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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a drivetrain (1) for a motor vehicle, having an actuator (3) comprising a selector shatt (2),
wherein a switching element (4) of the actuator (3) is coupled to the selector shatt (2) in such a way that the switching element (4) can
be displaced in a selection process of the actuator (3) in an axial direction of the selector shaft (2) into at least one actuation plane (5, 6,
7,8, 9, 10) and can be moved in a switching operation of the actuator (3) in the at least one actuation plane (5, 6, 7, 8, 9, 10), wherein
the actuator (3) is designed and mounted such that the switching element (4) in a first actuation plane (5) interacts with a clutch (13)
which is arranged between an electric machine (11) and a rotating element (12) of the drivetrain (1).
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(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft Antriebsstrang (1) fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem eine Schaltwelle (2) aufweisenden
Aktor (3), wobei ein Schaltglied (4) des Aktors (3) derart mit der Schaltwelle (2) gekoppelt ist, dass das Schaltglied (4) in einem
Wihlvorgang des Aktors (3) in einer axialen Richtung der Schaltwelle (2) in zumindest eine Betdtigungsebene (5, 6, 7, 8, 9, 10) hinein
verschiebbar und in einem Schaltvorgang des Aktors (3) in der zumindest einen Betétigungsebene (5, 6, 7, 8, 9, 10) bewegbar ist, wobei
der Aktor (3) so ausgebildet und angebracht ist, dass das Schaltglied (4) in einer ersten Betétigungsebene (5) mit einer zwischen einer
elektrischen Maschine (11) und einem Drehteil (12) des Antriebsstranges (1) angeordneten Kupplung (13) zusammenwirkt.
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Antriebsstrang mit Aktor zur Verbindung einer elektrischen Maschine mit einem

Drehteil des Antriebsstranges

Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug, wie einen Pkw, einen
Lkw, einen Bus oder ein anderes Nutzfahrzeug, mit einem eine Schaltwelle aufwei-
senden Aktor, wobei ein Schaltglied des Aktors derart mit der Schaltwelle gekoppelt /
an der Schaltwelle angeordnet ist, dass das Schaltglied in einem Wahlvorgang des
Aktors (vorzugsweise durch Verschieben der Schaltwelle) in einer axialen Richtung
der Schaltwelle in zumindest eine Betatigungsebene hinein verschiebbar und in einen
Schaltvorgang des Aktors (vorzugsweise durch Verdrehen der Schaltwelle) in der zu-

mindest einen Betatigungsebene bewegbar / verschwenkbar ist.

Gattungsgemale Antriebsstrangausbildungen sind aus dem Stand der Technik hin-
langlich bekannt. Die DE 10 2012 021 074 A1 offenbart einen Hybrid-Antriebsstrang
und ein Verfahren zum Betreiben eines solchen. Der Hybrid-Antriebsstrang weist ei-
nen Verbrennungsmotor, der fur eine maximale Verbrennungsmotordrehzahl ausge-
legt ist und eine Doppelkupplungsanordnung mit einer ersten Reibkupplung und einer
zweiten Reibkupplung, wobei die Reibkupplungen wiederum ein mit dem Verbren-
nungsmotor gekoppeltes gemeinsames Eingangsglied und jeweils ein Ausgangsglied
aufweisen, auf. Eine Getriebeanordnung, die ein erstes Teilgetriebe und ein zweites
Teilgetriebe aufweist, ist ebenfalls in dem Antriebsstrang vorhanden, wobei das Aus-
gangsglied der ersten Reibkupplung mit einem Eingang des ersten Teilgetriebes ver-
bunden ist und das Ausgangsglied der zweiten Reibkupplung mit einem Eingang des
zweiten Teilgetriebes verbunden ist. Zudem ist eine elektrische Maschine in dem An-

triebsstrang vorhanden.

Weiterer gattungsgemafer Stand der Technik ist aus der DE 198 50 549 A1, der
US 2016/0082822 A1 sowie der DE 10 2012 218 121 A1 bekannt. Mit der
DE 10 2013 207 871 A1 ist zudem ein Getriebeaktor fur ein Fahrzeuggetriebe sowie

eine Steuerung zur Ansteuerung dieses Getriebeaktors offenbart.
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Die aus dem Stand der Technik bekannten Antriebsstrangausbildungen sowie die hie-
rin verwendeten Aktoren bringen bisher jedoch haufig den Nachteil mit sich, dass zur
Umsetzung der Betatigung der einzelnen Bestandteile des Antriebsstranges, insbe-
sondere der hierin eingesetzten elektrischen Maschine, relativ aufwandig einzuset-
zende Aktoren zu verwenden sind. Dadurch ist der Antriebsstrang hinsichtlich seines
Aufbaus sowie seiner Ansteuerung relativ komplex ausgebildet. Auch nehmen die Ak-

toren haufig einen relativ grofden Bauraum im Antriebsstrang ein.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die aus dem Stand der Technik
bekannten Nachteile zu beheben und insbesondere einen Antriebsstrang zur Verfu-

gung zu stellen, der in seinem Aufbau weiter vereinfacht ist.

