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(54) Title: DRIVE TRAIN FOR A VEHICLE AND VEHICLE HAVING THE DRIVE TRAIN, AND METHOD
(54) Bezeichnung : ANTRIEBSSTRANG FUR EIN FAHRZEUG SOWIE FAHRZEUG MIT DEM ANTRIEBSSTRANG UND

(57) Abstract: The invention relates to a drive
train (1) for a vehicle (2) having a first input shaft
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(8) and a first drive interface (7) for coupling of a
combustion engine (5), wherein the first input
shaft (8) is coupled to the first drive interface (7),
to a second input shatt (11) and to a second drive
interface (10) for coupling of an electric motor (6),
wherein the second input shaft (11) is coupled to
the second drive intertace (10), to an output shaft
(12) and to an output interface (13) for coupling to
a power take-off (3), wherein the output shaft (12)
is coupled to the output interface (13), wherein the
first input shaft (8) can be operatively connected
selectively via at least one V transmission stage
(VS) to the output shaft (12), wherein the second
input shaft (11) can be or is operatively connected
to the output shatt (12) by means of at least one E
transmission stage (ES), and wherein the first input

shaft (8) can be operatively connected selectively
by a first actuator system (Al)to the at least one E
transmission stage (ES).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Antriebsstrang (1) fiir ein Fahrzeug (2) vorgeschlagen mit einer ersten Eingangswelle (8) sowie mit einer ersten
Antriebsschnittstelle (7) zur Ankopplung eines Verbrennungsmotors (5), wobei die erste Eingangswelle (8) mit der ersten
Antriebsschnittstelle (7) gekoppelt ist, mit einer zweiten Eingangswelle (11) sowie mit einer zweiten Antriebsschnittstelle (10) zur
Ankopplung eines Elektromotors (6), wobei die zweite Eingangswelle (11) mit der zweiten Antriebsschnittstelle (10) gekoppelt
ist, mit einer Ausgangswelle (12) sowie mit einer Ausgangsschnittstelle (13) zur Ankopplung an einen Abtrieb (3), wobei die
Ausgangswelle (12) mit der Ausgangsschnittstelle (13) gekoppelt ist, wobei die erste Eingangswelle (8) tiber mindestens eine V-

Ubersetzungsstufe (VS) mit der Ausgangswelle (12) selektiv wirkverbindbar ist, wobei die zweite Eingangswelle (11) mit der
Ausgangswelle (12) iiber mindestens eine E-Ubersetzungsstufe (ES) wirkverbindbar oder wirkverbunden ist, und wobei die erste
Eingangswelle (8) durch eine erste Aktorik (A1) mit der mindestens einen E-Ubersetzungsstufe (ES) selektiv wirkverbindbar ist.
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Bezeichnung der Erfindung

Antriebsstrang fir ein Fahrzeug sowie Fahrzeug mit dem Antriebsstrang und
Verfahren

Beschreibung
Die Erfindung betrifft einen Antrigbsstrang fr ein Fahrzeug mit den
Mearkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Ferner betiifft die Erfindung

ein Fahrzeug mit dem Fahrzeugstrang sowie ein Verfahren.

Hybrid-Fahrzeuge nutzen neben Verbrennungsmotoren aliernativ oder
erganzend Elektromotoren, um ein  Antricbsmoment zu erzeugen.
Elektromotoren und  Verbrennungsmotoren werden hierbel  wahlweise
alternativ oder in einigen Betriebszustdnden des Fahrzeugs gemeinsam
gingesetzt. Durch diese Variabilitdt erdffnet sich prinzipiell eine Vielzahi von

moglichen Betriebszustanden eines Fahrzeugs in Hybrid-Bauweise.,

Die Druckschrift DE189 45 474 A1, die wohl den nachstkommenden Stand
der Technik bildet, stellt einige Varianten eines Hybrid-Kraftfahrzeugs vor,
wobei zum Beispiel im Zusammenhang mit der Figur 3 ein Antriehsstrang mit
einem Verbrennungsmotor und einem Elekiromotor vorgestellt wird, der eine

Vielzahl von Betrisbszustdnden ermdglicht.

Gebiet dey Erfindung

Es ist Aufgabe der vorliegenden Edindung, einen Aniriebsstrang fir ein
Fahrzeug sowie ein entsprechendes Fahrzeug vorzustellen, welcher baw.
welches Kopstruktiv oder konzeptionell einfach aufgebaut ist und zugleich
gine Vielzahl von Belriebszustanden ermdglicht. Diese Aufgabe wird durch

ginen Antriebsstrang mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ain
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Fahrzeug mit dem Antriebsstrang mit den Merkmalen des Anspruchs 12 und
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 13 geldst
Bevorzugte oder vorteithafte Ausfiihrungsformen der Edindung ergeben sich
aus den Unteransprichen, der nachfolgenden Beschreibung sowie den

beigeflgten Figuren.

Im Rahmen der Erfindung wird somit ein Antriebsstrang vorgeschlagen,
welcher fir ein Fahtzeug geeignet und/cder ausgebildet ist. Besonders
bevorzugt ist der Anlriebsstrang ausgebildet, ein Hauptantriebsdrehmoment
fir das Fahrzeug bersitzustelien, um dieses im regularen Stralenverkehr,
also insbesondere mit Geschwindigkeiten gréBer als 50 Stundenkilometer,

im Speziellen groRer als 100 Stundenkilometer, anzutretben.

Der Antriebsstrang umfasst eine erste Eingangswelle, wobei diese mit einer
ersten Aniriehsschnittstelle gekoppelt ist, die zur Ankopplung eines
Verbrennungsmotors ausgebildet ist. Dig erste Antriebsschnitistelle ist derart
mit der ersten Eingangswelle gekoppeli, so dass ein Antriebsdrehmoment
von dem Verbrennungsmotor auf die erste Eingangswelle geleitet werden
kann. Optional ist die erste Antriebsschnitistelle drehfest mit der ersten
Eingangswelle verbunden, alternativ ist diese zuschaitbar ausgebildet oder

tiber einen Freilauf angekoppelt erldutert wird.

Ferner umfasst der Antriebsstrang eine zweite Eingangswelle, welche eine
zweite  Antriebsschniisielle  agufweist, die  zur Ankopplung eines
Elekiromotars ausgebildet ist. Die zweite Antrichsschnittstelie ist derart mit
der zweiten Eingangswelle gekoppelt, so dass sin Antriebsdrehmoment von

dem Elektromotor auf die zweite Eingangswalle geleilet warden kann.

Der  Antrisbsstrang  umfasst eine  Ausgangswelle, welche mit eainer
Ausgangsschnitistelle gekoppelt ist und welche zur Ankopplung an einen
Ablrieb, insbesondere an ein Differenzial, im  Speziellen an ein
Querdifferenzial, ausgebildet ist: Die Ausgangsschnifistelie ist derart mit der

der Ausgangswelle pekoppelt, dass sin Antriebsdrehmoment von der
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Ausgangswelle auf den Abtrieb geleitet werden kann.

