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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Steuern eines An-
triebsstranges (12) fir ein zumindest bedingt gelandegan-
giges Fahrzeug (10), das eine erste angetriebene Ach-
se (HA) und eine zweite angetriebene Achse (VA) auf-
weist, wobei der Antriebsstrang (12) einen Funktionsum-
fang aufweist, der einem Stufengetriebe mit einer Sprei-
zung > 10 entspricht, derart, dass das Fahrzeug (10) eine
Kriechfahrt durchfiihren kann, mit einem Verbrennungsmo-
tor (14), mit einem Stufengetriebe (44), das eine Eingangs-
wellenanordnung mit einer ersten Eingangswelle (48) und
einer konzentrisch hierzu angeordneten, als Hohlwelle aus-
gebildeten zweiten Eingangswelle (50) sowie eine einzel-
ne Ausgangswelle (54), die koaxial zu der Eingangswel-
lenanordnung ausgerichtet ist, eine Vorgelegewelle und ei-
ne Mehrzahl von Ubersetzungsstufen zur Einrichtung je-
weiliger Gangstufen (1-7) aufweist, die nach der Art ei-
nes Doppelkupplungsgetriebes auf zwei parallele Teilge-
triebe (56, 58) aufgeteilt sind, wobei das Stufengetriebe
(44) mit einem abtriebsseitigen Konstanten-Radsatz aus-
gebildet ist, und wobei die Ausgangswelle (54) mit dem Ein-
gang einer dem Stufengetriebe nachgeordneten Leistungs-
verzweigungseinrichtung (24) zur Aufteilung der Antriebs-
leistung auf die zwei angetriebenen Achsen (HA, VA) ver-
bunden ist, und mit einer ersten elektrischen Maschine (18)
zur Bereitstellung von zusétzlicher Antriebsleistung, wobei
die erste elektrische Maschine (18) einem (56) der zwei
Teilgetriebe (56, 58) zugeordnet ist, und mit einer zweiten
elektrischen Maschine (20), die dem anderen Teilgetriebe

(58) zugeordnet ist, wobei das Stufengetriebe (44) selbst
eine Spreizung von kleiner 9, vorzugsweise von kleiner 7,
5 aufweist, wobei wahrend einer Kriechfahrt ausschlie3lich
eine oder beide elektrischen Maschinen (18, 20) zum An-
trieb genutzt werden, und wobei in zumindest einem Be-
triebsmodus wahrend der Kriechfahrt eine elektrische Ma-
schine von dem Verbrennungsmotor (14) angetrieben wird
und Strom erzeugt, der von der anderen elektrischen Ma-
schine zum Antrieb genutzt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Steuern eines Antriebsstranges fur ein Fahr-
zeug, das eine erste angetriebene Achse und eine
zweite angetriebene Achse aufweist, mit einem Ver-
brennungsmotor, mit einem Getriebe und mit einer
elektrischen Maschine zur Bereitstellung von zusétz-
licher Antriebsleistung.

[0002] Generell betrifft die vorliegende Erfindung
sog. Allradfahrzeuge, bei denen die zwei Achsen per-
manent oder zuschaltbar angetrieben werden.

[0003] Hierbei unterscheidet man zwischen klassi-
schen Lésungen, bei denen die Antriebsleistung des
Verbrennungsmotors durch eine Leistungsverzwei-
gungseinrichtung auf die zwei Achsen aufgeteilt wird.
Die Leistungsverzweigungseinrichtung kann differen-
tialgesteuert sein, wobei beide Achsen generell an-
getrieben werden und die Antriebsleistung anteilig
auf die zwei Achsen verteilt wird. Die Leistungsver-
zweigungseinrichtung kann auch kupplungsgesteu-
ert sein, bspw. nach der Art einer Zuschaltkupplung
(hang-on), mit der Antriebsleistung zu einer der zwei
Achsen nur nach Bedarf gefiihrt wird.

[0004] Bei derartigen Allradfahrzeugen ist der Ener-
gieverbrauch ein wichtiger Gesichtspunkt, und zwar
aufgrund des zusatzlichen Gewichtes der Leistungs-
verzweigungseinrichtung und der erhdhten Reibung.

[0005] Es ist daher auch bekannt, den Antrieb einer
Achse durch den Verbrennungsmotor zu realisieren,
und den Antrieb der weiteren Achse durch eine elek-
trische Maschine (angesteuert als Elektromotor).

[0006] Bei einem bekannten Antriebsstrang wird die
Hinterachse durch einen Elektromotor angetrieben.
Die Vorderachse wird von dem Verbrennungsmotor
angetrieben, wobei an der Vorderachse zusatzlich ei-
ne zweite elektrische Maschine als Motor und eine
dritte elektrische Maschine als Generator angekop-
pelt sind.

[0007] Dieses Antriebskonzept ist wegen der Ver-
wendung von drei elektrischen Maschinen relativ auf-
wandig. Zudem sind die elektrischen Maschinen tber
die Lange des Fahrzeugs verteilt angeordnet. Fur
jede elektrische Maschine ist eine Leistungselektro-
nik notwendig. Zudem missen elektrische Leitungen
l&ngs Uber das Fahrzeug verlegt werden, um die elek-
trischen Maschinen, die Leistungselektroniken und
den Energiespeicher zu koppeln.

[0008] Bei diesem Antriebsstrang ist es ferner so,
dass der Verbrennungsmotor, der Generator und der
elektrische Motor auf ein Planetengetriebe wirken,
mit dem die Ubersetzung stufenlos eingestellt wird
(ein sog. elektrisches CVT). Daher kdnnen der Ver-

brennungsmotor und der elektrische Motor an der
Vorderachse keine beliebigen Betriebspunkte anfah-
ren. Vielmehr muss stets das Momentengleichge-
wicht an dem Planetengetriebe beriicksichtigt wer-
den. Dies reduziert die Freiheitsgrade beim Energie-
management deutlich.

[0009] Generell ist es auch denkbar, den Antrieb ei-
ner Achse durch einen Verbrennungsmotor und den
Antrieb der weiteren Achse durch einen Elektromotor
zu realisieren. Der Elektromotor an der weiteren Ach-
se kénnte jedoch nicht als Starter flr den Verbren-
nungsmotor arbeiten, ein Start-Stop-Betrieb ist nicht
moglich.

[0010] Aus ,ESG - Elektrisches Schaltgetriebe” in
ATZ 6/2005 ist ein Doppelkupplungsgetriebe (DKG)
bekannt, das mit einer elektrischen Maschine (E-
Maschine) zur Erzielung von Hybridfunktionen kom-
biniert ist. Die E-Maschine ist entweder als Kur-
belwellenstartergenerator ausgefihrt. Alternativ ist
sie an eines der Teilgetriebe des DKG angekop-
pelt. Ahnliche Lésungen sind auch in den Dokumen-
ten DE 199 45 473 A1, DE 102 09 514 A1 und
DE 101 33 695 A1 gezeigt.

