getriebeeingangswelle wnigstens zwei, insbesondere genau zwei, Festrader

angeordnet sein.

Bevorzugt kann auf der ersten Getriebeeingangswelle wenigstens ein, insbesondere

genau ein, Losrad angeordnet sein.

Bevorzugt konnen auf der ersten Getriebeeingangswelle wenigstens zwei, insbeson-

dere genau zwei, Festrader angeordnet sein.

Vorteilhafterweise kann jeder Vorwarts-Gangstufe ein Festrad und ein Losrad zuge-
ordnet sein und zwar jeweils ein einziges Festrad und ein einziges Losrad. Weiterhin
konnen jedes Festrad und Losrad immer eindeutig einer einzigen Vorwarts-
Gangstufe zugeordnet sein, das heil3t es gibt keine Windungsgange unter Verwen-
dung eines Zahnrades fur mehrere Gange. Gleichwohl kdnnen die verbrennungsmo-
torischen Vorwarts-Gange zwei und vier wie unten beschrieben als Windungs- oder
Koppelgange angesehen werden, da die erste Getriebeeingangswelle bei der Bil-

dung der Gange zwischengeschaltet ist.

In einer bevorzugten Ausgestaltung kann die Hybrid-Getriebeeinrichtung bzw. das
Getriebe genau vier zweiseitige Schalteinrichtungen zur Erzeugung funf verbren-
nungsmotorischer Gangstufen, insbesondere Vorwartsgangstufen, aufweisen. Dabei
bildet die Verbindungskupplung vorteilhafterweise einen Teil einer der zweiseitigen

Schalteinrichtungen.
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Vorzugsweise kann ein Differenzial in axialer Richtung auf Hohe einer oder zweier
Kupplungen zur Verbindung einer Getriebeeingangswelle mit dem Verbrennungsmo-
tor angeordnet sein. Vorteilhafterweise kann ein Zahnrad zur Anbindung des Diffe-
renzials axial aulden auf einer Vorgelegewelle angeordnet sein. Die Anbindung kann

vorzugsweise an der Seite des Verbrennungsmotors erfolgen.

Bevorzugt kann die Hybrid-Getriebeeinrichtung wenigstens eine, insbesondere ge-
nau eine, Vorgelegewelle aufweisen. Bei der Verwendung einer einzigen Vorgelege-
welle ist es dann so, dass eine einzige Anbindungsstelle an das Differential vorhan-
den ist. Dadurch kann Bauraum eingespart werden, was sowohl in radialer als auch

in axialer Richtung der Fall ist.

Bevorzugt konnen auf der Vorgelegewelle wenigstens zwei, insbesondere genau
zwei, Schalteinrichtungen angeordnet sein. Weiterhin kdnnen vorteilhafterweise ge-
nau vier Losrader auf der Vorgelegewelle angeordnet sein. Die Schalteinrichtungen
auf der Vorgelegewelle kdnnen vorteilhafterweise alle zweiseitig ausgebildet sein.
Die auf der Vorgelegewelle angeordneten Schalteinrichtungen konnen in axialer
Richtung gegenuber einer oder mehreren Schalteinrichtungen auf einer der, insbe-
sondere der ersten, Getriebeeingangswelle versetzt angeordnet sein. Insbesondere
konnen sie in axialer Richtung eine Schalteinrichtung auf der ersten Getriebeein-
gangswelle einschliel®en. Das heilt, dass sie nicht nur axial versetzt sind, sondern
dass sich die eine Schalteinrichtung auf der Vorgelegewelle bei Betrachtung eines
Radsatzschemas links der Schalteinrichtung auf der ersten Getriebeeingangswelle
und die andere rechts davon befindet. Betrachtet man das Getriebe mit Blickrichtung
langs zum Getriebe sitzt die eine Schalteinrichtung vor und die andere hinter der
Schalteinrichtung auf der ersten Getriebeeingangswelle. Die eingeschlossene
Schalteinrichtung ist vorteilhafterweise an einem Ende der zweiten Getriebeein-

gangswelle angeordnet.

Vorzugsweise konnen alle Schaltelemente der Schalteinrichtungen auf der Vorgele-

gewelle als Schaltkupplungen ausgestaltet sein.

16



WO 2020/177898 PCT/EP2019/077955

Bevorzugt kann sich auf der Vorgelegewelle wenigstens ein, insbesondere genau
ein, Festrad zur Bildung einer Vorwartsgangstufe befinden. Daneben kann sich auf
der Vorgelegewelle ein Festrad zur Herstellung einer Verbindung mit dem Differential

befinden, dieses ist aber kein Festrad zur Bildung einer Vorwartsgangstufe.