Die erste Eingangswelle ist tber mindestens eine V-Ubersetzungsstufe mit
der Ausgangswelle selsktiv wirkverbindbar, insbesondere so dass das
Antriebsdrehmoment des Verbrennungsmotors (her einen V-Momentenweg
in die Ausgangswelle geleitet werden kann. Insbesondere bildet die V-
Ubersetzungsstufe einen grsten  Antriebsstrang, sogdass  das
Antriebsdrehmoment des Verbrennungsmotors (iber den V-Momentenweg in
die Ausgangswelle geleitet werden kann, Selektiv wirkverbindbar bedeutet
insbesondere, dass die mindestens eine Ubersetzungsstufe, in diesem Fall
die V-Ubersetzungsstufe, in Abhangigkeit eines vorgebbaren Schaltzustands
der mindestens einen Ubersetzungsstufe eine Wirkverbindung oder eine
Entkopplung realisiert. Unter Wirkverbindung wird insbesondere eine
getriebetechnische Verbindung verstanden, die zur Ubertragung und optional
grganzend zur Umsetzung fir Antriebsmomente oder andere Drehmomente
dient. Somit kann in diesem Beispiel die Eingangswelle (iber die mindestens
eine  V-Ubersetzungsstufe  wahlweise mit  der  Ausgangswelle
getriebetechnisch  gekoppelt ‘oder entkoppelt sein. Unter einer
Ubersetzungsstufe wird vorzugsweise eine getriebetechnische Stufe mit
einem  beliebigen  Ubersetzungsverhiltnis, insbesondere  einem

Ubersetzungsverhiltnis n>1, n=1 oder n<1 verstanden.

Die zwelte Eingangswelle ist mit der Ausgangswelle Uiber mindestens eine k-
Ubersetzungsstufe  wirkverbindbar oder wirkverbunden, sodass ein
Antriebsmoment von dem Elekiromotor auf die Ausgangswelle geleitet
werden kann, sodass das Antriebsdrehmoment des Elekiromotors lber
einen  E-Momentenweg in die Ausgangswelle geleitet werden kann.
frisbesondere bildet die E-Ubersetzungsstufe einen zwelten Antriebsstrang,
sodass. das Antriebsdrehmoment des  Eleklromotors  Gber den E-

Momentenweq in die Ausgangswelle geleitet werden kann,

Uber den V-Momentenweg und den E-Momentenweg konnen die

Anttiebsdrghmomente  des Verbrennungsmotors  beziehungswelise des
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Elekiromotors geleitet werden. Es wird vorgeschlagen, dass Momentenwege
zumindest abschnitisweise parallel gefithrt werden. Insbesondere verlaufen
die Momentenwege beim Ubergang in die Ausgangswelle parallel
zueinander versetzt, so dass die Antriebsdrebmomente von dem
Verbrennungsmotor und von dem Elektromotor paraliel versetzt in die
Ausgangswelle eingeleitet werden, Diese Ausgestaltung erlaubt die
voneginander unabhéngige und parallele Fithrung der Antriebsdrehmomente
von den Antriebsschnittstelien zu der Ausgangswelle.

Im Rahmen der Erfindung wird vorgeschiagen, dass die erste Eingangswelle
durch eine erste Aktorik mit der mindestens einen E-Ubersetzungsstufe
selektiv wirkverbindbar ist. Durch die erste Aklorik wird eine Kopplung des
grsten und des zweiten Antriebsstrangabschnitts ermoglicht, sodass das
Antriebsdrehmoment des mindestens einen Verbrennungsmotors Uber die E-
Ubersetzungsstufe zu der Ausgangswelle geleitet werden kann. Alternativ
oder ergéanzend kann das Antriebsdrehmoment des Elektromotors Gber die
mindestens eine V-Ubersetzungsstufe zu der Ausgangswelle geleitst
werden,

Somit wird erfindungsgemal ein Antriebsstrang vorgeschlagen, welcher eine
Vielzahl von moglichen Betriebszustanden einnehmen kann. Besonders
bevorzugt ist der Antriebsstrang so ausgebildet, dass unterschiedliche
Momentenwege in Abhangigkeit der Betriebszustande des Antriebsstrangs
genutzt werden konnen. Insbesondere ist der Antriebsstrang ausgebiidet,
das Antriebsdrehmoment des Verbrennungsmotors optional Gber den
Momentenweg fir das Anirebsdrehmoment des Elekiromotors zu leiten,
sodass die beiden Antriebsdrehmomente selgktiv vereinigt werden kénnean,

Alternatly  oder erganzend st der Antriebsstrang ausgebildet, das

Antriebsdrehimoment des Elektromotors iber den Momentenweg fiy das

Antriebsdrehmoment des Verbrennungsmotors zu leiten, sodass auf diese

Weaise die beiden Antriebsdrehmomente selektiv versinigt werden kénnen.

Bai einer bevorzugten, konstruktiven Ausgestaltung der Erfindung weist the
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mindestens eine E-Ubersetzungsstufe sin Zwischenlosrad auf, welches auf
der ersten Eingangswelle angeordnet ist. Das Zwischenlosrad kann durch
die erste Aktorik mit der ersten Eingangswelle gekoppelt oder synchronisiert
werden, sodass das Zwischenlosrad und die Aklorik eine ersie
Kopplungseinrichtung  bilden. Diese Ausgestaltung ist eine besonders
praxisnahe Realisierung der Erfindung. In einer alternativen Darstellung kann
auch das Zwischenlosrad als Eingangsschnitisielle des zweiten
Antriebsstrangs verstanden werden. Beispielsweise umfasst die mindestens
eine E-Ubersetzungsstufe das Zwischenlosrad und ein weiteres Zahnrad,
welches mit dem Zwischenlosrad in Eingriff steht und welches mit der

Ausgangswelle koppelbar oder gekoppett ist.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist der Antriebsstrang
eine zweite Aklorik auf, wobei die zweite Akiorik eine seleklive
Wirkverbindung der mindestens einen E-Ubersetzungsstufe mit der
Ausgangswelle umsetzt. Somit ermoglicht die zweite Akiorik eine
Wirkverbindung oder eine Entkopplung der mindestens einen E-
Ubersetzungsstufe mit  der Ausgangswelle. Bei einer mbglichen
konstrukiiven Ausgestaltung der Erfindung ist das zuvor genannte weitere
Zahnrad der mindestens einen E-Ubersetzungsstufe als ein Ausgangslosrad
ausgebildet, welches auf der Ausgangswelle angeordnet ist. Die zwelte
Aktorik ist ‘ausgebildet, das Ausgangslosrad mit der Ausgangswelle zu
koppeln oder zu synchronisieren bezichungsweise zu entkoppeln, sodass
das  Ausgangsiosrad und die zweite Akiorik  eine  weltere
Kopplungseinrichtung  bilden. In einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung  weist die mindestens eing E-Ubersetzungssiufe  sin
Abtriebszahnrad auf der zweiten Eingangswelle, das Zwischenlosrad auf der

ersten Eingangswelle und das Ausgangsiosrad auf der Ausgangswelle auf.

Bet einer moglichen Weiterbildung der Erfindung umfasst der Antriehsstrang
eine dritte Aktorik, wobei die dritte Aklorik dig selektive Wirkverbindung der
arsten Eingangswelle mit der Ausgangswelle Uber die mindestens sine V-

Ubersstzungsstufe  umsetzt. Somit ermglicht die dritte  Aktorile eine
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Wirkverbindung oder eine Entkopplung der ersten Eingangswelle mit der
Ausgangswelle. Beispielsweise weist die mindestens eine V-
Ubersetzungsstufe ein Losrad auf, welches vorzugsweise auf der arsten
Eingangswelle angeordnet ist, alternativ jedoch auch auf der Ausgangswelle
angeordnet sein kann. Die dritte Aktorik erméglicht es, das Losrad der V-
Ubersetzungssiufe mit der ersten Eingangswelle beziehungsweise der
Ausgangswelle zu koppeln oder zu synchronisieren und auf diese Weise die

selektive Wirkverbindung zu realisieren.