Dies wird erfindungsgemal} dadurch geldst, dass der Aktor so ausgebildet und ange-
bracht ist, dass das Schaltglied in einer ersten Betatigungsebene mit einer zwischen
einer elektrischen Maschine und einem Drehteil des Antriebsstranges angeordneten /
wirkenden Kupplung zusammenwirkt. Dadurch wirkt das Schaltglied zumindest in dem
Schaltvorgang in der ersten Betatigungsebene (durch seine Bewegung / durch ein
Verdrehen der Schaltwelle) betatigend auf die Kupplung ein. Im Ubrigen wird in dieser

Patentanmeldung eine Kupplung als eine Kopplungsanordnung verstanden.

Durch diese Malinahme ist fur eine zwischen der elektrischen Maschine und dem An-
triebsstrang angeordnete Kupplung eine besonders kompakte Umschaltvorrichtung
umgesetzt. Die Betatigung der Kupplung wird dadurch bauraumoptimiert umgesetzt.
Durch die Ausbildung der Schaltwelle und des Schaltgliedes kann die Kupplung indivi-
duell in dem Antriebsstrang eingesetzt werden, wobei stets der Aktor das Schaltglied

Uber die Schaltwelle in die Betatigungsebene verschieben kann.

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den Unteransprichen beansprucht

und nachfolgend néher erlautert.

Besonders bevorzugt ist der Aktor als ein Ein-Motor-Aktor ausgebildet, d.h., der Aktor

weist lediglich eine Antriebseinheit, mit einem Motor, auf, die die Schaltwelle sowohl in
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ihrer axialen Richtung verschiebt als auch um ihre Langsachse verdreht. Dadurch wird

der Aufbau des Aktors weiter reduziert.

Vorteilhafterweise ist der Antriebsstrang als hybrider oder rein elektrischer / elektrisch

Antriebsstrang ausgebildet.

Ist der Aktor so ausgebildet, dass das Schaltglied mittels der Schaltwelle (vorzugs-
weise durch Verschieben der Schaltwelle) zwischen mehreren Betatigungsebenen hin
und her verschiebbar ist, wobei das Schaltglied in einer beabstandet zu der ersten Be-
tatigungsebene angeordneten, zweiten Betatigungsebene zum Schalten, d.h. zum
Ein- und/oder Auslegen, eines Ganges eines Getriebes dient, ist der Aktor gleichzeitig
zum Betétigen des Getriebes ausgebildet. Dadurch wird der Aufbau des Antriebs-

stranges weiter deutlich vereinfacht.

Ist der Aktor gar so ausgebildet, dass das Schaltglied mittels der Schaltwelle (vorzugs-
weise durch Verschieben der Schaltwelle) in eine beabstandet zu der ersten und der
zweiten Betatigungsebene angeordnete dritte Betatigungsebene verschiebbar ist, wo-
bei das Schaltglied auch in der dritten Betatigungsebene zum Schalten eines Ganges,
namlich eines anderen Ganges des Getriebes als in der zweiten Betétigungsebene,
dient, ist mit dem Aktor das Ein- und Auslegen mehrerer verschiedener Gange mog-
lich. Bevorzugt ist das Schaltglied zwischen zumindest vier, weiter bevorzugt funf, be-
sonders bevorzugt sechs oder sieben Betatigungsebenen verschiebbar. Dadurch wird

der Aufbau des Antriebsstranges noch weiter vereinfacht.

Somit erfolgt vorteilhafterweise mittels des erfindungsgemafen Aktors, durch ein Ver-
schieben des Schaltgliedes, ein Wahlen einer einem Gang des Getriebes zugeordne-
ten oder dem Betatigen einer Kupplung zugeordneten Betéatigungsebene und mit ei-

nem Bewegen des Schaltgliedes in der jeweiligen Betatigungsebene / mit einem Ver-
drehen der Schaltwelle ein Schalten (Ein- und/oder Auslegen) eines Ganges bzw. ein

Schalten der Kupplung. Dadurch ist der Aktor besonders vielseitig eingesetzt.
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Ist das Schaltglied in der ersten Betatigungsebene unabhangig von einem Schalten in
der zweiten Betatigungsebene und/oder der dritten Betatigungsebene bewegbar / ver-
schwenkbar, findet ein Betatigen der Kupplung unabhéngig von einem Schalten des
Getriebes statt. Somit kann die Kupplung unabhangig von einem eingelegten oder

ausgelegten Gang des Getriebes betéatigt werden.