Vorteilhafterweise kann ein einziges Festrad zur Bildung einer Vorwartsgangstufe auf
der Vorgelegewelle angeordnet sein, und auf beiden Seiten des Festrades wenigs-
tens ein Losrad angeordnet sein. Bevorzugt befinden sich auf beiden Seiten des

Festrades wenigstens zwei, insbesondere genau zwei, Losrader.

Weiterhin kann die Hybrid-Getriebeeinrichtung eine Steuerungseinrichtung aufwei-

sen. Diese ist dazu ausgebildet, das Getriebe wie beschrieben zu steuern.

Daneben betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug mit einem Verbrennungsmotor und
einer Hybrid-Getriebeeinrichtung. Das Kraftfahrzeug zeichnet sich dadurch aus, dass

die Hybrid-Getriebeeinrichtung wie beschrieben ausgebildet ist.

Vorteilhafterweise ist die Hybrid-Getriebeeinrichtung als Front-Quer-

Getriebeeinrichtung im Kraftfahrzeug anordnet.

Vorzugsweise weist das Kraftfahrzeug eine Steuerungseinrichtung zur Steuerung der
Hybrid-Getriebeeinrichtung auf. Die Steuerungseinrichtung kann also Teil der Hybrid-

Getriebeeinrichtung sein, muss es aber nicht.

Vorzugsweise ist im Kraftfahrzeug eine Batterie angeordnet, die einen elektrischen
Betrieb des Kraftfahrzeugs fur wenigstens 15 Minuten ermdglicht. Alternativ kann fur
einen rein elektrischen Betrieb der Verbrennungsmotor mit einem der Elektromotoren

als Generator Strom erzeugen, der direkt an den anderen Elektromotor geht.

Weiterhin kann das Kraftfahrzeug einen Druckspeicher aufweisen. Dieser kann zum

Betrieb einer Fluidkraftmaschine verwendet werden.
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der fol-

genden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen und Figuren. Dabei zeigen:

Figur 1 ein Kraftfahrzeug,

Figur 2 ein erstes Radsatzschema,

Figur 3 einen Schaltplan,

Figur 4 eine erste Schaltmatrix,

Figur 5 die Hybrid-Getriebeeinrichtung in einer Seitenansicht,

Figur 6 einen Schaltplan fur einen Kriechgang,

Figur 7 einen Schaltplan fur einen Hybridgang,

Figur 8 eine Zeitverlaufsdarstellung fur einen ersten Gangwechsel, und
Figur 9 eine Zeitverlaufsdarstellung fur einen zweiten Gangwechsel,
Figur 10 ein zweites Radsatzschema,

Figur 11 eine zweite Schaltmatrix,

Figur 12 ein drittes Radsatzschema.

Figur 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 mit einem Verbrennungsmotor 2 und einer Hybrid-
Getriebeeinrichtung 3. Die Hybrid-Getriebeeinrichtung 3 umfasst wie weiter unten
detaillierter beschrieben wird auch Elektromotoren und eine Kupplungseinrichtung,
sodass sie als Montageeinheit verbaut werden kann. Dies ist aber nicht zwingend,
grundsatzlich kann der Radsatz auch ohne bereits angeschlossenes Kupplungspaket

und die Elektromotoren eine Montageeinheit bilden. Zur Steuerung der Hybrid-
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Getriebeeinrichtung 3 ist eine Steuerungseinrichtung 15 vorhanden. Diese kann Teil

der Hybrid-Getriebeeinrichtung 3 oder des Kraftfahrzeugs sein.

Figur 2 zeigt die Hybrid-Getriebeeinrichtung 3 und insbesondere ihr Gangwechselge-
triebe 4 in Form eines Radsatzschemas. Im Folgenden wird die Hybrid-
Getriebeeinrichtung 3 beginnend von dem Verbrennungsmotor 2 beschrieben. Zwei
Kupplungen K1 und K2 sind eingangsseitig an eine Kurbelwelle 5 angebunden. Ein
Ausgangsteil 6 der Kupplung K1 ist mit einer ersten Getriebeeingangswelle 7 und ein
Ausgangsteil 8 der Kupplung K2 mit einer zweiten Getriebeeingangswelle 9 verbun-
den. Auf der zweiten Getriebeeingangswelle 9 sind zwei Festrader 10 und 12 ange-
ordnet. Dabei ist das Festrad 10 das Festrad der vierten Gangstufe G4 und das Fest-

rad 12 das Festrad der zweiten Gangstufe G2.