Durch die insgesamt drei Aktoriken kann der Antriebsstrang in eine Vieizahl

von Betriebszustanden gesetzt werden, wie nachfolgend noch erlgutert wird.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist bzw. sind die erste,
die zweite und/oder die dritte Aktorik elekirisch angetrieben. Somit ist gine

elekirische Ansteuerung des Antriebsstrangs mbglich.

Bel einer bevorzugten Weiterbildung der Edfindung weist der Antriebsstrang
eine Schalteinrichtung mit einem gemeinsamen elekirischen Schaltmotor
auf, wobei die erste, die zweite und die dritle Aktorik durch den
gemeinsamen elektrischen Schaltmotor angetrieben werden. Durch die
Nutzung eines einzigen Schaltmotors zur Ansteuerung der drei Aktoriken
wird zum einen Bauraum verringert, zum anderen wird das Gewicht des
Antriebsstrangs verkleinert, sodass diese Ausgestialtung sine bevorzugie

Realisierung des tlexibel einsetzbaren Antriebsstrangs ist.

in einer moglichen konkreten Realisierung weist die Schalteinrichtung eine
Schaltwalze auf, welche durch den gemeinsamen elekiltischen Schalimotor
angetrieben ist, wobel die Schaltwalze dis erste. die zweite und die drilte
Aktorik steuert. Beispielsweise kann die Schaltwalze 2w Steusrung der
Aktoriken Steuerbahnen aufweisen, in denen Steusrelemente der Aktoriken
getihnt werden. Bel eingr Drehung der Schaltwalze werden die Aktoriken
iiber die Steuerbahnen und die Steuerelemente in dig entsprechenden

Stellzusténds zum Erreichen des gewiinschien Betriebszustands gestalil
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Statt einer Schaltwalze mit Steuerbahnen kann auch eing Schaltwelle mit
Schaltfingern als Schalteinrichtung zur Steuerung der ersten, zwsiten und

dritteny Akforik eingesetzt werden.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die erste, die zweite und die
dritte Aktorik gegebenenfalls jeweils eine Schaltgabel zur Betatigung eines
Schaltelements, insbesondere siner Schaltmuffe aufweist, welche in axialer
Richtung auf den Wellen verschoben wird, um die genannten Losréder

selektiv mit der zugehdrigen Welle zu koppein.

Prinzipiell ist es moglich, dass der Antriebsstrang mindestens zwel V-
Ubersetzungsstufen und/oder mindestens zwei E-Ubersetzungsstufen
aufweist, In dieser Ausgestaltung ist jede der Ubersetzungsstufen in der
geschilderten Weise selektiv mit der zugehorigen Welle verbindbar.
Gegebenenialls kann somit die erste Aktorik zwel unterschiedliche
Zwischenlosrader von zwei unterschiedlichen E-Ubersetzungsstufen mit der
arsten Eingangswelle undfoder die zweite Aktorik zwei unterschiedliche
Ausgangslosrader von zwei unterschiedlichen E-Ubersetzungsstufen mit der
Ausgangswelle selektiv koppeln. Gegebenenfalls kann die dritte Aktorik zwet
unterschiedliche Losrader von zwei unterschiediichen V-Ubersetzungsstufen
selektiv mit der ersten Eingangswelle oder alternativ mit der Ausgangswelle
koppein.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung  umfasst  der
Antriebsstrang einen Frellauf, wobei der Freillauf zur Abkopplung des
Verbrennungsmotors angeordnet ist. Der Frejlauf ist besonders bevorzugt
zwischen der ersten Anirigbsschnitistelle und der ersten Eingangswelle
angeordnet. Alternativ oder ergénzend ist der Freilauf serell zwischen der
arsten Eingangswelle und dem Verbrennungsmotor geschaltet. Funktionedl
betrachtet ist der Frellauf als eine Uberholkupplung ausgebildet, wobei der
Freilauf in siner ersten Drehrichtung ein Antriebsdrehmoment von dem

Verbrenmungsmetor an die erste Eingangswelie tbertragh, solange die
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Eingangsdrehzahl der ersten  Antriebsschnitistelle  undfoder des
Verbrennungsmotors gréfer oder gleich als die Drehzahl der ersten
Eingangswelle ist und entkoppelt, sobald die Drehzahl der Eingangswelle
grélier als die Eingangsdrehzahl ist. Konstrukliv betrachtet ist der Freilauf
zum Beispiel als ein Klemmk&rperfreilauf ausgebildet.

in. der bevorzugten Ausgestaltung des Antriebstrangs kann ein rein
elekirisches Anfahren des Fahrzeugs aus dem stehenden Zustand
umgesetzt werden. Fir diese Funktion ist somit keine betétigbare
Reibkupplung mehr notwendig, wie diese aus konventionellen
Antriehsstrangen  bekannt ist. Um  jedoch ein  Abkoppein des
Verbrennungsmotors trotzdem umsetzen zu kénnen, wird staft einer
aufwandigen, betatigharen Reibkupplung ein im Vergleich dazu einfacher
Freifauf eingesetzt, der diese Funktion Gbernimmt. Bel der Weiterbildung der
Erfindung wird somit die Variabilitadt des erfindungsgeméfien Antriebsstrangs
ausgenutzt, um Komponenten des Antriebsstrangs einzusparen.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung umfasst der Antriebsstrang eine
Sicherheitskuppiung, wobel die Sicherheitskupplung zur Abkoppiung der
ersten Antriebsschnittstelle und/oder des Verbrennungsmotors ausgebildet
ist. Insbesondere ist die Sicherheitskuppiung ausgebildet und angeordnet,
bei einem pléizlichen Stehen der Antriebsrader, wie 2z.B. bei einer
Notbremsung oder beim Verzogem auf einer Eisplatte, den Momentenweg
von einem Momentenschiag ausgehend von den angetriebenen Radern in

Richtung des Verbrennungsmotors zu unterbrechen,

Besonders bevorzugt ist die Sicherheitskupplung in dem Antriebsstrang in
Richtung des Momentenwegs vor dem Freilauf angeordnet, so dass der
Freflauf durch die Sicherheitskupplung von dem Momentenschlag entkoppelt
ist. Dieser bevorzugten Ausgestaliung liegt die Uberlegung zugrunde, dass
der Frellauf ansonsten fir den Orenzzustand des Momentenschlags
ausgelegt werden muisste und flir den Normalbetrieb Ubetdimensioniert

ware, Siatidessen wird der Freflauf auf das Maximaldrehmoment des
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Verbrennungskrafimotors ausgelegt und durch die Sicherheitskupplung

geschitzt.

Die Sicherheitskupplung ist besonders bevorzugt als eine automatisch
auslosende Kupplung, insbesondere als eine Rutschkupplung und/oder als
eine  Uberlastkupplung  ausgebildet. im  speziellen wird die
Sicherheitskupplung ausschlieBlich durch Uberschreiten gines anliegenden

Maximaldrehmoments ausgeldst.