Vorteilhaft ist es auch, wenn das Schaltglied in der ersten Betatigungsebene unmittel-
bar oder mittelbar mit einem Stellelement der Kupplung gekoppelt oder koppelbar ist,
d.h., wenn das Schaltglied in der ersten Betatigungsebene unmittelbar oder mittelbar
mit dem Stellelement der Kupplung verstellend zusammenwirkt. Dadurch ist das
Schaltglied besonders geschickt mit der Kupplung wirkverbunden, sodass die Kupp-

lung an einer beliebigen Position im Antriebsstrang eingesetzt werden kann.

Ist zwischen dem Schaltglied und einem Stellelement der Kupplung ein Verbindungs-
mechanismus angeordnet, auf den das Schaltglied in der ersten Betatigungsebene
(bei dessen Bewegung / Verschwenkung) verstellend einwirkt / mit dem das Schalt-
glied in der ersten Betatigungsebene zusammenwirkt, kann die Kupplung besonders
geschickt im Antriebsstrang positioniert werden. Dadurch ist der Einsatz des Aktors

noch flexibler méglich.

Von Vorteil ist es des Weiteren, wenn der Verbindungsmechanismus (vorzugsweise
zusammen mit dem Stellelement) in einer ersten Stellung, vorzugsweise einer ausge-
kuppelten Stellung, der Kupplung (vorzugsweise bei Ausgestaltung der Kupplung als
eine normal-eingertckte Kupplung) und/oder in einer zweiten Stellung, vorzugsweise
in einer eingekuppelten Stellung, der Kupplung (vorzugsweise bei Ausgestaltung der
Kupplung als eine normal-ausgeruckte Kupplung) selbsthemmend wirkt / ist. Dadurch
ist die jeweilige Stellung der Kupplung unabhangig von der Lage des Schaltgliedes
stabil abgestutzt. Unter Selbsthemmung wird verstanden, insbesondere im Anwen-
dungsfall einer Kupplung, dass nach der Betatigung eines Aktors das angesprochene

Stellglied an der durch den Aktor verursachten Position selbststandig verbleibt.
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Auch ist es zweckmalig, wenn das Schaltglied in der ersten Betatigungsebene von
einer Neutralstellung aus in eine erste Drehrichtung verdrehbar ist, in der das Schalt-
glied die Kupplung in die erste Stellung, vorzugsweise die ausgekuppelte Stellung ver-
bringt, und/oder von einer Neutralstellung aus in eine, der ersten Drehrichtung entge-
gengesetzten, zweiten Drehrichtung verdrehbar ist, in der das Schaltglied die Kupp-

lung in die zweite Stellung, vorzugsweise die eingekuppelte Stellung verbringt.

Ist die Kupplung als eine kraftschlussig wirkende Kupplung, wie eine Reibkupplung,
oder eine formschlussig wirkende Kupplung, wie eine Klauenkupplung oder eine Syn-
chroneinheit, ausgebildet, ist die Kupplung an den Einsatzbereich im Antriebsstrang

besonders effektiv wirkend.

Zudem ist es zweckmalig, wenn das Drehteil drehfester Bestandteil einer Triebwelle,
vorzugsweise einer Getriebewelle eines Getriebes, einer mit einer Getriebewelle be-
wegungsgekoppelten Nebenwelle eines Getriebes, einer eine Getriebewelle / ein Ge-
triebe mit einem Differenzial koppelnden Achswelle oder einer Ausgangswelle einer
Verbrennungskraftmaschine, ist. Dadurch ist die Kupplung besonders vielseitig ein-

setzbar.

Ist der Aktor weiterhin so ausgebildet und angebracht, dass das Schaltglied in der ers-
ten Betatigungsebene (vorzugsweise durch Verdrehen der Schaltwelle) oder in einer
weiteren, beabstandet zu der ersten Betatigungsebene angeordneten Betatigungs-
ebene mit zweli, jeweils zwischen der elektrischen Maschine und einem Drehteil des
Antriebsstranges angeordneten Kupplungen zusammenwirkt / betatigend auf zwei, je-
weils zwischen der elektrischen Maschine und einem Drehteil des Antriebsstranges
angeordneten Kupplungen einwirkt, dient der Aktor gleichzeitig fur zwei unterschiedli-
che Kupplungen als Betatigungsvorrichtung, wodurch der Aufbau des Antriebsstran-

ges weiter vereinfacht wird.