Die zweite Getriebeeingangswelle weist zwei Enden auf, namlich ein zur Aul3enseite
der Hybrid-Getriebeeinrichtung 3 weisendes Ende 11 und ein zur Innenseite der Hyb-

rid-Getriebeeinrichtung 3 weisendes Ende 13.

Auf der Getriebeeingangswelle 7 gelagert folgt eine Schalteinrichtung S1 mit einer
Kupplung K3 und einer Schaltkupplung C. Mittels der Schaltkupplung C kann ein
Losrad 14 drehfest mit der Getriebeeingangswelle 7 verbunden werden. Das Losrad
14 ist dabei das Losrad der dritten Gangstufe G3.

Auf der ersten Getriebeeingangswelle 7 folgen noch die Festrader 16 und 18, wobei
das Festrad 16 das Festrad der ersten Gangstufe G1 und das Festrad 18 des Fest-

rades der funften Gangstufe G5 darstellen.

Die zweite Getriebeeingangswelle 9 ist somit schaltelementfrei und losradfrei ausge-
bildet. Auf der ersten Getriebeeingangswelle 7 sind zwei Schalteinrichtungen S1 und
S4 angeordnet. Die Schalteinrichtung S1 umfasst die die Kupplung K3 und die

Schaltkupplung C und ist dementsprechend zweiseitig ausgebildet.

Die Drehachse der ersten Getriebeeingangswelle 7 und der zweiten Getriebeein-

gangswelle 9 ist dabei mit A1 bezeichnet.
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Zur Verbindung mit einem Differential 20 und zur Bildung der Ubersetzungs- oder
Gangstufen weist die Hybrid-Getriebeeinrichtung 3 eine einzige Vorgelegewelle 22
auf. Auf der Vorgelegewelle 22 sind zwei Schalteinrichtungen S2 und S3 mit den
Schaltkupplungen A, B, D und E zur Verbindung der Losrader 24, 26, 30 und 32 mit
der Vorgelegwelle 22 angeordnet. Als einziges gangbildendes Festrad ist das Fest-
rad 34 zwischen den Losradern 24, 26, 30 und 32 auf der Vorgelegewelle 22 plat-
ziert. Die Zuordnung zu den Gangstufen ergibt sich anhand der Gangstufenzahlen
G1 bis G5 unterhalb der auf der Vorgelegewelle 22 angeordneten Zahnrader. Das
Festrad 36 ist kein gangbildendes Festrad, es verbindet die Vorgelegewelle 22 mit
dem Differential 20 als sogenannte Abtriebskonstante. Anhand dieses Schemas

kann man folgendes zu den Vorwarts-Gangstufen feststellen:

Jeder Vorwarts-Gangstufe ist ein Festrad und ein Losrad zugeordnet und zwar je-
weils ein einziges Festrad und ein einziges Losrad. Jedes Festrad und Losrad ist
immer eindeutig einer einzigen Vorwarts-Gangstufe zugeordnet, das heil3t es gibt
keine Windungsgange unter Verwendung eines Zahnrades fur mehrere Gangstufen.
Gleichwohl kdnnen die Vorwarts-Gangstufen G2 und G4 als Koppelgange angese-
hen werden, da die erste Getriebeeingangswelle 7 bei der Bildung der Vorwarts-

Gangstufen G2 und G4 zwischengeschaltet ist.

Die Elektromotoren EM1 und EM2 sind wie gezeigt angebunden, und zwar an den
axial du3eren Zahnradern 10 und 18. Dadurch ist es madglich, die Elektromotoren
EM1 und EM2 ohne zusatzliche Zahnrader auf einer der Getriebeeingangswellen 7
und 9 anzubinden, wodurch Bauraum eingespart wird. Insbesondere kann durch die
Anbindung der Elektromotoren EM1 und EM2 an den axial aul3ersten Zahnradern10
und 18 eine axial extrem kurz bauende Hybrid-Getriebeeinrichtung 3 geschaffen

werden.

Die Elektromotoren EM1 und EM2 sind parallel zur Getriebeeingangswelle 7 ange-
ordnet und die Elektromotoren EM1 und EM2 haben ihren Ausgang an entgegenge-
setzten Seiten. Das heil3t, wie in Figur 2 gezeigt, der Ausgang bzw. die Ausgangs-

welle 31 des Elektromotors EM1 weist zum motorabgewandten Ende 35 des Gang-
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wechselgetriebes 4 und die Ausgangswelle 33 des Elektromotors EM2 zum motorzu-
gewandten Ende 37 des Gangwechselgetriebes 4. In Figur 2 ist weist ein Ende also
nach links und eines nach rechts. Die Elektromotoren EM1 und EMZ2 sind in axialer
Richtung teilweise Uberlappend angeordnet, sodass die Hybrid-Getriebeeinrichtung 3
im Bereich der ElektromotorenEM1 und EM2 lediglich ungefahr die Lange beauf-
schlagt, die ein einzelner Elektromotor beansprucht. Durch die weiter oben bereits
beschriebene Anordnung der Schaltelemente S1, S2, S3 und S4 und die Ausbildung
des Ruckwartsgangs ohne Umkehrzahnrad wird so eine Lange der Hybrid-

Getriebeeinrichtung 3 mit wenig mehr als 30 cm ermdglicht.

