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Die wesentliche Herausforderung in der frühen Phase des Produktentstehungsprozesses für 
elektrifizierte Antriebsstränge liegt in der Identifizierung vielversprechender Konzepte in 
möglichst kurzer Entwicklungszeit. Gleichzeitig wird zur Sicherstellung des Markterfolgs 
des zukünftigen Produktes eine nahezu vollständige Abdeckung des multidimensionalen 
Lösungsraumes sowie ein hoher Konzept-Reifegrad angestrebt. Diese teils gegensätzlichen 
Ziele sind mit dem konventionellen, wenig automatisierten Entwicklungsprozess kaum 
noch erreichbar. Ein Beitrag zur Auflösung dieses Zielkonfliktes wird im Rahmen dieser 
Dissertation präsentiert: Ein vollständig automatisierter Ansatz für den Variantenentwurf 
elektrifizierter Getriebekonzepte.

Der Ansatz zeichnet sich durch eine gesamtheitliche Methodik zur automatisierten, rech-
nergestützten Erzeugung und Optimierung von hochintegrierten 3D-Konzeptentwürfen 
für Getriebelayouts komplexer Bauart, bestehend aus mehreren Wellenpaketen und bis zu 
drei Antriebsquellen, aus. Durch den Einsatz geeigneter Optimierungsalgorithmen erfolgt 
eine rechenzeiteffiziente Suche und Identifikation des bestmöglichen Konzeptdesigns für 
das zugrundeliegende multidimensionale Optimierungsproblem. Die vorgestellte Metho-
dik setzt hierbei auf eine dynamische Einschränkung des Lösungsraumes durch Einbezie-
hung technischer Restriktionen bei der Dimensionierung der Komponenten und verknüpft 
diese zusätzlich mit einer prädiktiven Kollisionsanalyse. Technisch nicht plausible oder un-
zulässige Varianten werden so frühzeitig vom Lösungsraum ausgeschlossen. Ein weiterer 
wesentlicher Baustein liegt in der Identifikation von Möglichkeiten zur Optimierung des 
axialen Bauraumbedarfes. In Summe wird eine hochintegrierte und kollisionsfreie An-
ordnung aller Getriebekomponenten im 3D-Fahrzeugbauraum bei gleichzeitiger Sicher-
stellung einer belastungskonformen Auslegung des Aggregates erzielt. 

Die Leistungsfähigkeit und Praxisrelevanz der Methodik wird anhand zweier Anwen-
dungsbeispiele demonstriert. Der vorgeschlagene Ansatz bietet somit die Chance zeitauf-
wändige Schritte während des Konzeptentwurfs zu automatisieren und zu parallelisieren, 
den Lösungsraum systematisch abzusuchen und somit die Konzeptfindungsphase für ein 
zukünftiges Aggregat schneller abschließen zu können.
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Kurzfassung I

 

Kurzfassung 
Die wesentliche Herausforderung in der frühen Phase des Produktentstehungsprozesses für elek-

trifizierte Antriebsstränge liegt in der Identifizierung vielversprechender Konzepte in möglichst 

kurzer Entwicklungszeit. Gleichzeitig wird zur Sicherstellung des Markterfolgs des zukünftigen 

Produktes eine nahezu vollständige Abdeckung des multidimensionalen Lösungsraumes sowie ein 

hoher Konzept-Reifegrad angestrebt. Diese teils gegensätzlichen Ziele sind mit dem konventio-

nellen, wenig automatisierten Entwicklungsprozess kaum noch erreichbar. Ein Beitrag zur Auf-

lösung dieses Zielkonfliktes wird im Rahmen dieser Dissertation präsentiert: Ein vollständig auto-

matisierter Ansatz für den Variantenentwurf elektrifizierter Getriebekonzepte.  