Bel einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der Antriebsstrang
zwischen dem Freilauf oder dem Verbrennungsmotor einerseits und dem
Abtrieb oder bis zu den angetriebenen Radern andererseits als ein
formschilssiges Getriebe ausgebildet, wobei samiliche Wirkverbindungen im
geschiossenen Zustand als Formschlussverbindungen ausgebildet sind,

wobet das formschilissige Getriebe die Sicherheitskupplung umfasst.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist der Aniriebsstrang
genau eine V-Ubersetzungssiufe und genau eine E-Ubersetzungsstufe auf,
welche durch die drei Aktortken gesteuert werden konnen. In dieser
Ausgestaliung ist es bevorzugt, dass durch die Schalteinrichtung,
inshesondere die Schaltwalze mil den Steuerkurven, flnf, insbesondere

genau funf Betriebszustande, angesteuert werden kdnnen:

Betriebszustand 1:

in dem Betriebszustand 1 ist die erste Aktorik geschlossen und die zwed
anderen Aktoriken gedffnet. In diesem Betriebszustand ist somit die erste
Eingangswelle mit dem Zwischenlosrad {iber die erste Aldorik gekoppelt und
dadirch mit dem ersien Elekiromolor verbunden. In dem Betriebszustand
kann zum einen ein Stehen oder Parken des Fahrzeugs, zum anderen kann
ein Generatorbetrieb Im Stand des Fahyzeugs umgesetzt werden, wobet der
Verbrennungsmotor Gber die erste Eingangswelle, das Zwischenlosrad und
das Ausgangsrad den Elektromotor antreibt und diesen als Generafor

hetraibt.
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Betriebszustand 2

in dem Betriebszustand 2 ist die erste Akiorik getfinet, die zweite Aldorik
geschiossen und die dritte Aktorik gedffriet. In diesem Zustand ist somit die
zweite Eingangswelle undfoder der Elektromotor mit der Ausgangswelle
gekoppelt. Der Verbrennungsmotor ist dagegen entkoppelt. Dieser
Betriebszustand ermoglicht ein rein elekirisches Anfahren des Fahrzeugs,
ein rein elekirisches Rickwartsfahren und ein Losruckeln (Mor- und
Zurtickfahren) nur mit dem Elektromotor. Der Betrighszustand 2 zeigt den
Vorteil des Freilaufs, da der stehende Verbrennungsmotor durch den Frellauf
entkoppelt ist und trotzdem auf eine betatighare Trennkupplung verzichtet

werdan kann.

Betrigbszustand 3

In diesem Betriebszustand ist die erste Aktorik geschlossen, die zweite
Akiorik geschlossen und die dritte Aktorik geoffnet. In einem ersten
Betriebsmodus des Betriebszustands kann das Fahrzeug nur mit aktiviertem
Elektromotor und deaktiviertem Verbrennungsmotor anfahren. Ferner ist es
mdglich, dass der Antriebsstrang das Fahrzeug ~ in einem ersten Gang — mit
giner niedrigen bis mittleren Geschwindigkeit z.B. kleiner als 70 km/h
wahilweise ausschiieflich mit dem Elektromotor, mit dem Elektromotor und
dem Verbrennungsmotor oder ausschlieBlich mit dem Verbrennungsmotor
antreibt. In diesem Betriebszustand ist es auch moglich, dass das Fahrzeug
nach eingm Slillstand, z.B. nach einer Notbremsung nur mit dem
Elektromotor wieder angefahren wird. Auch sine Beschleunigung des
Fahrzeugs ausschliefiich durch den Elekdromotor, durch den Elekiromotor
und den  Verbrennungsmotor oder  ausschiiefllich  durch  den
Verbrennungsmotor ist moglich. Zudem ist ein Bremsen oder Rekuperieren

von Leistung aus dem Antriebssirang durch den Eleklromotor méglich.

Betriebszustand 4:
in dem Betriebszustand 4 ist die erste Aklorik gedffnet, die zweite Aklorik

geschlossen  und  die drfte  Akiorik  ebenfails  geschiossen.  Dieser
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Betriebszustand bildet einen Zwischengang wahrend eines Schaltvorgangs.,
wobel der Momentenweg von einem E-Momentenweg, welcher Gber die E-
Ubersetzungsstufe fuhit, zu dem V-Momentenweg, welcher Uber die V-
Ubersetzungsstufe flhrt, umgestelit wird und ein dadurch entstehendes,
kurzzeitiges Aussetzen des Anfriebsdrehmoments kompensiert wird.
Insbesondere wird eine Momentenauffiliung wahrend des Schaltvorgangs
umgesetzt. Eine weitere Funkltion des Betrigbszustands st die
Synchronisierung der relevanten Losrader wahrend der Rickschaltung in

den ersten Gang in dem Betriebszustand 3.

Betriebszustand 5

In dem Betriebszustand 5 ist die erste Akiorik geschlossen, die zweite
Aktorik geéffnet und die dritte Aktorik geschiossen. In diesem fiinflen
Betriebszustand wird der V-Momentenweg genutzt und werden hohe
Geschwindigkeiten in einem zweiten Gang erreicht. Als Antriebsmoment
wird ausschlieflich der Elektromotor, der Elektromotor und der
Verbrennungsmotor sowie ausschlieflich der Verbrennungsmotor alleine
genutzt. in diesem Betriebszustand ist es ebenfalls méglich, nach einem

Stillstand, z.B. einer Notbremsung nur mit dem Elektromotor anzufahren.

Besonders bevorzugt ist die Schalteinrichtung, insbesondere die Schaltwalze
derart ausgebildet, dass bei einem Ubergang von dem Betriebszustand 3 auf
den Betriebszustand 5 oder in Gegenrichtung der Betricbszustand 4
gingenommen  wird, wobei in dem Betriebszustand 4 eine
MomentenauffGilung  umgesetzt  wird, ihdem  ausschligllich  ein
Antriebsdrehmoment van dem Verbrennungsmotor auf die Ausgangswelle
geleitet  wird. Insbesondere wird bei dem Ubergang eine
Ubergangsversorgung durch die Ubertragung des Antricbsmoments des

Verbrennungsmaotors auf die Ausgangswelle durchgefiihet.

Ein wellerer Gegenstand der Erfindung bildet ein Fahrzeug mit dem

Antriebsstrang wie dieser zuvor beschrieben wurde.
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Weitere Vorteile, Wirkungen und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels
der Erfindung sowie der beigefigien Figuren. Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Antriebsstrangs fir ein

Fahrzeug als ein Ausflihrungsheispie! der Erfindung;

Figur 2 eine schematische dreidimensionale Darstellung einer

Schalteinrichtung in der Figur 1;

Figur 3 eine alternative Ausfithrungsform der Schalteinrichtung in der Figur
2.

In der Figur 1 ist in einer schematischen Darstellung ein Antriebsstrang 1 fur
ein Fahrzeug 2 dargestelit, wobei der Antriebsstrang ausgebildet ist, ein
Antriebsdrehmoment zum Beispiel (Uber ein Differenzial 3 auf zwei
angetriebene Réder 4a, 4b einer Achse zu verteilen. Das Fahrzeug 2
beziehungsweise der Antriebsstrang 1 umfasst zur Erzeugung eines
Antriebsdrehmoments einen Verbrennungsmotor 5 sowie ginen Elektromotor
8. Jeder der Motoren 5, 6 ist so dimensioniert, dass dieser auch alleine das

Fahrzeug 2 antreiben kann.