[0011] Das letztgenannte Dokument offenbart auch
eine Antriebsldsung, bei der zwei Teilgetrieben eines
Stufengetriebes jeweils eine E-Maschine zugeordnet
ist. Diese Lésung soll in Verbindung mit einem Ver-
brennungsmotor oder mit einer Brennstoffzelle ver-
wendbar sein. Ferner soll es mdglich sein, diese An-
ordnung fir zwei angetriebene Achsen zu verwen-
den. Dabei kann eine Leistungsverzweigung vorge-
sehen sein, die innerhalb des Stufengetriebes ange-
ordnet ist und die Teilgetriebe voneinander trennt.

[0012] Aus dem Dokument DE 199 03 936 A1 ist
ein Antriebsstrang mit einem Verbrennungsmotor be-
kannt, der Uiber eine Motorbremse mit einem Getriebe
verbunden ist. Das Getriebe weist einen ersten und
einen zweiten Planetenradsatz auf, deren Sonnen-
rader jeweils mit einer E-Maschine verbunden sind.
Die Planetentrager sind mit jeweiligen Getriebewel-
len gekoppelt, die Teil eines Stirnradgetriebes mit flnf
Gangstufen sind. Eine Ausgangswelle ist Uber eine
Bremse mit der Abtriebsseite verbunden.

[0013] Regelstrategien fir einen hierzu ahnlichen
Antriebsstrang sind in der DE 103 33 931 A1 offen-
bart, wobei auf Drehzahlen und Drehmomente abge-
stellt wird.

[0014] Das Dokument DE 199 09 424 A1 offenbart
ein Hybridgetriebe fur Kraftfahrzeuge, das ein stufen-
loses Stellgetriebe und ein mechanisches Uberlage-
rungsgetriebe mit finf Wellen und zwei Planetenrad-
sétzen aufweist. Die Sonnenréader der Planetenrad-
satze sind jeweils mit einer E-Maschine verbunden.
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[0015] Ferner zeigt das Dokument DE 198 42 452 A1
einen Antriebsstrang fur eine angetriebene Achse,
der einen Verbrennungsmotor und zwei E-Maschinen
aufweist, deren Abtriebe in einem Summiergetriebe
zusammengefasst sind, das einen Planetenradsatz
aufweist.

[0016] SchlieRlich ist aus dem Dokument
DE 198 50 549 A1 ein Doppelkupplungsgetriebe be-
kannt, wobei den beiden Eingangswellen eine oder
zwei elektrische Maschinen zugeordnet und mit die-
sen kraftschlissig verbunden sind. Mit anderen Wor-
ten ist eine elektrische Maschine einem Teilgetrie-
be zugeordnet, und die andere elektrische Maschi-
ne ist dem anderen Teilgetriebe zugeordnet. Die
elektrischen Maschinen kénnen als Starter fir einen
Verbrennungsmotor, als Lichtmaschine wie auch zur
Synchronisierung verwendet werden. Ferner ist of-
fenbart, das Getriebe ohne Ruckwartsgangstufe zu
realisieren. Hierbei ist vorgesehen, die eine elektri-
sche Maschine zum Ruckwartsfahren zu verwenden,
und die andere elektrische Maschine vom Verbren-
nungsmotor als Generator anzutreiben. Schlief3lich
ist eine Betriebsweise offenbart, bei der beide elektri-
sche Maschinen zum Antrieb im innerstadtischen Be-
trieb verwendet werden.

[0017] Das Dokument US 2002/0088291 A1 offen-
bart einen Doppelkupplungsgetriebe-Antriebsstrang
fur ein Fahrzeug, das zwei angetriebene Achsen
aufweist, wobei der Antriebsstrang einen Verbren-
nungsmotor, ein Doppelkupplungsgetriebe mit zwei
Reibkupplungen zwei Eingangswellen, die mit Aus-
gangsgliedern der Reibkupplungen verbunden sind,
zwei Teilgetrieben und einer mit einer Leistungs-
verzeigungsvorrichtung verbundenen Ausgangswel-
le aufweist. Jede der Eingangswellen ist mit einer
jeweiligen elektrischen Maschine verbunden, die je-
weils in einem Antriebsmodus, in einem Rekupe-
rationsmodus und in einem Leerlauf-Modus betrie-
ben werden kénnen. Schaltkupplungen der Teilge-
triebe sind als Klauenkupplungen ausgebildet, wo-
bei die elektrischen Maschinen bei Gangwechseln
dazu angesteuert werden, Zielgangstufen zu syn-
chronisieren. Ferner ist offenbart, mit dem Antriebs-
strang mehrere unterschiedliche Antriebsmodi einzu-
richten, ndmlich einen rein elektrischen Antriebsmo-
dus, einen Hybridmodus, einen Verbrennungsmotor-
Antriebsmodus und einen Lademodus.

[0018] Ferner ist aus dem Dokument
EP 1 270 301 A2 ein Antriebsstrang mit einem Ver-
brennungsmotor und einem Doppelkupplungsgetrie-
be bekannt, wobei die Getriebe-Eingangswellen je-
weils mit einer elektrischen Maschine gekoppelt sind.
Hier ist auch offenbart, das Fahrzeug mittels einer
elektrischen Maschine anzutreiben, und die andere
elektrische Maschine als Generator zu betrieben, an-
getrieben durch den Verbrennungsmotor.

[0019] Vor dem obigen Hintergrund ist es die Aufga-
be der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Ver-
fahren zum Steuern eines Antriebsstranges fur ein
Fahrzeug anzugeben, das eine erste angetriebene
Achse und eine zweite angetriebene Achse aufweist.

[0020] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Steuern eines Antriebsstranges gemafl Anspruch 1
gelost.

[0021] Das Verfahren ist auf einen Antriebsstrang fur
ein Fahrzeug anwendbar, wobei der Antriebsstrang
versehen ist mit einem Verbrennungsmotor, mit ei-
nem Stufengetriebe, das eine Mehrzahl von Uber-
setzungsstufen zur Einrichtung jeweiliger Gangstu-
fen, die nach der Art eines Doppelkupplungsgetrie-
bes auf zwei parallele Teilgetriebe aufgeteilt sind, und
eine einzelne Ausgangswelle aufweist, die mit dem
Eingang einer dem Stufengetriebe nachgeordneten
Leistungsverzweigungseinrichtung zur Aufteilung der
Antriebsleistung auf die zwei angetriebenen Achsen
verbunden ist, und mit einer ersten elektrischen Ma-
schine zur Bereitstellung von zuséatzlicher Antriebs-
leistung, wobei die erste elektrische Maschine we-
nigstens einem der zwei Teilgetriebe zugeordnet ist,
und mit einer zweiten elektrischen Maschine, die dem
anderen Teilgetriebe zugeordnet ist, wobei der An-
triebsstrang fur ein zumindest bedingt gelandegangi-
ges Fahrzeug ausgelegt ist und wobei das Stufenge-
triebe eine Spreizung von < 9, vorzugsweise von < 7,
5 aufweist.