Der Ansatz zeichnet sich durch eine gesamtheitliche Methodik zur automatisierten, rechnerge-

stützten Erzeugung und Optimierung von hochintegrierten 3D-Konzeptentwürfen für Getriebelay-

outs komplexer Bauart, bestehend aus mehreren Wellenpaketen und bis zu drei Antriebsquellen, 

aus. Durch den Einsatz geeigneter Optimierungsalgorithmen erfolgt eine rechenzeiteffiziente 

Suche und Identifikation des bestmöglichen Konzeptdesigns für das zugrundeliegende multi-

dimensionale Optimierungsproblem. Bisherige Ansätze eignen sich lediglich für Layouts geringer 

Komplexität mit einer Antriebsquelle und erfordern anschließende manuelle Schritte zur Er-

reichung eines vergleichbar hohen Reifegrades. Die vorgestellte Methodik setzt hierbei auf eine 

dynamische Einschränkung des Lösungsraumes durch Einbeziehung technischer Restriktionen bei 

der Dimensionierung der Komponenten und verknüpft diese zusätzlich mit einer prädiktiven 

Kollisionsanalyse. Technisch nicht plausible oder unzulässige Varianten werden so frühzeitig vom 

Lösungsraum ausgeschlossen. Ein weiterer wesentlicher Baustein liegt in der Identifikation von 

Möglichkeiten zur Optimierung des axialen Bauraumbedarfes. In Summe wird eine hochintegrierte 

und kollisionsfreie Anordnung aller Getriebekomponenten im 3D-Fahrzeugbauraum bei gleich-

zeitiger Sicherstellung einer belastungskonformen Auslegung des Aggregates erzielt. Als Basis der 

Methodik dient ein hier vorgeschlagenes objektorientiertes und wissensbasiertes Getriebemodell. 

Dieses zeichnet sich durch eine gesamtheitliche Abbildung aller Getriebekomponenten, deren voll-

ständigen geometrischen und funktionalen Daten sowie deren Beziehungen zueinander aus.  

Die Leistungsfähigkeit und Praxisrelevanz der Methodik wird anhand zweier Anwendungsbeispiele 

demonstriert. Der Beitrag der Methodik zur ressourcen- und belastungsgerechten Auslegung der 

Aggregate sowie der Einfluss insbesondere hinsichtlich der Bauraumintegration unterschiedlicher 

Anbindungsarten der E-Maschine (achsparallel und koaxial) wird diskutiert. Der vorgeschlagene 

Ansatz bietet somit die Chance zeitaufwändige Schritte während des Konzeptentwurfs zu auto-

matisieren und zu parallelisieren, den Lösungsraum systematisch abzusuchen und somit die Kon-

zeptfindungsphase für ein zukünftiges Aggregat schneller abschließen zu können. 





 

 
Abstract III

 

Abstract 
The primary challenge during the early phase of the concept design process for electrified drive-

trains is to identify viable concepts in a development time as short as possible. Simultaneously, a 

high degree of concept maturity and the greatest possible degree of coverage of the multi-dimen-

sional solution space are pursued to ensure the market success of the future product. These 

partially incompatible goals are difficult to achieve in the conventional development process with 

a low degree of automation. This dissertation presents a contribution to resolving this conflict of 

objectives: a fully automated approach for the variant design of electrified transmission concepts.  

The approach is characterized by a holistic method for the automated, computerized generation 

and optimization of densely packed 3D design concepts for complex transmission layouts 

comprising multiple shaft packages and up to three power sources. The use of suitable optimization 

algorithms ensures the resource-optimized search for and identification of the best possible 

concept design for the underlying multi-dimensional optimization problem. Existing approaches 

are applicable only for low-complexity layouts with one power source and, in particular, do not 

ensure the high degree of concept maturity pursued with this new approach. The proposed method 

is based on the dynamic limitation of the solution space under consideration of technical con-

straints in the dimensioning of the components and additionally combines these with a predictive 

collision analysis. This means that technically non-feasible or impermissible variants are excluded 

from the solution space at an early stage. Another crucial building block is the identification of 

possibilities to optimize the axial length through the nesting of components. Overall, this method 

results in the densely packed and collision-free arrangement of all the transmission components in 

the vehicle installation space. Simultaneously, all components are dimensioned in accordance with 

load capacity requirements. The method is based on an object-oriented, knowledge-based, holistic 

transmission model containing all the transmission components along with all their geometrical 

and functional data and their relations to each other. 

The effectiveness and practical relevance of the method are demonstrated using two application 

examples. The contribution to the resource-friendly and load-capacity-compliant dimensioning 

and the effect of differently connected electrical machines (axis-parallel and coaxial), especially in 

terms of integration in the installation space, is discussed. The proposed approach enables the 

automation and parallelization of formerly time-consuming steps in order to accelerate the concept 

identification phase for future drivetrains. Furthermore, a systematic scan of the solution space 

can be performed.  
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