Der Verbrennungsmotor § ist Uber eine erste Antriebsschnitistelle 7 mit
einar ersten Eingangswelle 8 verbunden, sodass Drehmoment von dem
Verbrennungsmotor § auf die erste Eingangswelle 8§ geleitet werden kann.
Optional ist ein Freitauf 9 vorgesehen, wobel der Freilauf § zwischen der
Eingangsschnitistelle 7 und der ersten Eingangswelle 8 angeordnet ist. Der
Freitauf 8 ist als sine Uberholkupplung ausgebildet und koppelt in einer
arsten Drehrichtung dis Eingangsschaitistefle 7 mit der ersten Eingangswelle
8 fur den Fall, dass die Drehzahl der Eingangsschnitisiglie 7 grofler oder
gleich als die Drehzahl der ersten Eingangswelle 8§ ist. Fiir den Fall, dass die
Drehzahl der Eingangsschnitistelle 7 kleiner als die Drehzahl der ersten

Eingangswalie 8 ist, sind Eingangsschnitistelle 7 und erste Eingangswelle 8



WO 2014/094748 PCT/DE2013/200227

10

15

20

25

30

13

entkoppelt,

Es ist mglich, dass der Verbrennungsmotor 5 — wie hier gezeigt - koaxial zu
der ersten Eingangswelle 8 angeordnet ist, alternativ ist es jedoch auch
moglich, dass das Drehmoment (ber ein Zwischengetriebe an die erste
Antriebsschnilistelle 7 Gbertragen wird.

Der Elektromotor 6 ist Gber eine zweite Antriebsschnittstelle 10 mit einer
zweiten Eingangswelle 11 gekoppelt, sodass ein Antriebsdrehmoment von
dem Elekiromotor 6 auf die zweite Eingangswelle 11 Uberiragen werden
kann. Die erste Eingangswelle 8 und die zweite Eingangswelle 11 sind
paraliel zueinander ausgerichtet und zugleich parallel versetzt zusinander

angeorgnet.

Ferner umfasst der Antriebsstrang 1 eine Ausgangswelle 12, welche Gber
gine Ausgangsschnitistelle 13 mit dem Differenzial 3 gekoppelt ist, so dass
gin Antriebsdrehmoment aus dem Antriebsstrang 1 in das Differenzial 3

geleitet werden kann.

Der Antriebsstrang 1 umfasst eine einstufige V-Ubersetzungsstufe VS,
welche selektiv die erste Eingangswelle 8 mit der Ausgangswelle 12 koppeln
kann. Ferner umfasst der Antriebsstrang 1 eine einstufige E-
Ubersetzungsstufe ES, welche die zweite Eingangswelle 11 mit der
Ausgangswelle 12 selekliv koppeln kann. Die erste und die zweite
Ubersetzungsstufe VS und ES kénnten jeweils auch mehrstufig ausgebildet

sein,

Die E-Ubersetzungsstufe umfasst ein Festrad FR ES, welchaes auf dey

zweiten Eingangswelle 11 drehfest angeordnet ist, ein Zwischeniosrad

ZLR RS, welches drehbar auf der ersten Eingangswelle 8 angeordnet ist
und ein Ausgangsiosrad ALR ES, welches drehbar auf der Ausgangswelle
12 angeordnet st Die Zwischenlosrad ZLR ES auf der ersien

Eingangswelle 8 ist Iiber eine erste Aktorik A1, das Ausgangsiosrad ALR_ES
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auf der Ausgangswelle 12 ist Uber zweite Aktorik A2 selektiv mit der ersten

Eingangswelle 8 bzw. mit der Ausgangswelle 12 koppetbar,

Die V-Ubersetzungsstufe VS umfasst ein Losrad LR VS, welches koaxial
und In einem entkoppelten Zustand drehbar auf oder zu der ersten
Eingangswelle 8 angeordnet ist. Ferner umfasst die V-Ubersetzungsstufe ein
Festrad FR_VS, weliches drehfest auf der Ausgangswelle 12 aufgesetzt sind.
Eine drtte Aklorik A3 kann wahlweise einen Entkopplungszustand
einnehmen, oder das Losrad LR_VS mit der ersten Eingangswelle 8

keppeln.

Jedes der genannten Losréder ZLR_ES. ALR_ES, LR _VS ist Uber die erste
Aktorik A1, die zweite Aktorik A2 bzw. die dritte Aktorik A3 selektiv mit der

zugeordneten Welle koppelbar.

Die Aktoriken A1, AZ und A3 werden von einer Schalteinrichtung 18
gesteuert, die in den Figuren 2 und 3 in einer dreidimensionalen Darsteliung
dargestellt ist. Die Schalleinrichtung 15 umfasst einen gemeinsamen
Elektromotor 18, welcher tiber ein Umsetzungsgetriebe 17 eine Schaltwalze
18 um deren L&ngsachse rotieren kann. Die Schaliwalze 18 ist als ein
Schaltzylinder ausgebildet, wobei auf der &duBeren Zylinderflache drei
nutenfdrmige Steuerkurven SA1, SAZ und SA3 angeordnet sind. Die
Steuerkurven SA1, SAZ und SA3 sind in Umlaufrichtung durchgehend
geschiossen. Sig dienen zur Fihrung von Steuerslfementen EA1, EA2 und
EA3, welche Dbeispielsweise ausgebildet als Steuerfinger in  den
Steuerkurven SA1, SAZ und SA3 in axialer Richtung zu der Schaltwalze 18
zwangsgefthit sind. Bel einer Drehung der Schaltwalze 18 werden die

Steuerelemeante EAT, EAZ und EAS in axialer Richtung verschoben.

Die Steusrelemente EA1, EAZ2 und EAS sind mit Schaligabeln GA1, GAZ
und GA3 gekoppelt, insbesondere fest verbunden, sodass sin axiales
Verschieben der Steusrelemente EA1, EAZ und EA3 zu sinem axialen

Verschieben der Schaligabeln GA1, A2 und GAZ fuhrt, Die Schaltgabeln
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GAT und GAS sind.in einer gemeinsamen Flucht ausgerichiet.

Die Schaltgabeln GA1, GAZ und GA3 betstigen in der Figur 1 nicht
dargestelite Schaltmuffen in axialer Richtung auf den Wellen, insbesondere
auf der ersien Eingangswelle 8 und der Ausgangswelle 12, wobei die
Schaltmuffen auf den Wellen jeweils drehfest, jedoch verschiebbar
angeordnet sind. Durch ein axiales Verschieben der Schaltmuffen kénnen
die Losrader LR_VS, ZLR_ES und ALR_ES mit den Wellen synchronisiert

und formschlissig verbunden werden,

In der Figur 3 ist eine alternative Ausfihrungsform der Schalteinrichtung 15
dargestelit, wobei der gemeinsame Elektromotor 16 Ober ein
Schneckengetriebe 19 die Schaliwalze 18 kontrolliert drehen kann.
Ansonsten ist die Schalteinrichtung 15, insbesondere im Hinblick auf die
Schaltwalze 18 und die Anbindung der Aktoriken A1, AZ und A3 gleich wie in
der Figur 2 ausgebildet.

Alternativ kann die Schalteinrichtung 15 als eine Schaltwelle mit

Schaltfingern ausgebildet sein.