[0022] Herkémmliche Anséatze sahen generell nur ei-
ne Kombination eines Doppelkupplungsgetriebes mit
einer einzelnen elektrischen Maschine vor. Bereits
mit einer solchen Kombination lassen sich die klas-
sischen Ziele einer Hybridisierung sehr gut erzielen,
einschlieflich einer Start-Stop-Funktion, des Antriebs
von Nebenaggregaten (Generatorfunktion), das Be-
reitstellen zusatzlicher Antriebsleistung (,Boost”), das
Wiederaufladen der Batterie aus Bremsenergie (Re-
kuperation), etc.

[0023] Erfindungsgemal ist jedoch erkannt worden,
dass gerade fir ein Fahrzeug mit zwei angetriebenen
Achsen die Kombination eines Doppelkupplungsge-
triebes mit zwei elektrischen Maschinen, die jeweils
einem der Teilgetriebe zugeordnet sind, besondere
Vorteile bietet.

[0024] Bevorzugt kdénnen beide elektrischen Ma-
schinen sowohl als Generator als auch als Motor be-
trieben werden.

[0025] Dann ist zum einen nur ein verhaltnismafig
kleiner elektrischer Speicher erforderlich, da vorzugs-
weise je nach Betriebsstrategie eine elektrische Ma-
schine als Generator und die andere elektrische Ma-
schine als Elektromotor betrieben werden kann.
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[0026] Ferner ist es mdglich, mittels wenigstens ei-
ner der elektrischen Maschinen eine sog. Kriechfahrt
durchzuflhren und hierbei kann das von elektrischen
Maschinen auch bei niedriger Drehzahl bereitgestell-
te hohe Moment genutzt werden.

[0027] Der Betrieb des Verbrennungsmotors kann
bei allen elektrischen Funktionen und Unterstitzun-
gen im gleichen Drehzahlbereich wie ohne die elek-
trische Unterstiitzung betrieben werden. Ein Fahrer
kann somit die gewohnte akustische Wahrnehmung
erfahren (im Gegensatz zu Antriebskonzepten mit
kontinuierlich variablem Getriebe (elektrischem CVT)

)-

[0028] Zudem ermdglicht die Verwendung von zwei
elektrischen Maschinen die uneingeschrénkte, vollig
flexible Nutzung samtlicher Hybridfunktionen. Auch
ist es mdglich, die elektrischen Maschinen benach-
bart zueinander anzuordnen, so dass elektrische Ver-
bindungen kurz gehalten werden kdnnen.

[0029] Generell eignet sich der Antriebsstrang fir al-
le méglichen Einbauarten (z. B. Langseinbau, Front-
quer-Einbau oder Transaxle-Konzepte). Die elektri-
schen Maschinen wirken idealerweise auf je ein Teil-
getriebe und kénnen parallel oder konzentrisch zu
dem Stufengetriebe angeordnet sein.

[0030] Durch die Kombination des Stufengetriebes
mit den zwei elektrischen Maschinen ist es mdglich,
Geléandefahrten im niedrigen Fahrgeschwindigkeits-
bereich ausschlieRlich mittels wenigstens einer der
beiden elektrischen Maschinen durchzufiihren. Dabei
sind verschiedene Betriebsmodi mdglich, indem ei-
ne elektrische Maschine antreibt und die andere ge-
neratorisch betrieben wird (oder umgekehrt), oder in-
dem kurzzeitig beide elektrischen Maschinen antrei-
ben. Dabei wird die Anforderung an ein solches Fahr-
zeug erfullt, auch sog. Kriechfahrten im Gelande bei
hohem Antriebsmoment durchzuflihren, da fur diese
Fahrten die elektrische Maschine verwendet wird, die
bereits ab einer Drehzahl von Null ihr maximales Mo-
ment zur Verfigung stellt.

[0031] Dabei kann aufgrund der vorhandenen elek-
trischen Maschinen ein Stufengetriebe mit einer ver-
gleichsweise geringen Spreizung von beispielsweise
< 9, vorzugsweise < 7,5, verwendet werden. Insge-
samt kann so ein Antriebsstrang mit vergleichsweise
kurzer axialer Bauldnge und vergleichsweise gerin-
gem Gewicht realisiert werden.

[0032] Von besonderem Vorteil ist es, wenn der An-
triebsstrang genau zwei elektrische Maschinen auf-
weist, die fur das Bereitstellen von zusatzlicher An-
triebsleistung, fur das Starten des Verbrennungsmo-
tors, fur die Versorgung von Nebenaggregaten und/
oder zur Rekuperation vorgesehen sind.

[0033] Dabei ist es ganz bevorzugt so, dass beide
elektrischen Maschinen sowohl als Motor als auch als
Generator arbeiten kdnnen, so dass unabhangig von
der eingelegten Gangstufe jede Hybridfunktion reali-
sierbar ist.

[0034] Die zwei elektrischen Maschinen kdnnen
dann vorzugsweise auch jeweils die Funktionen ei-
nes Anlassers (Start-Stop-Betrieb) und die Funkti-
on eines Generators (Lichtmaschine) zur Versorgung
von Nebenaggregaten tibernehmen.

[0035] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist vor dem Stufengetriebe eine Doppel-
kupplungsanordnung mit zwei Kupplungen angeord-
net, die eingangsseitig mit dem Verbrennungsmotor
und ausgangsseitig mit einem jeweiligen Teilgetriebe
verbunden sind.

[0036] Generell ist es zwar auch denkbar, die An-
triebsleistung des Verbrennungsmotors auf andere
Artund Weise in die zwei Teilgetriebe zu verzweigen,
bspw. mittels Planetenradsatzen oder Ahnliches.

[0037] Eine Doppelkupplungsanordnung hat jedoch
den Vorteil, dass keine Momentenabstitzung wie bei
Planetenradsatzen notwendig ist und somit sémtliche
Betriebspunkte angefahren werden kénnen.

[0038] Zudem hat sich gezeigt, dass Doppel-
kupplungsgetriebe mit eingangsseitiger Doppelkupp-
lungsanordnung einen sehr glinstigen Wirkungsgrad
haben, und zwar bei hohem Komfort. Denn in an sich
bekannter Weise lasst sich mit einer Doppelkupp-
lungsanordnung in einem Doppelkupplungsgetrie-
be ein Schaltvorgang ohne Zugkraftunterbrechung
durchfuhren.

[0039] Ferner ist es von besonderem Vorteil, wenn
der Antriebsstrang keine dem Stufengetriebe unmit-
telbar vor- oder nachgeordnete Untersetzungsstufe
aufweist, die speziell fur langsames Fahren mit ho-
hem Drehmoment ausgelegt ist (Kriechgang).

[0040] Mit anderen Worten kann bei dieser Ausflih-
rungsform zum einen erzielt werden, keine speziel-
le Untersetzungsstufe vorzusehen. Zum anderen ist
keine groRe Getriebespreizung des Stufengetriebes
notwendig, um die Anforderungen an solche gelén-
degangigen Fahrzeuge zu erzielen. Eine gréRere Ge-
triebespreizung wirde aufgrund méglicherweise not-
wendiger zusatzlicher Radsétze zudem zu einer axial
langeren Bauweise flhren.