Figur 3 zeigt einen Schaltplan der Hybrid-Getriebeeinrichtung 3 nach Figur 2, aus der
beispielsweise hervorgeht, dass die Kupplung K3 die Eingangswellen 7 und 9 der
Teilgetriebe 36 und 38 verbindet. Das Teilgetriebe 36 umfasst die ungeraden Gange

und das Teilgetriebe 38 die geraden Gange.

Figur 4 zeigt eine erste Schaltmatrix zu der Hybrid-Getriebeeinrichtung 3 nach Figur
2, bei der erkennbar ist, dass bei allen verbrennungsmotorischen Gangen V1 bis V5
die Kupplung K1 geschlossen sein kann. Dies gilt auch fur die verbrennungsmotori-
schen Vorwartsgange V1 bis V4 der weiter unten beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men. Im Gegensatz zu einem klassischen Doppelkupplungsgetriebe, bei dem beim
Schalten der Vorwartsgange die Kupplungen K1 und K2 im Wechsel gedffnet und
geschlossen werden, werden die geraden verbrennungsmotorischen Gange V2, V4
dadurch erreicht, dass die Kupplungen K1 und K3 geschlossen sind. Ein Wechsel
zwischen den Teilgetrieben findet also vorzugsweise durch das Offnen bzw. Schlie-
Ren der Kupplung K3 statt. Im Gegensatz zu klassischen Doppelkupplungsgetrieben
ist also der Einsatz der Kupplungen abweichend realisiert. Wie bereits auch aus Fi-
gur 2 ersichtlich ist bei jedem der verbrennungsmotorischen Vorwartsgange genau

eine der Schaltkupplungen A bis E geschlossen und im Kraftfluss.

Die beschriebene Hybrid-Getriebeeinrichtung 3 weist mehrere funktionelle Vorteile
auf. Beispielsweise konnen aufgrund der beschriebenen Anordnung beide Elektro-
motoren sowohl motorisch als auch generatorisch betrieben werden. Dadurch wird es

beispielsweise moglich, einen Kriechgang vorzusehen, der in der Schaltmatrix beim
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Elektromotor EM1 als Gang E1 eingetragen ist. Er weist eine Ubersetzung von (iber
40 auf. Hierzu sind die Kupplung K2 und die Schaltkupplung A geschlossen. Da der
bei der Hybrid-Getriebeeinrichtung 3 erzeugte Kriechgang durch Antrieb mit dem

Elektromotor EM1 gebildet wird kann wahrenddessen der Elektromotor EM2 als Ge-
nerator verwendet werden. Beim Kriechgang E1 wird also der Elektromotor EM1 als

Motor und der Elektromotor EM2 als Generator eingesetzt.

Dies ist auch der einzige Einsatz der Kupplung K2.

Selbstverstandlich kann der Kriechgang E1 auch batterieelektrisch betrieben werden.
In diesem Fall ist nur die Schaltkupplung A notwendigerweise geschlossen. K2 kann

geoffnet sein.

Bei den elektromotorischen Vorwartsgangen E3 und E5 ist je eine der Schaltkupp-
lungen C oder E geschlossen wodurch die angegebenen Ubersetzungen erzeugt
werden. Auch in diesen Gangen ist es moglich, K2 zu schlief’ien und EM2 als Gene-

rator einzusetzen.

Mit dem Elektromotor EM2 kdnnen ebenfalls zwei elektromotorische Vorwartsgange
E2 und E4 erzeugt werden. Hierfur werden dann lediglich die zweite Getriebeein-
gangswelle 9 und das Schaltelement S2 mit je einer der Kupplungen B oder D einge-
setzt. In diesen Gangen ist es maglich, entsprechend K1 zu schlieen und EM1 als

Generator einzusetzen.

Mittels der beiden Elektromotoren EM1 und EM2 kénnen also 5 elektrische Vor-
wartsgange, darunter ein Kriechgang, gebildet werden, wobei jeweils lediglich eines

der beiden Teilgetriebe 36 oder 38 eingebunden sein muss.