In anderen Worten ausgedruckt, ist somit erfindungsgeman ein Ein-Motor-Aktor (Ak-
tor) umgesetzt, der zur Verbindung einer E-Maschine (elektrische Maschine) mit dem

Antriebsstrang dient. Der Aktor ist bevorzugt mit einem aktiven Auslockmechanismus
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(,Active Interlock”(-Mechanismus / -System)) versehen, wobei Uber Nebenbetéati-
gungselemente (Schaltfinger und/oder Auswerfer) sichergestellt wird, dass eingelegte
Gange eines Getriebestranges ausgelegt werden, wenn ein weiterer Gang eingelegt
wird. Der E-Motor (elektrische Maschine) kann dadurch wahlweise mit (verschiede-
nen) Positionen im Antriebsstrang verbunden werden. Erfindungsgeman kann ein Ge-
triebe (vorzugsweise, jedoch nicht notwendigerweise, ein Doppelkupplungsgetriebe)
eine Schaltwelle mit Active Interlock aufweisen, wobei die Nebenbetatigungselemente
/ das Nebenbetatigungselement genutzt werden soll, um die E-Maschine mit dem An-
triebsstrang zu verbinden. Das Active Interlock kann diese Funktion bevorzugt mit sei-
ner eigentlichen Funktion zum Auslegen von Gangen bzw. Verhindern von eingeleg-
ten Géngen erfullen. Das Active Interlock kann insbesondere dazu genutzt werden,
die E-Maschine an wahlweise verschiedenen Positionen des Antriebsstranges zu ver-

binden.

Die Erfindung wird nun nachfolgend anhand von Figuren naher erlautert, in welchem

Zusammenhang auch verschiedene Ausfuhrungsbeispiele beschrieben sind.

Es zeigen:

Fig. 1 eine vereinfachte Ansicht eines erfindungsgemafien Antriebsstranges nach
einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, wobei eine Kupplung, die zwischen ei-
ner elektrischen Maschine und einer Ausgangswelle einer Verbrennungs-
kraftmaschine im Antriebsstrang angeordnet ist, Uber einen Aktor in dessen

erster Betatigungsebene betatigbar ist,

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung des Antriebsstranges nach Fig. 1, wobei zuséatzlich
auch die Verbindung der elektrischen Maschine mit einem Getriebe sowie
dessen weitere Verbindung mit einem Differenzial schematisch dargestellt

sind.

Fig. 3 eine vereinfachte Ansicht eines erfindungsgemaen Antriebsstranges nach

einem zweiten Ausfihrungsbeispiel, wobei die Kupplung nun zwischen der
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elektrischen Maschine und einer Getriebewelle eines ersten Teilgetriebes

des Getriebes wirkt,

eine Prinzipdarstellung des Antriebsstranges nach Fig. 3, wobei der weitere
Aufbau des zwei Teilgetriebe aufweisenden Getriebes sowie dessen Anbin-
dung an die Verbrennungskraftmaschine und das Differenzial verdeutlicht

ist,
eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgemafien Antriebsstranges nach
einem dritten Ausfuhrungsbeispiel, wobei die elektrische Maschine Uber

eine Kupplung mit einem allgemeinen Getriebe zusammenwirkt,

eine vereinfachte Ansicht eines erfindungsgemafien Antriebsstranges nach
einem vierten Ausfuhrungsbeispiel, wobei die elektrische Maschine nun
mittels der Kupplung wahlweise Uber eine entsprechende Ubersetzungs-
stufe mit einer ersten Getriebewelle oder einer zweiten Getriebewelle

zweier Teilgetriebe des Getriebes koppelbar ist,

eine Prinzipdarstellung des Antriebsstranges nach Fig. 6, sodass wiederum
der Aufbau des die beiden Teilgetriebe aufweisenden Getriebes und des-
sen Anordnung zwischen einer Verbrennungskraftmaschine und einem Dif-

ferenzial erkennbar ist,

eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgemafiien Antriebsstranges nach
einem funften Ausfuhrungsbeispiel, in der die Kupplung zum Koppeln der
elektrischen Maschine Uber jeweils eine andere Ubersetzungsstufe mit ei-

ner Achswelle zwischen dem Getriebe und dem Differenzial eingesetzt ist,

eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgemafen Antriebsstranges nach
einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel, wobei die elektrische Maschine mit-
tels der Kupplung wahlweise mit der Getriebewelle des ersten Teilgetriebes
des Getriebes oder mit der Achswelle zwischen dem Getriebe und dem Dif-

ferenzial koppelbar ist, und



10

15

20

25

30

WO 2018/113817 PCT/DE2017/101010

Fig. 10  eine Prinzipdarstellung eines erfindungsgemafen Antriebsstranges nach
einem siebten Ausfuhrungsbeispiel, wobei die Kupplung so angeordnet und
eingesetzt ist, dass sie in einer Stellung die elektrische Maschine mit der
Ausgangswelle der Verbrennungskraftmaschine und in einer weiteren Stel-
lung die elektrische Maschine mit einer Getriebewelle des ersten Teilgetrie-

bes koppelt.