[0041] Insgesamt lasst sich der Antriebsstrang mit
geringem Gewicht realisieren.

[0042] Bei dem erfindungsgemaflen Antriebsstrang
I&sst sich mit einem Stufengetriebe mit vergleichswei-
se geringer Spreizung und den zwei elektrischen Ma-
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schinen ein Funktionsumfang realisieren, der einem
Stufengetriebe mit einer Spreizung > 10 vergleichbar
ist.

[0043] In héheren Geschwindigkeitsbereichen kann
wenigstens eine der elektrischen Maschinen den Ver-
brennungsmotor unterstiitzen. Der Einsatz der elek-
trischen Maschine ist dabei vorzugsweise unabhan-
gig von dem Verbrennungsmotor.

[0044] Ebenso kann wenigstens eine der elektri-
schen Maschinen zur Entlastung oder zur komplet-
ten Ubernahme der Funktion der eingangsseitigen
Kupplungsanordnung beim Kriechen, bei der Funkti-
on ,Hillhold” und beim Anfahren eingesetzt werden.

[0045] Insgesamt ist es auch bevorzugt, wenn das
Stufengetriebe in dem Fahrzeug langs eingebaut ist
und wenn die zwei elektrischen Maschinen parallel
hierzu ausgerichtet sind. Wenigstens eine der zwei
elektrischen Maschinen kann konzentrisch zur Ge-
triebeantriebswelle oder konzentrisch zur Getriebe-
abtriebswelle angeordnet sein.

[0046] Hierdurch Iasst sich insgesamt eine kompak-
te Bauweise realisieren.

[0047] Eine parallele Ausrichtung der elektrischen
Maschinen ist jedoch auch bei einem Frontquer-Ein-
bau des Stufengetriebes méglich.

[0048] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform wei-
sen die zwei elektrischen Maschinen jeweils eine
Ausgangswelle auf, die mit einer jeweiligen Ein-
gangswelle der Teilgetriebe verbunden oder verbind-
bar ist.

[0049] Die Verbindung kann bspw. Gber einen Rad-
satz erfolgen, wobei vorzugsweise ein bereits vor-
handener Radsatz (entsprechend einer bereits vor-
handenen Gangstufe) zur Anbindung verwendet
wird.

[0050] Auch istes moglich, wenigstens eine der zwei
elektrischen Maschinen nur bei Bedarf mit der Ein-
gangswelle des Teilgetriebes zu verbinden (bspw.
Uber eine Kupplung).

[0051] Bei einer alternativen Ausflihrungsform ist
die erste elektrische Maschine konzentrisch zu ei-
ner Doppelkupplungsanordnung mit zwei Kupplun-
gen angeordnet, die eingangsseitig mit dem Verbren-
nungsmotor und ausgangsseitig mit einem jeweiligen
Teilgetriebe verbunden sind, wobei ein Rotor der ers-
ten elektrischen Maschine mit einem Eingangsglied
der Doppelkupplungsanordnung verbunden ist.

[0052] Bei dieser Ausfihrungsform wird die erste
elektrische Maschine (bzw. eine der zwei elektri-
schen Maschinen) bspw. radial um die Doppelkupp-

lungsanordnung herum realisiert. Die andere (zweite)
elektrische Maschine kann mit einem der zwei Teil-
getriebe verbunden sein, bspw. mit einer Eingangs-
welle hiervon.

[0053] Gemald einer weiteren alternativen Ausflih-
rungsform ist eine der elektrischen Maschinen am ab-
triebsseitigen Ende des Stufengetriebes angeordnet.

[0054] Hierdurch kann eine radial kompakte Bau-
weise erzielt werden. Insbesondere kann eine sol-
che Ausfuhrungsform auch dann in ein Kraftfahrzeug
eingebaut werden, wenn getriebeeingangsseitig ver-
gleichsweise wenig Bauraum zur Verfligung steht.

[0055] Insgesamt ist es auch bevorzugt, wenn das
Stufengetriebe keine Rickwaértsgangstufe aufweist.

[0056] Diese Funktion lasst sich mittels der elektri-
schen Maschinen abdecken. Dabei kann vorgesehen
sein, dass eine Riuckwartsfahrt mittels einer der elek-
trischen Maschinen (im Motorbetrieb) erfolgt, wah-
rend die andere generatorisch den bendtigten Strom
erzeugt.

[0057] Wie oben erwahnt, ist es von besonderem
Vorteil, wenn die Leistungsverzweigungseinrichtung
ein Verteilergetriebe mechanischer Bauart aufweist.

[0058] Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn das
Verteilergetriebe eine Zuschaltkupplung fir die zwei-
te angetriebene Achse aufweist.

[0059] Ebenso ist es vorteilhaft, eine Leistungselek-
tronik vorzusehen, die zur Ansteuerung der zwei elek-
trischen Maschinen vorgesehen ist und beide elektri-
schen Maschinen sowohl im Motorbetrieb als auch im
Generatorbetrieb ansteuern kann.

[0060] Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn
die Leistungselektronik eine Sicherheitsschaltung
aufweist, die bei Ausfall einer der zwei elektrischen
Maschinen dafir sorgt, dass die jeweils andere elek-
trische Maschine die Versorgung von Nebenaggre-
gaten Gbernimmt.

[0061] Hierdurch wird im Vergleich zu Lésungen, bei
denen eine elektrische Maschine ausschlieflich als
Generator und andere elektrische Maschinen aus-
schliellich als Motor arbeiten (Lexus RX Hybrid) eine
deutlich héhere Redundanz erzielt.

[0062] Bei einer Ausfliihrungsform der vorliegenden
Erfindung weist der Antriebsstrang einen Energie-
speicher zur Versorgung von wenigstens einer der
elektrischen Maschinen auf. Der Energiespeicher
kann bspw. aus einer Batterie, aus einer Kombinati-
on eines Kondensatormoduls mit einer Batterie, oder
Ahnliches bestehen.
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[0063] Da beide elektrischen Maschinen vorzugs-
weise sowohl als Generator als auch als Motor arbei-
ten kdnnen, ist es in vielen Betriebsmodi mdglich, die
elektrische Energie, die zum Betrieb des Motors er-
forderlich ist, unmittelbar aus dem Betrieb der ande-
ren elektrischen Maschine (die im Generatorbetrieb
arbeitet) abzuleiten.

[0064] Derartige Betriebsmodi sind insbesondere
auch deswegen moglich, weil die zwei Teilgetriebe
Uber die Doppelkupplungsanordnung jeweils mit dem
Verbrennungsmotor verbunden oder vollsténdig hier-
von getrennt werden kénnen.

[0065] Dabei ist vorgesehen, dass die elektrischen
Maschinen bspw. jeweils eine Leistung im Bereich
von 15 bis 50 kW haben kénnen.

[0066] Gemal einer alternativen Ausfihrungsform
weist der Antriebsstrang keinen Energiespeicher zur
Versorgung der elektrischen Maschinen auf.

[0067] Diese Ausfiihrungsform ist wegen der oben
bezeichneten Nutzung beider elektrischer Maschinen
sowohl als Generator als auch als Motor realisierbar.