Dig Aktorik A1 wird somit durch das Schaltelement EA1, die Schaltgabel
GA1 und die nicht dargestellte Schaltimuffe sowie das Losrad ZLR ES
gebildet. Die zweite Aktorik A2 wird durch das zweite Schaltelement EAZ2, die
zweite Schaligabel GAZ, die nicht dargestelite Schaltmuffe sowie das Losrad
ALR_ES gebildet. Die dritte Aklorik A3 wird durch das dritte Schaltelement
EA3J, die dritte Schaligabel GAS, dis Schaltmuffe und das Losrad LR_VS
gebildet.

Durch die Schalteinrichiung 15, inshesondere die Schallwalze 18 ist es
moglich, die Aktoriken A1, A2 und A3 zu stellen und den Antriebsstrang in
verschiedene Betriebszustnde und Zwischenbetriebszusténde zu setzen, in
der nachfolgenden Tabsile werden die verschiedenen Betriebszustande und

Zwischenbetriebszustande dargestellt,
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VS ES
Betrisbszustande A3 AT A2
LR VS ZLR_ES ALR ES

Betriebszustand 1 0 1
Zwischenzustand 1/2 0 0

Betriebszustand 2 0 0 1
Betriebszustand 3 0 1 1
Zwischenbetriebszustand 3/4 0 0 1
Betriebszustand 4 1 0 {
Zwischenbetriebszustand 4/5 1 0 0
Betriebszustand 5 1 1

Betriebszustand 1/Schaltposition 1 der Schalteinrichtung 15, insbesondere
der Schaliwalze 18:

Die Losrader LR_VS und ALR_ES sind frei drehend auf den Wellen gelagert
und das Losrad ZLR_ES ist drehfest mit der ersten Eingangswelle 8
verbunden. Betriebsmodi des Betriebszustands 1 sind:

. Stehen (mit freifaufenden Antriebsstrang 1)
¢ Generatorhetrieb
° Parken

Betriebszustand 2/Schaltposition 2 der Schalteinrichtung 15, Insbesondere
der Schaltwalze 18:

Die Losrader LR_VS und ZLR_ES sind frei drehbar auf den Wellen gelagert
und dag Losrad ALR_ES st drehfest mit der Ausgangswelle 12 verbunden.
n digsem Justand ist ein E-Momentenweqg zwischen dem Elekiromotor &
und der Ausgangswelle 12 gegeben, sodass ein rein elekiromotorischer
Antrieh umgesetztist. Belrdebsmodi des Betriebszustands 1 sind:

. Losruckeln (Mor/Zurlick - nur mit Elsktromotor)

5 Anfahren nur mit Elektromotor
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s Rickwartsfahren nur mit Elektromotor

Betriebszustand 3.

Das Losrad LR_VS ist frei drehbar auf der ersten Eingangswelle 8 gelagert.
Die Losrdder ZLR_ES und ALR_ES sind drehfest mit deren jeweiligen
Wellen wverbunden, In diesem Belriebszustand kann wahlweise
ausschiieflich das Antriebsdrehmoment des Verbrennungsmotorss,
ausschiieflich das Antriebsdrehmoment des Elekfromotors 8 oder beide
Antriebsdrehmomente  auf die  Ausgangswelle 12 Ober die E-
Ubersetzungsstufe ES geleitet werden. [n diesem Betriebszustand sind die

folgenden Betriebsmodi méglich:

. Fahren im 1. Gang (niedrige bis mittlere Geschwindigkeit, z.8.
v < ga. 70 km/h)

s Anfahren nach Nothremsung (nur mit Elektromotor 8)

. Beschleunigung

. Bremsen/Rekuperieren (Elekiromotor 8)

. Rollen/Segein

. Kriechen

Betriebszustand 4.

Das Losrad LR_VS ist drehfest mit der ersten Eingangswelle 8, das Losrad
ALR_ES ist drehfest mit der Ausgangswelle 12 gekoppelt und das lLosrad
ZLR_ES ist ungekoppelt zu der ersten Eingangswelle 8 In diesem
Betriebszustand sind der E-Momentenweg und der V-Momentenweg
voneinander unabhéngly, sodass ein Antriebsdrehmoment von dem
Elektromotor & undabhangig von dem Verbrennungsmotor 5 zu der
Ausgangswelle 12 geleifet werden kann. in diesem Belriebszustand 4 wird
es  ermoglicht, dass wahrend eines Schaltvorgangs zwischen den
Betriebszustdnden 3 und 5 eine Momentenauffillung erfolgen kann, wie
nachfolgend noch erlutert wird. Zudem ist es moglich, dass sine

Synchronisierung von Losradern erfolgt.
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Betriebszustand 5.
Die Losrader LR_VS und ZLR_ES sind drehfest mit den jeweiligen Wellen
gekoppelt. Das Losrad ALR_ES lauft dagegen frei auf der Ausgangswelle
12, In dem Betriebszustand § werden folgende Betrisbsmodi erméglicht:
: Fahren im 2. Gang {mittlere bis hohe Geschwindigkeit, z.B.

v > ca. 70 km/h}

s Anfahren nach Notbremsung (nur mit Elekiromotor 8)
o Beschieunigung

. Bremsen/Rekuperieren durch den Elektromotor 6

. Rollen/Segeln

In dem Betriebszustand 5 kann wahlweise ein Antriebsdrehmoment
ausschliellich von dem Elekiromotor 6., ausschliefilich wvon dem
Verbrennungsmotor 5 oder von beiden auf die Ausgangswelle 12 Ubertragen

werden.

Nachfolgend wird der Ubergang von dem Betriebszustand 3 in den

Betriebszustand & Gber den Betlriebszustand 4 genauer erfdutert.

Der Ubergang von dem Befriebszustand 3 in den Betrighszustand 5
entspricht einem Schaltvorgang, wobei zungchst die Antriebsdrehmomente
von Elektromotor 6 undfoder Verbrennungsmotor 5 ber die E-
Ubersetzungsstufe ES als einen ersten Gang und nachfolgend ber die V-
Ubersstzungsstufe VS als einen zweiten Gang gefuhrt werden. Dabel ist es
eing Herausforderung, den Schaltvorgang moglichst zugunterbrechungsfrei
und komfortabel durchzufithren. insbesondere solfen
Antriebsdrehmomentsschwachen an der Ausgangswelle 12 kompensiert

oder sogar ausgeglichen werden,

Ausgehend von dem Belrebszustand 3 und somit der Schaltposition 3 der
der Schalleinrichtung 18, insbesondere der Schaltwalze 18 werden folgende

Schiitte durchgefithrt
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Durch die Aktorik A1 wird die zugehorige Schiebemuffe (insbesonders unter
Last  durch  den Elektromotor  8)  gedfinet, sodass  der
Zwischenbetriebszustand 3/4 erreicht wird. in dem Zwischenbetrichszustand
3/4 wird ausschlieBlich gin Antriebsdrehmoment von dem Elektromotor 6 auf

die Ausgangswelle 12 geleitet.

Nachfolgend wird durch die Aktorik A3 die zugehdrige Schiebemuffe
geschiossen, sodass das Losrad LR VS drehfest mit der ersten
Eingangswelle gekoppelt wird. Gegebenenfalls kann der Verbrennungsmotor
5 die erste Eingangswelle 8 hinsichtlich der Drehzahl bei diesem Vorgang
synchronisieren, um den Zwischenschaltvorgang zu vereinfachen. Wéahrend
der Betatigung der Aktorik A3 gibt der Elektromotor 8 Antriebsdrehmoment
an die Ausgangswelle 12 ab.