Die Schaltkupplungen A bis E und zumindest die Kupplungen K2 und K3 sind vorteil-
hafterweise als Klauenkupplungen ausgebildet. Bevorzugt ist auch die Kupplung K1
als Klauenkupplung ausgebildet. Ein verbrennungsmotorischer Gangwechsel unter

Last findet dann unter Einsatz der Elektromotoren EM1 und/oder EM2 statt.
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Im Folgenden wird der Gangwechsel vom verbrennungsmotorischen Gang V1 in den
verbrennungsmotorischen Gang V2 beschrieben. Im verbrennungsmotorischen Vor-
wartsgang V1 sind die Kupplung K1 und die Schaltkupplung A geschlossen. Auch
geschlossen aber noch nicht belastet kann die Schaltkupplung B sein. Dann wird der
Elektromotor EM1 generatorisch so betrieben, dass das Summendrehmoment des
Verbrennungsmotors 2 und des Elektromotors EM1 in etwa gleich O ist, wahrend der
Elektromotor EM2 das Drehmoment am Abtrieb aufbringt. Die Drehmomentabsen-
kung bzw. Anhebung kann dabei jeweils linear erfolgen. Dadurch wird die Schalt-

kupplung A lastfrei und kann gedffnet werden.

Anschlie3end synchronisieren der Elektromotor EM1 und der Verbrennungsmotor 2
die erste Getriebeeingangswelle 7, Uber die in diesem Moment kein Drehmoment
lauft auf die zweite Getriebeeingangswelle 9, sodass die Kupplung K3 geschlossen
werden kann. Abschlie3end findet wieder ein Lastwechsel vom Elektromotor EM2
zum Verbrennungsmotor 2 statt, wodurch der verbrennungsmotorische Vorwartsgang
V2 erreicht ist. Im verbrennungsmotorischen zweiten Vorwartsgang V2 ist die Schalt-
kupplung B geschlossen. Dementsprechend kann hier der Elektromotor EM2 genera-

torisch betrieben werden, sofern die Schaltkupplung B wieder gedffnet werden soll.

Figur 5 zeigt eine Seitenansicht des Getriebes nach Figur 2. Dabei sind die Achsen
A4 und A5 der Elektromotoren EM1 und EM2 oberhalb und seitlich der Achse A1 der
ersten Getriebeeingangswelle 7 und auch der zweiten Getriebeeingangswelle 9 an-
geordnet. Die Achse A2 der Vorgelegewelle 22 und die Achse A3 des Differenzials
liegen vorteilhafterweise unterhalb der Achse A1 der ersten Getriebeeingangswelle
7. Die Achsen A4 und A5 sind dabei symmetrisch zur Achse A1 dahingehend ange-
ordnet, dass der Abstand der Achsen A4 und A5 zur Achse A1 gleich ist und auch

der Winkel im Vergleich zur Lotrechten 60 gleich ist.

Figur 6 zeigt die Hybrid-Getriebeeinrichtung 3 bzw. das Kraftfahrzeug 1 als Schalt-
plan im Kriechgang, wobei der Elektromotor EM1 nicht nur als Hauptantriebsquelle
sondern sogar als einzige Antriebsquelle des Kraftfahrzeugs 1 verwendet wird. Dabei
ist die Schaltkupplung A geschlossen, es ist also die erste Gangstufe G1 zur Dreh-

momentiubertragung auf den Abtrieb vorgesehen. Da der Elektromotor EM1 die An-
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triebsquelle ist, ist dies gleichbedeutend mit der Verwendung des elektrischen Gan-
ges E1. Durch das Schlielien der Kupplung K2 kann der Verbrennungsmotor 2 den
Elektromotor EM2 antreiben. Der Elektromotor EM2 wird also generatorisch betrie-
ben und kann so fur langer andauernde Kriechfahrten Strom erzeugen. Weder der
Verbrennungsmotor 2 noch der Elektromotor EM2 sind dabei mit dem Abtrieb ver-

bunden.

Figur 7 zeigt einen Hybridgang H22, bei dem der Verbrennungsmotor und auch der
Elektromotor Uber die Gangrader 12 und 26 der zweiten Gangstufe G2 mit dem Ab-
trieb verbunden sind. Zur Verbindung des Verbrennungsmotors 2 mit den Gangra-
dern 12 und 26 ist die Kupplung K3 geschlossen. Der Elektromotor EM1 ist aufgrund
der geschlossenen Kupplung K1 ebenfalls mit dem Verbrennungsmotor 2 verbunden
und kann bei Bedarf generatorisch betrieben werden. Ein Teil der Leistung des Ver-
brennungsmotors 2 kann also zum generatorischen Betrieb des Elektromotors EM1
verwendet werden und ein Teil auf den Abtrieb der Hybrid-Getriebeeinrichtung 3 ab-

gegeben.