Die Figuren sind lediglich schematischer Natur und dienen ausschliel3lich dem Ver-
standnis der Erfindung. Die gleichen Elemente sind mit denselben Bezugszeichen ver-

sehen.

Zusammen mit den Fign. 1 und 2 ist ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs-
gemalen Antriebsstranges 1 veranschaulicht. Der prinzipielle Aufbau des Antriebs-
stranges 1 ist in Fig. 2 zu erkennen. Demnach ist der Antriebsstrang 1 mit einer Ver-
brennungskraftmaschine 20 (Otto- oder Dieselmotor), einer elektrischen Maschine 11
(auch als Elektromotor / E-Motor oder E-Maschine bezeichnet), einem Getriebe 14 so-
wie einem Differenzial 21 ausgestattet. Der vorliegende Antriebsstrang 1 ist folglich
als hybrider Antriebsstrang 1 ausgebildet und fur den Einsatz in einem Hybridfahrzeug

vorbereitet.

Weiterhin ist in dem Antriebsstrang 1 zumindest eine Kupplung 13 vorgesehen, die
dazu dient, die elektrische Maschine 11 wahlweise mit einem Drehteil 12 des An-
triebsstranges 1 (drehfest) zu verbinden oder von diesem Drehteil 12 zu entkoppeln.
Das Drehteil 12 ist dabei stets fester Bestandteil einer Triebwelle17 des Antriebsstran-

ges.

In dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist die Kupplung 13 zwischen einer Ausgangswelle
27 der Verbrennungskraftmaschine 20 und der elektrischen Maschine 11 eingesetzt.
Die Triebwelle 17 ist somit Bestandteil der Ausgangswelle 27. Eine Antriebswelle 26
der elektrischen Maschine 11, d.h. eine Welle, auf die die elektrische Maschine 11 in

einem Betrieb antreibend einwirkt, ist hier unmittelbarer Bestandteil einer Getriebe-
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welle 28 des Getriebes 14. In einer ersten Stellung der Kupplung 13 ist diese ausge-
ruckt / ausgekuppelt, sodass die elektrische Maschine 11 / eine Antriebswelle 26 der
elektrischen Maschine 11 von dem durch die Triebwelle 17 ausgebildeten Drehteil 12
entkoppelt ist. In einer zweiten Stellung der Kupplung 13 ist diese eingeruckt / einge-
kuppelt, sodass die Antriebswelle 26 Uber die Kupplung 13 mit dem Drehteil 12 dreh-

fest verbunden ist.

Wie insbesondere in Fig. 1 weiter dargestellt, dient zum Betatigen / Verbringen der
Kupplung 13 zwischen den zumindest zwei Stellungen ein Aktor 3. Der Aktor 3 ist als
ein Ein-Motor-Aktor ausgebildet. Der Aktor 3 weist daher eine hydraulische und/oder
elektrische Antriebseinheit 22 auf, die einen hier der Ubersichtlichkeit halber nicht wei-
ter dargestellten Motor aufweist. Zudem weist der Aktor 3 eine Schaltwelle 2 auf. Die
Antriebseinheit 2 dient zum Antrieb der Schaltwelle 2. Die Antriebseinheit 22 ist derart
mit der Schaltwelle 2 gekoppelt, dass die Schaltwelle 2 (durch die Antriebseinheit 22)
sowohl in ihrer axialen Richtung, d.h. entlang ihrer Langsachse 23, verstellbar / ver-

schiebbar, als auch rotatorisch, d.h. um die Langsachse 23 drehend, antreibbar ist.

Ein Schaltglied 4 ist fest, d.h. dreh- sowie verschiebefest, an der Schaltwelle 2 ange-
ordnet. Dadurch ist es méglich, das Schaltglied sowohl in der axialen Richtung der
Schaltwelle 2 zu verschieben, als auch um die Schaltwelle 2, d.h. um die Langsachse
23 herum, zu bewegen / verschwenken. Die Antriebseinheit 22 ist derart mit der
Schaltwelle 2 gekoppelt, dass das Schaltglied 4 (/ die Schaltwelle 2) sowohl in einer
ersten axialen Richtung als auch in einer, zu der ersten axialen Richtung entgegenge-
setzten, zweiten axialen Richtung der Langsachse 23 verschiebbar ist. Zudem ist die
Antriebseinheit 22 derart mit der Schaltwelle 2 gekoppelt, dass das Schaltglied 4 (/ die
Schaltwelle 2) sowohl in einer ersten Drehrichtung als auch in einer, der ersten entge-

gengesetzten, zweiten Drehrichtung bewegbar / schwenkbar ist.