In dem nun erreichlen Betriebszustand 4 wird Drehmoment von dem
Verbrennungsmotor 5 (ber die V-Ubersetzungsstufe VS bertragen.
Nachfolgend wird durch die Aklotik A2 die zugehOrige Schiebemuffe
insbesondere lastirei gedfinet, wobei der Elektromotor 6 bei Bedarf den
Vorgang synchronisieren kann. In diesem Zwischenbetriebszustand 4/6 wird
ausschiieflich durch den Verbrennungsmotor 5 Antriebsdrehmoment auf die
Ausgangswelle 12 geleitet.

In einem nachfolgenden Schritt wird durch die Aktorik A1 die zugehorige
Schiebemuffe geschlossen, sodass das Losrad ZLR_ES drehfest mit der
ersten Eingangswelle verbunden ist. Somit ist der Betriebszustand & erreicht,
wobei das Antriebsdrehmoment von Elektromotor 8 und Verbrennungsmotor
5 Uber die V-Ubersetzungssiufe an die Ausgangswelle 12 {ibertragen werden

Kanm.

Bet einem Schalivorgang von dem  Betrebszustand & auf den
Betriebszustand 3, also bei einem Schallen von dem 2. Gang in den 1.

Gang, werden folgende Schritte durchgefuhrt:
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In einem ersten Schritt wird durch die Aktorik A1 die zugehorige
Schiehemuffe getifnet, sodass das Losrad ZLR_ES drehbar auf der ersten
Eingangswelle 8 ist. Insbesondere verlauft die Offnung lastirel, wobsi der
Elektromotor & bei Bedarf synchronisieren kann. Somit ist wieder der
Zwischenbetriebszustand 415 erreicht, wobel ausschliefilich
Antriebsdrehmoment von dem Verbrennungsmotor 5 Zur

Momentenauffiliung auf die Ausgangswelle 12 Gbertragen wird.

Nachfolgend wird durch die Aktorik AZ die zugehtrige Schiebemuffe
geschlossen, wobei es wieder moglich ist, dass der Elekiromotor 6§ das
Losrad ALR_ES mit der Ausgangsweile synchronisiert. Somit sind in dem

Betriebszustand 4 die Momentenwege parallel vorhanden.

in einem nachfolgenden Schritt wird tber die Aktorik A3 die zugehdrige
Schiebemuffe gedfinet, wobei der Verbrennungsmolor £ bei Bedarf
synchronisieren kann, In dem Zwischenbetriebszustand 3/4 wird das
Antriebsdrehmoment auf die Ausgangswelle 12 ausschlielilich durch den
Elektromotor 8 bereitgestelit.

Nachfolgend wird durch die Aktorik A1 die zugehodrige Schisbemuffe
geschiossen, wobet der Verbrennungsmotor 5 die erste Eingangswelle 8
synchronisieren  kann. Nach diesem Schaltvorgang ist wieder der
Betriebszustand 4 erreicht,

Sowohi bei dem Schaltvorgang von dem ersten in den zweiten Gang baw.
vor dem Betriebszustand 3 in den Betriebszustand 5 wird unterbrechungsirai
gin  Antriebsdrehmoment von dem Elekiromotor & und/oder von dem

Verbrennungsmotor b an die Ausgangswelle geleitel.

Die Schaltwalze 18 ist so ausgelegl, dass die Belriebszusténde bzw.
Schalipositionen nacheinander und zudem in siner Endlosdrehung in der

Reihanfolge ihrer Nummerisrung erreicht werden kdnnen. Alternativ kann die



WO 2014/094748 PCT/DE2013/200227

10

15

20

25

30

21

Schalwalze 18 einen Endanschiag aufweisen, so dass eine Referenzierung
oder [Initialisierung  versinfacht ist Besonders vorteithaft ist bel der
Ausgestaltung, dass die Betriebszusténde 1 und 5 und somit die
Schaltpositionen 1 und & unmittelbar benachbart auf der Schailtwalze 18
angeordnet sind. Dadurch ergibt sich die Maglichkeit, dass von dem
Betriebszustand 5 (Fahren im 2.Gang) unmittelbar in den Betriebszustand 1

(Stehen/Parken) umgeschaltet werden kann.

Die Bedeutung des Freilaufs 9 ist insbesondere bei den Betriebszustanden
1. 3 und 5 zu sehen. In den genannten Betriebszusténden misste der
Verbrennungsmotor § fur den Fall, dass der Verbrennungsmotor 5 gine
geringere Drehzahl als der Elektromotor 6 UObersetzt auf die erste
Eingangswelle 8 aufbringt ber eine betadtigbare Trennkupplung von dey
ersten Eingangswelle 8 abgekoppeit werden. Diese Funktion wird konstruktiv
weniger aufwandig von dem Freilauf @ Ubernommen.

Allerdings kann der Einsatz des Freitaufs zu Herausforderungen in
Grenzzustanden fihren. FUr den Fall, dass die Rader 4 a, b zu ginem
pléizlichen Stilistand kommen, wie dies z.B. bei einer Notbremsung oder bei
einem Bremsen auf Eis passieren kann, wirde einen Momentenschlag
ausgehend von den Radern in Richiung des Verbrennungsmotors 5
Ubertragen werden. Dieser Momentenschlag wirde insbesondere deshalb
ungedampft Gbertragen werden, weil der Antriebsstrang 1 als ein
formschitissiges Getriebe ausgebildst ist, so dass eine Dampfung des
Momentenschlags durch ein Rutschen siner reibschitissigen Verbindung,
nicht erfolgt. Wahrend der Verbremnungsmotor 5 selbst durch einen
optionalen, vorgeschalteten Torsionsdémpfer (picht gezeigt) geschiizt
werden kdnnte, milssie insbesondere der Freilauf 6 furden Momentenschiag
ausgelegt sein. Alternativ hisrzu kann eine Sicherheitskupplung 14 in den
Antriebsstrang 1 integriert werden, wobsi die S8icherheitskupplung 14
zwischen dem Freffauf 9 und den angetriebenen Radern 4 a, b angeordnet
ist und den Momentenweg des Momentenschlags von den apgetrichenen

Radern 4 3, b in Richiung des Verbrennungsmotors 5 unterbricht, Die
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Sicherheitskupplung 14 ist insbesonders als eine passive Rutsch- oder
Uberlastkupplung ausgebildet, die ausschiieRlich auf das Anliegen eines
Drehmoments groRer als gin vorgegebenes Maximaldrehmoment durch
Offnen reagiert. Durch die Sicherheitskuppiung 14 ist der Freilauf 9
ausreichend geschiltzt, so dass dieser mit Bezug auf das Drebmoment des
Verbrennungsmotors 5 ausgelegt werden kann. Die Sicherheitskupplung 14

kann auch in den Freilauf 9 konstruktiv integrient werden.
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Bezugszeichenliste

Antriebsstrang
Fahrzeug
Differenzial

Réder
Verbrennungsmotor
Elektromotor
Antriebsschnittstelle
Eingangswelle
Freilauf
Antriebsschniftstelle
Eingangswelle
Ausgangswelie
Ausgangsschnitistelle
Sicherheitskupplung
Schalteinrichtung
Elektromotor
Umsstzungsgetriebe
Schaltwalze
Schneckengetriebe