Der Elektromotor EM1 muss wie beschrieben nicht durchgehend generatorisch be-
trieben werden. Vielmehr kann zwischen den Elektromotoren EM1 und EM2 gewech-

selt werden.

Hinsichtlich der Nomenklatur bezeichnet die erste Ziffer des Hybridganges den ver-
brennungsmotorischen Gang und die zweite Ziffer einen elektromotorischen Gang.
Nicht ausgedruckt wird dabei, ob bspw. beim Hybridgang H32 der erste Elektromotor

motorisch oder generatorisch betrieben wird.
Figur 8 zeigt eine Zeitverlaufsdarstellung eines Gangwechsels von einem Hybridgang
H22 nach H32. Es wird also der verbrennungsmotorische Gang von V2 nach V3 ge-

wechselt, wahrend der elektromotorische Gang E2 bleibt.

Im oberen Abschnitt werden Drehzahlen, im mittleren Abschnitt Motormomente und

im unteren Abschnitt das Abtriebsmoment dargestellit.
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Zum Zeitpunkt to liegt eine Schaltung wie in Figur 7 gezeigt vor, der Verbrennungs-
motor 2 und der Elektromotor EM2 treiben uber die Gangrader des zweiten Ganges
auf den Abtrieb ab. Die Motordrehzahl 41 des Verbrennungsmotors 2 und des damit
gekoppelten Elektromotors EM1 und die Motordrehzahl 42 des Elektromotors EM2
liegen bei ihren Ausgangswerten. Aufgrund einer Gangwechselanforderung wird zum
Zeitpunkt t; das Motormoment des Verbrennungsmotors 2, das in der Kurve 40 dar-
gestellt ist, verringert. Gleichzeitig wird der Elektromotor EM1, dessen Kurve 43
dementsprechend unterhalb von 0 verlauft, generatorisch betrieben. Dabei werden
die Ausgangswerte 44 und 46 bis zum Zeitpunkt t, auf die Zielwerte 48 und 50 abge-

senkt.

Ebenfalls zum Zeitpunkt t wird angefangen, den Elektromotor EM2 ausgehend von
seinem Startwert auf einen Zielwert 52 hochzurampen. Das Motormeoment des
Elektromotors EM2 ist in der Kurve 54 dargestellt. Werden die Zielwerte 48 und 50 so
gewahlt, dass sie den gleichen Betrag aufweisen bedeutet das, dass das Summen-
drehmoment von Verbrennungsmotor 2 und Elektromotor EM1 gleich O ist, wodurch
die Kupplung K3 lastfrei wird und geéffnet werden kann. Dieses Offnen der Kupplung

K3 erfolgt zwischen den Zeitpunkten t, und ts,

In dieser Zeitspanne, also zwischen den Zeitpunkten t, und ts, treibt alleine der Elekt-
romotor EM2 das Kraftfahrzeug 1 an, da sich die Momente von Verbrennungsmotor 2
und Elektromotor EM1 wie beschrieben aufheben. Ab dem Zeitpunkt t3 wird das
Drehmoment des Verbrennungsmotors weiter gesenkt, um die Drehzahl der Getrie-
beeingangswelle 7 auf die Drehzahl zu bringen, bei der ein Verhaltnis zur Drehzahl
der Vorgelegewelle 22 erreicht ist, bei den die Schaltkupplung C geschlossen wer-

den kann.

Zwischen den Zeitpunkten t2 und ts, in denen alleine oder hauptsachlich der Elektro-
motor EM2 antreibt, liegt das Abtriebsmoment 53 niedriger als bei einer Unterstit-

zung oder Ubernahme durch den Verbrennungsmotor 2.

Ab dem Zeitpunkt ts wird angefangen, den Generatorbetrieb des Elektromotors EM1

zu beenden. Dieser wird auf seinen Ausgangswert bzw. das Ausgangsdrehmoment
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46 hochgerampt. Gleichzeitig wird das Drehmoment des Verbrennungsmotors 2
ebenfalls auf seinen Ausgangswert 44 angehoben. Sobald der Elektromotor EM1
zum Zeitpunkt tg den generatorischen Betrieb beendet hat wird die Drehmomentab-
gabe des Elektromotors EM2 reduziert, und zwar ebenfalls zurtick auf den Aus-
gangswert. Zum Zeitpunkt t7 ist die Drehmomentabgabe der Elektromotoren EM1
und EM2 wieder beim Ausgangswert, der Verbrennungsmotor die die Drehmomen-

tabgabe des Verbrennungsmotors 2 wird noch bis zum Zeitpunkt ts leicht angehoben.