Neben dem Schaltglied 4 sind an der Schaltwelle 2 noch weitere Schaltglieder vorhan-
den, die, wie bereits das Schaltglied 4, jeweils als in radialer Richtung nach aufen von
der Schaltwelle 2 abstehende Vorspringe / Nasen ausgebildet sind und als Auswerfer
24 nachfolgend bezeichnet sind. Diese Auswerfer 24, die teilweise in axialer Richtung

und/oder in Umfangsrichtung der Schaltwelle 2 von dem Schaltglied 4 beabstandet
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angeordnet sind, dienen in Abhéngigkeit der Stellung der Schaltwelle 2, wie nachfol-
gend naher beschrieben, zum Auswerfen von bestimmten Gangen des Getriebes 14

bei Einlegen eines anderen Ganges.

In Fig. 1 ist das Schaltglied 4 in einer ersten Betatigungsebene 5 (in einer ersten Ver-
schiebestellung der Schaltwelle 2) angeordnet. Neben der ersten Betatigungsebene 5
sind in diesem Ausfuhrungsbeispiel noch weitere funf Betatigungsebenen (zweite bis

sechste Betatigungsebenen 6 bis 10) vorgesehen, wobei die Anzahl der Betatigungs-

ebenen in anderen Ausfuhrungen auch noch erweitert ist.

Durch die Koppelung der Antriebseinheit 22 mit der Schaltwelle 2 sowie durch die Ver-
bindung des Schaltglieds 4 an der Schaltwelle 2 ist das Schaltglied 4 in einem Wahl-
vorgang des Aktors 3 in der axialen Richtung der Schaltwelle 2 in die jeweilige Betati-
gungsebene 5 bis 10 hinein verschiebbar ist und in einem Schaltvorgang des Aktors

3, durch Verdrehen der Schaltwelle 2, in dieser ersten Betatigungsebene bewegbar /

verdrehbar, sodass es jeweils betatigend wirkt.

In der ersten Betéatigungsebene 5 dient das Schaltglied 4 zum Betéatigen der Kupplung
13. Das Schaltglied 4 wirkt in diesem Ausfuhrungsbeispiel in der ersten Betatigungs-
ebene 5 nicht unmittelbar mit einem Stellelement 15 in Form eines Betatigungslagers
25 bzw. einer Tellerfeder der Kupplung 13, sondern mittelbar Gber einen Verbindungs-
mechanismus 16 zusammen. Der Verbindungsmechanismus 16 ist ein Hebelmecha-
nismus, der auf einer dem Schaltglied 4 in der ersten Betatigungsebene 5 abgewand-
ten Seite mit Stellelement 15 der Kupplung 13 gekoppelt ist. Der Verbindungsmecha-
nismus 16 ist selbsthemmend ausgefuhrt. Die Kupplung 13, hier eine Reibungskupp-
lung, ist als eine normal-eingeruckte Kupplung ausgebildet, sodass der Verbindungs-
mechanismus 16 in der ersten (ausgeruckten) Stellung der Kupplung 13 selbsthem-
mend wirkt. Alternativ oder zuséatzlich ist es jedoch auch méglich, dass der Verbin-
dungsmechanismus 16 in der zweiten (eingeruckten) Stellung selbsthemmend wirkt.
Wirkt der Verbindungsmechanismus 16 ausschlieBlich in der zweiten Stellung selbst-
hemmend, ist die Kupplung 13 bevorzugt als eine normal-ausgeruckte Kupplung aus-

gefuhrt.
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Der Verbindungsmechanismus 16 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel als Hebemecha-
nismus ausgefuhrt, kann jedoch in beliebiger Art und Weise andere Formen einneh-

men, so z.B. andere Getriebeformen, wie Zahnradgetriebe, oder ahnliche.

Das Schaltglied 4 wirkt in den weiteren fUnf Betatigungsebenen 6 bis 10 betatigend
mit Schaltmechanismen des Getriebes 14 zusammen. In diesen weiteren zweiten bis
sechsten Betatigungsebenen 6 bis 10 ist ein Gang des Getriebes 14 durch Ver-
schwenken des Schaltgliedes 4, entsprechend der Bewegung in der ersten Betati-
gungsebene 5, ein- bzw. auslegbar. Somit ist der Aktor 3 sowohl als Kupplungsaktor

als auch als Getriebeaktor ausgebildet.