[0068] Beieinem Verfahren zum Steuern eines erfin-
dungsgemalen Antriebsstranges wird wahrend einer
Kriechfahrt ausschlie3lich wenigstens eine der elek-
trischen Maschinen zum Antrieb genutzt.

[0069] Hierbei kann der Verbrennungsmotor weiter-
laufen und die andere elektrische Maschine im Ge-
neratorbetrieb betreiben.

[0070] Daher ist es hierbei besonders bevorzugt,
wenn in zumindest einem Betriebsmodus wahrend ei-
ner Kriechfahrt eine elektrische Maschine von dem
Verbrennungsmotor angetrieben wird und Strom er-
zeugt, der unmittelbar von der anderen elektrischen
Maschine zum Antrieb genutzt wird.

[0071] Erfindungsgemal ist das Stufengetriebe mit
einem abtriebsseitigen Konstanten-Radsatz ausge-
bildet. Hierdurch ist an der Vorgelegewelle, die dem
ersten und zweiten Teilgetriebe zugeordnet ist, gene-
rell ein héheres Drehzahlniveau vorhanden im Ver-
gleich zu Getrieben mit antriebsseitigem Konstanten-
Radsatz.

[0072] Hierdurch kénnen vergleichsweise kompakte
elektrische Maschinen verwendet werden, wenn die-
se mit der Vorgelegewelle verbunden sind.

[0073] Insgesamt lasst sich ein Antriebsstrang in
kompakter Bauweise und mit geringem Gewicht rea-
lisieren.

[0074] Obgleich die vorliegende Erfindung insbe-
sondere flr ein Fahrzeug mit zwei angetriebenen

Achsen verwendbar ist, ist die vorliegende Erfindung
in gleichem Malle auch fur Fahrzeuge anwendbar,
die nur eine angetriebene Achse aufweisen. In die-
sem Fall ist der Ausgang des Stufengetriebes ohne
nachgeordnete Leistungsverzweigungseinrichtung in
der Regel unmittelbar mit der angetriebenen Achse
verbunden.

[0075] Bevorzugt ist der Gedanke, ein Doppel-
kupplungsgetriebe mit eingangsseitiger Doppelkupp-
lungsanordnung und zwei Teilgetrieben mit zwei
elektrischen Maschinen auszuriisten, die beide im
Generatorbetrieb und im Motorbetrieb ansteuerbar
sind, um so in hdchstmoglicher Flexibilitadt sdmtliche
Hybridfunktionen realisieren zu kbnnen, wobei in der
Regel nur ein vergleichsweise kleiner Energiespei-
cher notwendig ist.

[0076] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0077] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

[0078] Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf ein
allradgetriebenes Fahrzeug, das mit einem erfin-
dungsgemalien Antriebsstrang ausgeristet ist;

[0079] Fig. 2 ein Vergleichsdiagramm von Drehmo-
ment Uber Drehzahl fir einen Verbrennungsmotor
bzw. einen elektrischen Motor;

[0080] Fig. 3 eine schematische Langsschnittdar-
stellung eines Antriebsstranges gemaf einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;

[0081] Fig. 4 eine schematische Langsschnittdar-
stellung einer weiteren Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Antriebsstranges; und

[0082] Fig. 5 eine schematische Langsschnittdar-
stellung einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Antriebsstranges.

[0083] In Fig. 1 ist ein allradgetriebenes Fahrzeug
bei 10 gezeigt, das eine erste angetriebene Achse HA
und eine zweite angetriebene Achse VA aufweist.

[0084] Im vorliegenden Fall ist die erste angetrie-
bene Achse die Hinterachse HA und die zweite an-
getriebene Achse die Vorderachse VA. Bei ande-
ren Ausfihrungsformen kann dies jedoch auch ver-
tauscht sein.

7/15



DE 10 2005 049 992 B4 2014.03.13

[0085] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafer Antriebs-
strang fur das Fahrzeug 10 generell mit 12 bezeich-
net.

[0086] Der Antriebsstrang 12 ist fiir den Langsein-
bau in dem Fahrzeug 10 ausgelegt und weist einen
Verbrennungsmotor 14 auf, dessen Ausgang mit ei-
nem Doppelkupplungsgetriebe 16 verbunden ist.

[0087] Das Doppelkupplungsgetriebe 16 weist in an
sich bekannter Weise eine eingangsseitige Doppel-
kupplungsanordnung und ein Stufengetriebe auf, das
eine Mehrzahl von Ubersetzungsstufen zur Einrich-
tung jeweiliger Gangstufen aufweist, die auf zwei par-
allele Teilgetriebe aufgeteilt sind. Dabei sind vorzugs-
weise die geraden Gangstufen (2, 4, 6 etc.) einem
Teilgetriebe zugeordnet, und die ungeraden Gang-
stufen (1, 3, 5, 7, ...) sind dem anderen Teilgetriebe
zugeordnet.

[0088] Dem Doppelkupplungsgetriebe 16 sind eine
erste elektrische Maschine 18 und eine zweite elektri-
sche Maschine 20 zugeordnet, wobei die erste elek-
trische Maschine 18 einem Teilgetriebe und die an-
dere elektrische Maschine 20 dem anderen Teilge-
triebe zugeordnet ist.

[0089] Die zwei elektrischen Maschinen 18, 20 sind
mit einer Leistungselektronik 22 verbunden und wer-
den von dieser angesteuert.

[0090] Das Doppelkupplungsgetriebe 16 weist eine
einzelne Ausgangswelle auf, die mit dem Eingang ei-
ner nachgeordneten Leistungsverzweigungseinrich-
tung in Form eines Verteilergetriebes 24 verbunden
ist.

[0091] Das Verteilergetriebe 24 dient zur Aufteilung
der Antriebsleistung auf die zwei angetriebenen Ach-
sen HA, VA. Das Verteilergetriebe 24 ist Uber eine
erste Abtriebswelle 26 mit einem Differential 28 der
ersten angetriebenen Achse verbunden. Ferner ist
das Verteilergetriebe 24 Uber eine zweite Abtriebs-
welle 30 mit einem Differential 32 der zweiten ange-
triebenen Achse VA verbunden.

[0092] Das Verteilergetriebe 24 kann differentialge-
steuert oder kupplungsgesteuert sein.

[0093] An dem Fahrzeug 10 ist ein Tank 34 fir Kraft-
stoff vorgesehen, der mit dem Verbrennungsmotor 14
verbunden ist.

[0094] Ferner weist der Antriebsstrang 12 einen
elektrischen Energiespeicher 36 auf, der mit der Leis-
tungselektronik 22 verbunden ist.

[0095] An die Leistungselektronik 22 sind Nebenag-
gregate 38 angeschlossen, wie bspw. Liftermotor,
Fahrzeuglicht, etc.

[0096] Eine separate Lichtmaschine ist nicht vorge-
sehen. Deren Funktion wird von den zwei elektri-
schen Maschinen 18, 20 Gbernommen.

[0097] Dabei ist vorgesehen, dass beide elektri-
schen Maschinen 18, 20 sowohl im Motorbetrieb an-
gesteuert werden kdnnen als auch im Generatorbe-
trieb.