Figur 9 zeigt den Gangwechsel eines Hybridgangs ausgehend vom verbrennungs-
motorischen Gang V3 und dem elektrischen Gang E2 in den elektrischen Gang E4.
Zum Zeitpunkt tg befinden sich die Schaltelemente wie zum Zeitpunkt ts, das heil’t es
haben sich lediglich gegebenenfalls die Drehzahlen 41 und 42 geandert. Zum Zeit-
punkt t1o wird die Schaltkupplung B ausgelegt. Das Auslegen ist zum Zeitpunkt t4
beendet, ab hier wird das Motormoment des Elektromotors EM2 auf einen negativen
Wert gefuhrt, um durch den generatorischen Betrieb die Drehzahl der Getriebeein-
gangswelle 9 an die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 7 in der Art und Weise an-
zupassen, dass das Losrad 24 die gleiche Drehzahl hat wie das Schaltelement 52.
Die Drehzahlen der Getriebeeingangswelle 7 und der Getriebeeingangswelle 9 sollen
also nicht identisch werden sondern so angepasst werden, dass die Drehzahlen des
Losrades 24 und der Schalteinrichtung S2 gleich oder bis auf eine vorgegebene Dif-
ferenz gleich sind. Dann kann ab dem Zeitpunkt ti» die Schaltkupplung D geschlos-
sen werden, wodurch der Elektromotor EM2 Uber die Gangrader des vierten Ganges
G4 Drehmoment auf den Abtrieb abgibt. Zum Zeitpunkt t43 ist die Schaltkupplung D
geschlossen, ab diesem Zeitpunkt Ubertragt der Verbrennungsmotor 2 sein Dreh-
moment uber die Gangrader des dritten Ganges G3 und der Elektromotor EM2 Uber
die Gangrader des vierten Ganges. Die Kurve 53 des Abtriebsmomentes zeigt, da
der Gangwechsel des Elektromotors EM2 durch den Verbrennungsmotor 2 gestutzt
wird, in dem Zeitraum zwischen den Zeitpunkten t{4 und ty2, in denen kein Drehmo-
ment vom Elektromotor EM2 zum Abtrieb gelangt, lediglich einen kleinen Ab-

schwung.

Figur 10 zeigt einen zu Fig. 2 alternativen Aufbau, wobei die meisten Merkmale und

Funktionen wie zu den Fig. 2 bis 9 beschrieben analog ablaufen. Gleiche Bezugszei-

26



WO 2020/177898 PCT/EP2019/077955

chen zeigen dabei gleiche Bauteile an. Die als Vollwelle ausgebildete erste Getrie-
beeingangswelle hat bspw. ebenfalls das Bezugszeichen 7, die als Hohlwelle ausge-

bildete zweite Getriebeeingangswelle das Bezugszeichen 9.

Im Gegensatz zu Fig. 2 fehlen aber die Kupplung K2 und die Gangrader 18 und 32
der finften Gangstufe G5. Es sind daflr aber die Gangrader 62 und 64 einer rein
elektrisch verwendeten Gangstufe GE2 hinzugekommen. Wahrend die mit einem ,G*
benannten Gange sowohl elektrische, verbrennungsmotorische und hybridische
Gangstufen sein konnen ist dies beim Gang GE2 auf eine elektrische Fahrstufe be-

grenzt.

Der Kriechgang E1 kann uber die Gangstufe G1 realisiert werden, wobei in der Aus-
gestaltung nach Figur 10 die zweite Getriebeeingangswelle 9 und der zweite Elekt-

romotor EM2 als Antrieb eingesetzt werden.

Die Elektromotoren EM1 und EM2 sind auch bei diesem Aufbau untereinander last-

schaltfahig.

Im Unterschied zu den Fig. 2 bis 4 kdnnen aber nur vier verbrennungsmotorische
Vorwartsgange V1, V2, V3 und V4 realisiert werden, wie Fig. 11 zeigt. Die verbren-
nungsmotorischen Vorwartsgange V1, V2, V3 und V4 und der elektrische Vorwarts-
gang E1 werden Uber die entsprechenden mechanischen Gangstufen G1, G2, G3
und G4 gebildet, also E1 und V1 mit G1, V2 mit G2, etc. Der elektrische Gang E2
besitzt aber eigene Gangzahnrader 62 und 64 und nutzt nicht die Gangzahnrader 12
und 26 der Gangstufe G2, was an dieser Stelle von der sonst in der vorliegenden

Anmeldung verwendeten Nomenklatur abweicht.