In Fig. 1 ist weiter zu erkennen, dass die zweiten bis sechsten Betéatigungsebenen 6
bis 10 jeweils so zu der ersten Betatigungsebene 5 beabstandet angeordnet sind,
dass die Kupplung 13 unabhangig von dem Getriebe 14 betéatigbar ist. Ist das Schalt-
glied 4 in der ersten Betatigungsebene 5 angeordnet, wirkt weder das Schaltglied 4
noch einer der Auswerfer 24 mit dem Getriebe 14 zusammen (d.h. sowohl Schaltglied
4 als auch Auswerfer 24 sind dann aul3erhalb der zweiten bis sechsten Betatigungs-
ebenen 6 bis 10 angeordnet. Die Auswerfer 24 dienen insbesondere beim Einlegen
eines jeweiligen Ganges des Getriebes 14 durch das Schaltglied 4 in einer der zwei-
ten bis sechsten Betéatigungsebenen 6 bis 10, zum Auswerfen in einer anderen Betati-
gungsebene 6 bis 10 als der, in der das Schaltglied 4 angeordnet ist. Beim Einlegen
eines Ganges wird durch die Auswerfer 24 automatisch der andere zuvor eingelegte

Gang ausgelegt.

Gemal der nachfolgend beschriebenen Ausfihrungsbeispiele der Fign. 3 bis 10 sei
darauf hingewiesen, dass der Antriebsstrang 1 auch auf andere Art und Weise als in
den Fign. 1 und 2 ausgebildet sein kann. Diese weiteren Ausfuhrungsbeispiele sind
jedoch jeweils prinzipiell gemar dem ersten Ausfuhrungsbeispiel aufgebaut sowie
funktionierend, weshalb der Kirze wegen lediglich auf die Unterschiede zwischen den

Ausfuhrungsbeispielen eingegangen wird.
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Gemal der Fign. 3 und 4 ist der Antriebsstrang 1 nach einem zweiten Ausfuhrungs-
beispiel so ausgefuhrt, dass die elektrische Maschine 11 in dem Getriebe 14 des An-
triebsstranges 1 integriert ist. Die elektrische Maschine 11 ist (mit ihrer Antriebswelle
26) zudem Uber die Kupplung 13 mit einer ersten Getriebewelle 28 eines ersten Teil-
getriebes 35 des Getriebes 14 gekoppelt / verbindbar. Die Kupplung 13 dient somit
zum wahlweisen Verbinden der elektrischen Maschine 11 mit der ersten Getriebewelle
28.

Des Weiteren ist die Kupplung 13 nicht mehr als kraftschllUssig wirkende Kupplung in
Form der Reibungskupplung, sondern als eine formschlussig wirkende Kupplung 13
ausgebildet. Die Kupplung 13 ist als eine Synchroneinheit umgesetzt. Die Kupplung
13 weist dementsprechend eine das Stellelement 15 ausbildende Schiebemuffe 29
auf, die Uber den Verbindungsmechanismus 16 wiederum mit dem Schaltglied 4 in der
ersten Betatigungsebene 5 gekoppelt ist. Der Verbindungsmechanismus 16 weist eine

Schaltgabel 30 auf, die verschiebend auf die Schiebemuffe 29 einwirkt.

Die Triebwelle 17 ist nun als Nebenwelle 37 ausgefuhrt, die Uber eine (erste) Uberset-
zungsstufe 31 (i) in Form einer Verzahnung dauerhaft mit der ersten Getriebewelle 28
bewegungsgekoppelt ist. In der ersten Stellung der Kupplung 13 ist die Antriebswelle

26 der elektrischen Maschine 11 von der Nebenwelle 37 und daher auch von der ers-
ten Getriebewelle 28 abgekoppelt. In der zweiten Stellung der Kupplung 13 ist die An-
triebswelle 26 der elektrischen Maschine 11 drehfest mit der Triebwelle 17 sowie mit-
tels der nachgeschalteten ersten Ubersetzungsstufe 31 mit der ersten Getriebewelle

28 verbunden.

In Fig. 4 ist zu erkennen, dass neben dem ersten Teilgetriebe 35 ein zweites Teilge-
triebe 36 in dem Getriebe 14 vorhanden ist, sodass das Getriebe 14 als Doppelkupp-
lungsgetriebe ausgefuhrt ist. Eine Ausbildung des Getriebes 14 als Doppelkupplungs-
getriebe ist jedoch nicht zwingend notwendig. Genauso kann das Getriebe 14 als ein
Einfach-Getriebe (mit einer Getriebeeingangswelle sowie einer Getriebeausgangs-

welle) ausgebildet sein.
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Aus Fig. 5 geht nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel prinzipiell hervor, dass die
elektrische Maschine 11 nicht zwangsweise in dem Getriebe 14, d.h. bspw. innerhalb
eines Getriebegehauses, integriert sein muss. Auch kann die elektrische Maschine 11
mit unterschiedlichen Bestandteilen des Getriebes 14 gekoppelt werden. Demnach ist
die elektrische Maschine 11 in Fig. 5 auRerhalb des Getriebes 14 prinzipiell angeord-
net. Diese ist wiederum Uber die Kupplung 13 mit dem Getriebe 14, etwa mit einer o-
der mehreren (mit der Triebwelle 17 verbundenen oder die Triebwelle 17 unmittelbar

ausbildenden) Getriebewellen 28, 32 des Getriebes 14 koppelbar.