V-Ubersetzungsstufe

Losrad auf der ersten Eingangswells 8 von der V-
Ubersetzungsstufe VS

E-Ubersetzungssiufe

Losrad auf der ersten Eingangswelle 8 der
E-Ubersatzungssiufe ES

Losrad auf  der  Ausgangswelle 12 der
E-Ubersetzungsstufe ES
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Patentansprichs

1. Antriebsstrang (1) B sin Fahrzeug 63

mit ey esten BEihgangswells 8} sowles mit siner arslen
Antriehsschnittatelle (73 sur Apkopplung ebhes Verbrennungsmotors  (8),
wobal die erste Blgangswslie (8) oit dee srden Antriebsschnitistells (V)

gekoppelt s,

et miner  zwellen EBingangswells (31 sowde  mit siner Sweiten
Antrisbsschriitstalie (10} 2ur Ankopplung sings Elektronudtors (8}, wobss dig
2walte Eingangswalls {11} mit der pwellsn Antriebaschnilisiefle (10}

gakoppel st

it alner Ausgangswelie {12} sowis mit siner Ausgangsschntistelle {13} zwr
Arbopplung an sinen Abtreb (31 wobel dis %mgamamﬁs@ {12} mit der

r

Ausgangsschnitisiells {13} gekoppeitiyy,
wobal dis sl Bingangewelle (8} Gher mindestens sing
V-Ubersetrungsshfe %) mit dey Ausgangswels (12} selekiiv

ey

wirkvarbindbar st

wobal die aweile Elngangswelle (11 mit der Ausgangswells {13} tibsr
mindestens  sing E-lUbarsetmmgsstufe (B8} wihverbindbar  odsr

wirkverbunden sh

dadureh gekennzeichnet, dasg

dasy s erste Bingangswelle (8) durch sine ersle Aklork (A1) mit awr

\

srindestanyg sinen Eliborse runpestife (BER) ssipktiv wirkverbundbay ist.
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2. Antrichsstrang nach Anapruch 1, dadurch gekennesichnet, dass die

die mindestens  sine  B-Ubersebrungsstufe (ES) ein Jwisshenlosead
(LR ES) umfasst, welches auf der svalen Bngangswalle (8] angeodnet i,
wohst das Swischaniosrad (ZLR_ES) direh dhe arsle Aklotk (A1) mi der

arsten Eingangswelie (8) geboppsit oder gynchronisiert wardan Rann, g0

x.-

¥

dass das Jwischenloarad (2LH_ES) und e erste Aktorik (A1) sine erste

}

Kopplungseintichiung bilden,

X Antrisbsatrang {1} nach Anspruch 1 oder 2, gekennzsichnet dursh
aine swelte Aklork (AZ) wobel dis zwade Aklork (A2} sing seledlive
Wirkwerbindung  dee rindesteny sinen E-Gelnebestufe {FS) st dar

Ausgangswalie {13} mselit,

4. Anfrisbsstoang {1} nach singm der eorhergehendan  Anspriiche,
gekennzeichnet durch sne deitle Aklark (A3}, wobsd die diitle Aklorik (A3}
die zelektive Wikverbindung  der srsten Engangswells (8 mit der

o~

Ausgangswalle {13} tber dis mindestens sing V-Ubersetzungsstufe (V5)

wretzd
K Antriebisstrang {1} nach eingm der vorhergehenden  Anspriichs,

dadurch gekennzeichnel, dass die ey, die zwade undivder die diitle

Akbrik (AT, A2, A3} slekirisch angelrabsn sind

&, Artrinhastrang {1} naoh einem der vorhergshendan Ansprichs 4 odey
8, dadurch g@k@m‘;mimm{ dass die arsle, dig zweite und die dritts Attorik
(A1, AZ, A3} dwch eing Schalteimrichtung (15 mi sinem gemednsamen

slekirischen Schalimator (18} angelrieben sind,

7. Artriebesirang {1 nach &, dadureh gekennzeichnst, dass dw
Schalteintichiung (15} sine Schaltwalee (18} oder eine Sohaltwelle aghwsist,
wobel die Schalbwalss (18} haw. die Schathesiia durch dan Sohalimotor (18}

angetrichen wird und wobsi dis Sohaltwalze (18 Doy, Schaliwelle dis arstg,

die sweite und div deitte Aldoriy (A1 AY, A steuert
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g. Srtviebustrang {1} nach sinem der vorhergehenden Arsprinhe,
dadurch gokenszeichnet, dess dis mindestens eine E-Ubsrsatrungssiufe
(B8 gy Abinehszabrrad (FR_ES) auf der sweilen Eingangswatie {11}, das
& Zwischenlostad {(ZLE_ES) auf der aysten Q%ﬁgﬁrnggwa?%&s (& wd el
Ausgangsiosrad (ALR_ES) suf der Ausgangswells (121 unfasst, wobat durgh
die swelle  Aklonk (A% das Az\s&ggt‘eg&is&{aﬁi ALR ESY mi der

Ausgangawslls {13} drehfest gekoppelt oder synchronisisrt werden Rann,

;;A

0 8 Antriebssirang {1 nach sinam der vothergehenden  Ansprichs,
dadurch goekennzsichnet, dass der Amﬁr‘s‘@mgti‘aag} mindestens awet V-
Ubsrsetzungsstufen (VB undéoder mindestens zwei E-Ubsrsatrungsstufen

{8 sudwaist,

15 10, Antiebsstrang {1} nach elnem der wrhergshenden  Anspriiche,
dadureh  gekennzeichned, dass dee Anbriebssirang {3} gensu  sing

Viibersetrungssiufe (VS und genau eve E-Ubsrsstzungssiufe  (E5)

afuwnist,

fu%
£

1. Anitisbssiang (1 nach Anspruch 10, dadurch gekennzsichnet,
dane der Antrighsstrang {1} dis Schaliwalze (18} ausgebildet st die afstg,
aweite wnd dofte Abtorik A1, A¥. AR so zu sicllen, dass i sihem
Batiebszustand () Antriebsdrahmoments wahhvasse von dem Elastromolor
{8} undioder vor den Vedbretmungsmobyy {8} tGher dis k- &H@*\&iﬁiﬁﬂs}‘w‘%iwf

3§ 2y dey Azzis-g;aagssweii& {121 geladel werden Konnen, It sinem wsideran
Retriebasusiand {5 Antrinbsdrehmoments wahiweiss von dam Blekiromaioy

(&) undioday von dem Verbrennungemnter (8) dher dis Velberselrungsstufe

e,

WEY zu der Ausgangswedle (12} gelellel werden kdman und in eihem
weltaren Betriebsrustand (4} sin Antriabadrehmomant vory dem Blekiromotae
A @) ther die Bllbenetungssiufe (B8 unloder ain Antriebsdrebinomant
won dem Veesbreanungsmotor {8) (ber die V-Ubersetzungsstufe (W8} au day

Ausgangswatle (13} geleitet werdsn kann.
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13 Verfahren zum SBebwben des Antriebsstiang (1) nach ginem der
§  vorhergehendsn Ansprichs, wobel der Antriebsstrang  unterschiediichs

T
Hetriebspustinds {12,334 A 488 8] sinnimmt
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