[0098] Mit anderen Worten kann die Leistungselek-
tronik 22 jeden der zwei elektrischen Motoren 18,
20 unabhangig voneinander entweder als Motor zum
Bereitstellen zuséatzlicher Antriebsleistung oder als
Generator zum Bereitstellen von elektrischer Leis-
tung betreiben.

[0099] Die Leistungselektronik 22 weist ferner eine
Sicherheitsschaltung 39 auf. Die Sicherheitsschal-
tung 39 kann hard- oder softwaremaRig realisiert sein
und weist bei Ausfall einer der zwei elektrischen Ma-
schinen 18, 20 der anderen Maschine die Funktion
als Generator zu.

[0100] Fur diesen Fall wird mittels der Sicherheits-
schaltung 39 eine Art Notbetrieb eingerichtet, bei der
die nicht ausgefallene elektrische Maschine im Ge-
neratorbetrieb die Weiterfahrt des Fahrzeugs ermog-
licht, bis zu einer Werkstatt, bei der der ausgefallene
Motor ausgetauscht werden kann.

[0101] Die Hybridfunktionen sind in dem Notbetrieb
nur eingeschrankt nutzbar.

[0102] In Fig. 2 ist ein Diagramm von Drehmoment
Uber Drehzahl dargestellt. Das Diagramm enthalt ei-
ne typische Kennlinie 40 eines Verbrennungsmo-
tors. Der Verbrennungsmotor lauft und entwickelt ein
Drehmoment erst ab einer Leerlaufdrehzahl n . Ein
maximales Drehmoment wird bei einer Drehzahl n:.
max €rzeugt, die kleiner ist als die maximale Drehzahl
des Verbrennungsmotors.

[0103] Eine als Elektromotor betriebene elektrische
Maschine ist im Vergleich hierzu bei 42 dargestellt.
Der Elektromotor entwickelt ab einer Drehzahl Null
ein vergleichsweise hohes Drehmoment, das dann
abfallt.

[0104] Im vorliegenden Fall sind die Kennlinien der
elektrischen Maschinen 18, 20 fur den Motorbetrieb
so eingestellt, dass fir Drehzahlen von Null bis n_
(Bereich A) ausschlieBlich die elektrischen Maschi-
nen 18, 20 Antriebsleistung zur Verfligung stellen.
Hier ist eine Kriechfahrt moéglich. Dabei ist es generell
auch denkbar, dies Uber langere Zeit durchzufihren,
da die Kriechfahrt mittels nur eines elektrischen Mo-
tors durchgefiihrt werden kann, wahrend der andere
elektrische Motor im Generatorbetrieb arbeitet.
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[0105] Es ist jedoch vorzugsweise auch mdglich, je-
denfalls kurzzeitig beide elektrischen Maschinen zum
Vortrieb zu nutzen, um insgesamt ein noch héheres
Drehmoment zur Verfigung zu stellen.

[0106] Ab der Lehrlaufdrehzahl n_ féllt das Mo-
ment der elektrischen Maschine dann vergleichswei-
se stark ab, so dass der Verbrennungsmotor dann
Uberwiegend die Antriebsleistung bereitstellt. In die-
sem Bereich wird eine als Elektromotor betriebene
elektrische Maschine vorzugsweise zum Boost-Be-
trieb eingesetzt. (Bereich B).

[0107] In dem Bereich A ist es auch mdglich, die
elektrischen Maschinen zur Entlastung der mecha-
nischen Kupplungen des Doppelkupplungsgetriebes
16 zu nutzen, und zwar zur Erflllung der Funktion
»Hillhold” und Anfahren.

[0108] Auch ein Start-Stop-Betrieb ist naturlich rea-
lisierbar.

[0109] Das Stufengetriebe des Doppelkupplungsge-
triebes 16 weist im vorliegenden Fall eine Spreizung
von < 7,5 auf, bspw. 6,7.

[0110] Da die zwei elektrischen Maschinen 18, 20 fur
eine Kriechfahrt verwendet werden kénnen und dabei
ein hohes Drehmoment bereitstellen, ist eine separa-
te Untersetzungsstufe nicht erforderlich. Mit dem An-
triebsstrang 12 lasst sich derart ein Betrieb realisie-
ren, der einer grofkeren Getriebespreizung von bspw.
> 10 entspricht.

[0111] Das Stufengetriebe des Doppelkupplungsge-
triebes 16 kann ferner ohne Rickwartsgangstufe
ausgebildet sein, wobei wenigstens eine der elektri-
schen Maschinen 18, 20 durch die Leistungselektro-
nik 22 in beiden Drehrichtungen als Motor betrieben
werden kann.

[0112] Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemaRen Antriebsstranges 12'.

[0113] Der Antriebsstrang 12" entspricht hinsichtlich
Funktion und Aufbau dem Antriebsstrang 12, der in
Fig. 1 dargestellt ist. Im Folgenden wird lediglich auf
Unterschiede bzw. weitere Details eingegangen.

[0114] In Fig. 3 ist gezeigt, dass das Doppelkupp-
lungsgetriebe 16 ein Stufengetriebe 44 beinhaltet,
das eine Mehrzahl von Ubersetzungsstufen zur Ein-
richtung jeweiliger Gangstufen 1-7, R aufweist.

[0115] Das Stufengetriebe 44 ist in einem Gehause
45 aufgenommen.

[0116] Eingangsseitig ist an dem Gehause 45 eine
Doppelkupplungsanordnung 46 vorgesehen, die in
an sich bekannter Weise eine erste und eine zwei-

te Kupplung aufweist, die bspw. als Reibkupplungen
ausgebildet sein kénnen, insbesondere als trocken-
oder nasslaufende Reibkupplungen.

[0117] Das Stufengetriebe 44 weist eine erste Ein-
gangswelle 48 und eine zweite Eingangswelle 50 auf.
Die zweite Eingangswelle 50 ist als Hohlwelle kon-
zentrisch zu der ersten Eingangswelle 48 ausgefihrt.

[0118] Die Doppelkupplungsanordnung 46 weist ein
Eingangsglied 52 auf, das unmittelbar mit dem Ver-
brennungsmotor 14 verbunden ist.

[0119] Das Stufengetriebe 44 weist ferner eine ein-
zelne Ausgangswelle 54 auf.

[0120] Das Stufengetriebe 44 beinhaltet ein erstes
Teilgetriebe 56, das den Gangstufen 1, 3, 5, 7, R zu-
geordnet ist. Ferner beinhaltet das Stufengetriebe 44
ein zweites Teilgetriebe 58, das den Gangstufen 2, 4,
6 zugeordnet ist.

[0121] Das Stufengetriebe 44 ist als Inline-Getriebe
ausgefiihrt, bei dem die Eingangswellen 48, 50 ko-
axial zu der Ausgangswelle 54 ausgerichtet sind.

[0122] Es ist ferner eine nicht ndher bezeichnete
Vorgelegewelle vorgesehen.