Fig. 11 zeigt eine entsprechende und zu den Fig. 10 und 12 zugehorige Schaltmatrix.

Dabei sind die jeweils geschlossenen Schaltelemente mit ,.x“ markiert.

Das Schaltelement F ist das Schaltelement der Gangstufe GE2, die nur mit dem
Elektromotor EM2 benutzt wird.
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Fig. 12 zeigt die Hybrid-Getriebeeinrichtung 3 nach Fig. 10, wobei dieses bezlglich
der Mittenachse, die durch die Zahnrader 14 und 34 der Gangstufe G3 verlauft, ge-
spiegelt wurde. Rein funktionell unterscheiden sich die Hybrid-Getriebeeinrichtungen

3 nach den Fig. 10 und 12 nicht.
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Patentanspriiche

1. Hybrid-Getriebeeinrichtung (3) mit einem Gangwechselgetriebe (4), das wenigs-
tens eine Getriebeeingangswelle (7, 9) aufweist, und wenigstens zwei Antriebsein-
richtungen (EM1, EM2), dadurch gekennzeichnet, dass beide Antriebseinrichtungen

(EM1, EM2) achsparallel zur Getriebeeingangswelle (7, 9) angeordnet sind.

2. Hybrid-Getriebeeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Antriebseinrichtungen (EM1, EM2) gegenlaufig angeordnet sind.

3. Hybrid-Getriebeeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Achsen (A4, A5) der Antriebseinrichtungen (EM1, EM2) in Einbauposition
oberhalb der Achse (A1) der Getriebeeingangswelle (7) liegen.

4. Hybrid-Getriebeeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Achsen (A4, A5) der Antriebseinrichtungen (EM1, EM2) in Einbauposition

beidseitig der Achse (A1) der Getriebeeingangswelle (7, 9) angeordnet sind.

5. Hybrid-Getriebeeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Achsen (A4, A5) der Antriebseinrichtungen (EM1, EM2) in Einbauposition

symmetrisch zur Achse (A1) der Getriebeeingangswelle (7, 9) angeordnet sind.

6. Hybrid-Getriebeeinrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Achsen (A4, A5) der Antriebseinrichtungen (EM1, EM2) in
Einbauposition oberhalb der Achse (A2, A3) einer Vorgelegewelle (22) und/oder Ab-

triebswelle liegen.

7. Hybrid-Getriebeeinrichtung nach einem der vorangehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Achsen (A4, A5) der Antriebseinrichtungen (EM1, EM2) in

Einbauposition die obersten Achsen der Hybrid-Getriebeeinrichtung (3) sind.

8. Hybrid-Getriebeeinrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebseinrichtungen (EM1, EM2) in Umfangsrichtung

versetzt angeordnet sind.
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9. Hybrid-Getriebeeinrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebseinrichtungen (EM1, EM2) in axialer Richtung zu-

mindest teilweise Uberlappend angeordnet sind.

10. Hybrid-Getriebeeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebseinrichtungen (EM1, EM2) in axialer Richtung mehr als 75% uberlappend

angeordnet sind.

11. Hybrid-Getriebeeinrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens einer, vorteilhafterweise beide Antriebseinrichtun-

gen, uber eine P3-Anbindung an das Getriebe angebunden sind.

12. Hybrid-Getriebeeinrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebseinrichtungen (EM1, EM2) an die axial aul3eren
Zahnrader der Hybrid-Getriebeeinrichtung (3) auf der Achse (A1) der Getriebeein-

gangswelle (7, 9) angebunden sind.

13. Hybrid-Getriebeeinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einer, vorteilhafterweise beide, Antriebseinrichtungen (EM1, EM2) an
Gang-Zahnrader, insbesondere Gang-Festrader, der Hybrid-Getriebeeinrichtung (3)

angebunden sind.

14. Hybrid-Getriebeeinrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens einer, vorteilhafterweise beide, Antriebseinrichtungen (EM1, EM2)

mit Gang-Zahnradern, insbesondere Gang-Festradern, der hdchsten Gangstufe (G4,
G5) oder der hochsten Gangstufen (GE2, G4, G5) der Hybrid-Getriebeeinrichtung (3)

wirkverbunden sind.
15. Kraftfahrzeug (1) mit einer Hybrid-Getriebeeinrichtung (3), dadurch gekennzeich-

net, dass die Hybrid- Getriebeeinrichtung (3) nach einem der vorangehenden An-

spruche ausgebildet ist.
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