[0123] Die erste Eingangswelle 48 ist dabei mit dem
ersten Teilgetriebe 56 verbunden. Die zweite Ein-
gangswelle 50 ist mit dem zweiten Teilgetriebe 58
verbunden.

[0124] Das Ein- und Auslegen von Gangstufen er-
folgt durch nicht naher bezeichnete Schaltkupplun-
gen in an sich bekannter Weise, die bspw. als syn-
chronisierte Schaltkupplungen oder als Klauenkupp-
lungen ausgebildet sein kdnnen. Im letzteren Fall
wuirden die elektrischen Maschinen 18', 20" auch da-
zu verwendet werden, um bei einem Gangwechsel
fur die notwendige Synchronisierung zu sorgen.

[0125] Das Stufengetriebe 44 ist als Inline-Getriebe
mit Abtriebskonstante ausgefiihrt. Als Abtriebskon-
stanten-Radsétze dienen die Radséatze der Gangstu-
fenSund 7.

[0126] Hierdurch kann das Stufengetriebe 44 mit
Radséatzen mit deutlich schmaleren Verzahnungen
realisiert werden als bei herkbmmlichen Stufengetrie-
ben mit Antriebskonstanten-Radsatz. In diesem Zu-
sammenhang wird verwiesen auf die deutsche Pa-
tentanmeldung 10 2005 005 338.6, deren Offenba-
rung vorliegend vollstdndig durch Bezugnahme ent-
halten sein soll.

[0127] Die erste elektrische Maschine 18" weist eine
erste Ausgangswelle 60 auf, die parallel zu den Ein-
gangswellen 48, 50 ausgerichtet ist. Die erste Aus-
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gangswelle 60 wird Uber eine Dichtung in das Geh&u-
se 45 geflhrt und ist in dem Geh&use 45 mit einem
Zahnrad verbunden, das mit einem der Radsétze zur
Einrichtung von Gangstufen in Eingriff steht. Im vor-
liegenden Fall ist die erste Ausgangswelle 60 mit dem
Radsatz fir den Rickwartsgang R verbunden, und
mithin mit dem ersten Teilgetriebe 56.

[0128] Die zweite elektrische Maschine 20" ist par-
allel hierzu angeordnet und weist eine zweite Aus-
gangswelle 62 auf. Diese tritt ebenfalls in das Gehau-
se 45 ein und ist Uber den Radsatz fiir die Gangstufe
2 mit dem zweiten Teilgetriebe 58 verbunden.

[0129] Das Verteilergetriebe 24 istin Fig. 3 nur sche-
matisch dargestellt. Das Verteilergetriebe 24 ist hier-
bei kupplungsgesteuert ausgefiihrt und beinhaltet ei-
ne Zuschaltkupplung 64. Dabei ist die Ausgangswel-
le 54 des Doppelkupplungsgetriebes 16 fest mit der
ersten Abtriebswelle 26 verbunden, die zur ersten an-
getriebenen Achse HA fiihrt. Die zweite angetriebe-
ne Achse VA wird nur bei Bedarf mittels der Zuschalt-
kupplung 64 zugeschaltet. Demzufolge gehen in nor-
maler Betriebsart 100% der Antriebsleistung an die
erste angetriebene Achse HA. Bei geschlossener Zu-
schaltkupplung 64 gehen jeweils 50% der Antriebs-
leistung auf die erste und auf die zweite angetriebene
Achse HA, VA.

[0130] Das Verteilergetriebe 24 kann jedoch auch
differentialgesteuert sein und bspw. ein Verteilerdif-
ferential enthalten.

[0131] Es versteht sich ferner, dass in dem Verteil-
ergetriebe 24 eine Langssperreinrichtung implemen-
tiert sein kann (nicht dargestellt), die die erste und die
zweite angetriebene Achse HA, VA starr miteinander
verbindet.

[0132] Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfihrungsform
eines erfindungsgemafien Antriebsstranges 12". Der
Antriebsstrang 12" entspricht hinsichtlich Funktion
und Aufbau generell dem Antriebsstrang 12" der
Fig. 3. Im Folgenden wird lediglich auf Unterschiede
eingegangen.

[0133] Bei dem Antriebsstrang 12" ist die zweite
elektrische Maschine 20" mit dem zweiten Teilgetrie-
be 58" Uiber den Radsatz fir die Gangstufe 6 verbun-
den.

[0134] Die erste elektrische Maschine 18" ist kon-
zentrisch zu der Doppelkupplungsanordnung 46"
vorgesehen. Dabei ist das Eingangsglied 52" als Ro-
tor 68 der ersten elektrischen Maschine 18" ausge-
bildet. Konzentrisch hierzu ist ein ortsfester Stator 66
vorgesehen, der mit dem Gehause verbunden ist.

[0135] Bei dem Antriebsstrang 12" ist der erste elek-
trische Motor 18" mithin sowohl dem ersten als auch

dem zweiten Teilgetriebe 56", 58" zuzuordnen. Hier-
durch ergibt sich eine noch héhere Flexibilitat hin-
sichtlich der Verteilung von Antriebsleistung und hin-
sichtlich der Hybridfunktionen.

[0136] Fig. 5 zeigt eine weitere alternative Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafien Antriebsstran-
ges 12"™'. Der Antriebsstrang 12" entspricht hinsicht-
lich Funktion und Aufbau generell dem Antriebs-
strang 12" der Fig. 4. Im Folgenden wird lediglich auf
Unterschiede eingegangen.

[0137] Bei dem Antriebsstrang 12™ ist die zweite
elektrische Maschine 20™ am abtriebsseitigen Ende
des Stufengetriebes 44" angeordnet.

[0138] Die erste elektrische Maschine 18™ wirkt aus-
schliellich auf die getriebeeingangsseitige Hohlwelle
50", ist also der vorgeschalteten Doppelkupplungs-
anordnung 46™ nachgeordnet.

[0139] Damit wirkt die erste elektrische Maschine
18" auf das zweite Teilgetriebe 58™'.

[0140] Die zweite elektrische Maschine 20™ ist kon-
zentrisch zu der Ausgangswelle 54™ angeordnet. Der
Stator 70 der zweiten elektrischen Maschine 20" ist
gehausefest. Der Rotor 72 der zweiten elektrischen
Maschine 20™ ist mit einer zweiten Hohlwelle 74
drehfest verbunden, die konzentrisch um die Aus-
gangswelle 54™ herum angeordnet ist.

[0141] Zur Anbindung der zweiten elektrischen Ma-
schine 20™ an das erste Teilgetriebe 56™ ist eine
Hilfsvorgelegewelle 78 vorgesehen, die Uber einen
Hilfsradsatz 76 mit der zweiten Hohlwelle 74 in Ver-
bindung steht. Die Hilfsvorgelegewelle 78 steht liber
ein nicht ndher bezeichnetes Rad mit einem der Rad-
satze des ersten Teilgetriebes 56" in Verbindung,
im vorliegenden Fall mit dem Radsatz fur den Rick-
wartsgang. Stattdessen kann die Vorgelegewelle 78
jedoch auch mit einem der Radséatze fur die Vorwarts-
gange, insbesondere fir die Vorwartsgange 1 oder 3,
verbunden sein.

[0142] Bei allen Ausflihrungsformen ist das Stufen-
getriebe 44 jeweils mit abtriebsseitigen Konstanten-
Radséatzen ausgefiihrt. Dabei ist an der Vorgelege-
welle, die sowohl dem ersten als auch dem zweiten
Teilgetriebe 56, 58 zugeordnet ist, generell ein héhe-
res Drehzahlniveau vorhanden als bei Stufengetrie-
ben mit antriebsseitigem Konstanten-Radsatz.

[0143] Bei Anbindung der elektrischen Maschinen
an die Vorgelegewelle kdnnen somit vergleichswei-
se hochdrehende elektrische Maschinen 18, 20 ver-
wendet werden, die jeweils einen héheren Wirkungs-
grad besitzen. Ferner kann bei elektrischen Maschi-
nen, die fur hdhere Drehzahlen ausgelegt sind, gene-
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rell eine kleinere Bauform, insbesondere in radialer
Richtung, erzielt werden.

[0144] Demzufolge lassen sich auch vergleichswei-
se kraftige elektrische Maschinen 18, 20 in den erfin-
dungsgemaflen Antriebsstrang integrieren.

[0145] Die Stufengetriebe 44 kénnen jeweils auch
ohne Rickwartsgangstufe ausgefihrt sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines Antriebsstran-
ges (12) fir ein zumindest bedingt geldndegangiges
Fahrzeug (10), das eine erste angetriebene Achse
(HA) und eine zweite angetriebene Achse (VA) auf-
weist, wobei der Antriebsstrang (12) einen Funktions-
umfang aufweist, der einem Stufengetriebe mit ei-
ner Spreizung > 10 entspricht, derart, dass das Fahr-
zeug (10) eine Kriechfahrt durchfiihren kann, mit ei-
nem Verbrennungsmotor (14), mit einem Stufenge-
triebe (44), das eine Eingangswellenanordnung mit
einer ersten Eingangswelle (48) und einer konzen-
trisch hierzu angeordneten, als Hohlwelle ausgebil-
deten zweiten Eingangswelle (50) sowie eine einzel-
ne Ausgangswelle (54), die koaxial zu der Eingangs-
wellenanordnung ausgerichtet ist, eine Vorgelege-
welle und eine Mehrzahl von Ubersetzungsstufen zur
Einrichtung jeweiliger Gangstufen (1-7) aufweist, die
nach der Art eines Doppelkupplungsgetriebes auf
zwei parallele Teilgetriebe (56, 58) aufgeteilt sind,
wobei das Stufengetriebe (44) mit einem abtriebssei-
tigen Konstanten-Radsatz ausgebildet ist, und wo-
bei die Ausgangswelle (54) mit dem Eingang ei-
ner dem Stufengetriebe nachgeordneten Leistungs-
verzweigungseinrichtung (24) zur Aufteilung der An-
triebsleistung auf die zwei angetriebenen Achsen
(HA, VA) verbunden ist, und mit einer ersten elektri-
schen Maschine (18) zur Bereitstellung von zusatz-
licher Antriebsleistung, wobei die erste elektrische
Maschine (18) einem (56) der zwei Teilgetriebe (56,
58) zugeordnet ist, und mit einer zweiten elektrischen
Maschine (20), die dem anderen Teilgetriebe (58) zu-
geordnet ist, wobei das Stufengetriebe (44) selbst ei-
ne Spreizung von kleiner 9, vorzugsweise von klei-
ner 7,5 aufweist, wobei wahrend einer Kriechfahrt
ausschlieBlich eine oder beide elektrischen Maschi-
nen (18, 20) zum Antrieb genutzt werden, und wo-
bei in zumindest einem Betriebsmodus wahrend der
Kriechfahrt eine elektrische Maschine von dem Ver-
brennungsmotor (14) angetrieben wird und Strom er-
zeugt, der von der anderen elektrischen Maschine
zum Antrieb genutzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Antriebs-
strang (12) genau zwei elektrische Maschinen (18,
20) aufweist, die fur das Bereitstellen von zusatzlicher
Antriebsleistung, fir das Starten des Verbrennungs-
motors (14), fir die Versorgung von Nebenaggrega-
ten (38) und/oder zur Rekuperation vorgesehen sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei vor
dem Stufengetriebe (44) eine Doppelkupplungsan-
ordnung (46) mit zwei Kupplungen angeordnet ist, die
eingangsseitig mit dem Verbrennungsmotor (14) und
ausgangsseitig mit einem jeweiligen Teilgetriebe (56,
58) verbunden sind.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, wo-
bei der Antriebsstrang (12) keine dem Stufengetriebe
(44) unmittelbar vor- oder nachgeordnete Unterset-
zungsstufe aufweist, die speziell fiir langsames Fah-
ren mit hohem Drehmoment ausgelegt ist (Kriech-

gang).

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, wobei
das Stufengetriebe (44) in dem Fahrzeug (10) l&ngs
eingebaut ist und wobei die zwei elektrischen Maschi-
nen (18, 20) parallel hierzu ausgerichtet sind.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, wobei
die zwei elektrischen Maschinen (18, 20) jeweils eine
Ausgangswelle (60, 62) aufweisen, die mit einer je-
weiligen Eingangswelle (48, 50) der Teilgetriebe ver-
bunden oder verbindbar ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1-5, wo-
bei die erste elektrische Maschine (18") konzentrisch
zu einer Doppelkupplungsanordnung (46") mit zwei
Kupplungen angeordnet ist, die eingangsseitig mit
dem Verbrennungsmotor (14) und ausgangsseitig mit
einem jeweiligen Teilgetriebe (56", 58™) verbunden
sind, und wobei ein Rotor (68) der ersten elektrischen
Maschine (18™) mit einem Eingangsglied (52") der
Doppelkupplungsanordnung (46") verbunden ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, wobei
eine (20™) der elektrischen Maschinen am abtriebs-
seitigen Ende des Stufengetriebes (44™) angeordnet
ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, wobei
das Stufengetriebe keine Rlckwartsgangstufe auf-
weist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9,
wobei die Leistungsverzweigungseinrichtung (24) ein
Verteilergetriebe aufweist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das
Verteilergetriebe eine Zuschaltkupplung (64) fir die
zweite angetriebene Achse (VA) aufweist.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-11,
wobei eine Leistungselektronik (22) zur Ansteuerung
der zwei elektrischen Maschinen (18, 20) eine Si-
cherheitsschaltung (39) aufweist, die bei Ausfall einer
der zwei elektrischen Maschinen (18, 20) dafir sorgt,
dass die jeweils andere elektrische Maschine die Ver-
sorgung von Nebenaggregaten (38) tibernimmt.
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-12,
wobei der Antriebsstrang (12) einen Energiespeicher
(36) zur Versorgung von wenigstens einer der elek-
trischen Maschinen (18, 20) aufweist.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-12,
wobei der Antriebsstrang (12) keinen Energiespei-
cher zur Versorgung der elektrischen Maschinen auf-
weist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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