In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fign. 6 und 7 ist zudem dargestellt, dass es auch
prinzipiell méglich ist, die Kupplung 13 zum wahlweisen Koppeln der elektrischen Ma-
schine 11 mit einem von zwei unterschiedlichen Drehteilen 12, 18 einzusetzen. Die
Kupplung 13 ist, gemaf der Ausbildung in dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Fign.
3 und 4, wiederum als Synchroneinheit ausgebildet. Die Schiebemuffe 29 ist in der
ersten (ausgekuppelten) Stellung (Neutralstellung) so angeordnet, dass sie die An-
triebswelle 26 sowohl von dem ersten Drehteil 12, als auch dem zweiten Drehteil 18
entkoppelt. Zudem ist die Kupplung 13 nun in zwei eingekuppelte Stellungen verbring-
bar. In einer zweiten Stellung (erste eingekuppelte Stellung) dient die Kupplung 13
wiederum zum Verbinden der Antriebswelle 26 mit der ersten Getriebewelle 28 (Uber
die (erste) Nebenwelle 37 (erste Triebwelle 17) und die erste Ubersetzungsstufe 31)
des ersten Teilgetriebes 35. In einer dritten Stellung der Kupplung 13 (zweite einge-
kuppelte Stellung) dient die Kupplung 13 wiederum zum Verbinden der Antriebswelle
26 mit der zweiten Getriebewelle 28 (Uber eine (zweite) Nebenwelle 38 (zweite Trieb-
welle 19) und eine zweite Ubersetzungsstufe 33, ebenfalls als Verzahnung ausgebil-
det) des zweiten Teilgetriebes 36. Die drei unterschiedlichen Stellungen der Kupplung
13 werden mittels des Aktors 3 allesamt in der gleichen ersten Betatigungsebene 5

umgeschaltet.

Des Weiteren ist es prinzipiell gemal Fig. 8 auch denkbar, als Weiterbildung des Aus-
fuhrungsbeispiels der Fign. 6 und 7, die elektrische Maschine 11 wiederum zwischen
dem Getriebe 14 und dem Differenzial 21 an dem Antriebsstrang 1 / an das Drehteil

12 anzubinden. Hierbei ist die elektrische Maschine 11 in der zweiten Stellung der
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Kupplung 13 Uber eine erste Ubersetzungsstufe 31 mit der Triebwelle 17, in Form ei-
ner Achswelle 34, verbunden. In der dritten Stellung der Kupplung 13 ist die elektri-
sche Maschine 11 Uber eine zweite Ubersetzungsstufe 33 mit der Achswelle 34 ver-

bunden.

In Fig. 9 ist zudem zu erkennen, ebenfalls als Weiterbildung des Ausfuhrungsbeispiels
der Fign. 6 und 7, dass die elektrische Maschine 11 mittels der Kupplung 13 in der
zweiten Stellung Uber die erste Ubersetzungsstufe 31 mit der ersten Getriebewelle 28
und in der dritten Stellung Uber eine die zweite Ubersetzungsstufe 33 mit der Achs-

welle 34 verbindbar ist.

In Fig. 10 ist ein Ausfuhrungsbeispiel veranschaulicht, durch Weiterbildung des Aus-
fuhrungsbeispiels der Fig. 2, dass die elektrische Maschine 11 mittels der Kupplung
13 in der zweiten Stellung tber die erste Ubersetzungsstufe 31 mit der ersten Getrie-
bewelle 28 und in der dritten Stellung mit der Ausgangswelle 27 verbindbar ist.

In der jeweiligen zweiten oder dritten Stellung verbindet die Kupplung 13 daher die
elektrische Maschine 11 mit jeweils einem Drehteil 12 oder 18 des Antriebsstranges 1.
Das erste Drehteil 12 ist insbesondere Bestandteil der durch die Ausgangswelle 27
umgesetzten ersten Triebwelle 17 und der zweite Drehteil 18 ist Bestandteil der durch
die erste Getriebewelle 28 umgesetzten zweiten Triebwelle 19. Die Betatigung der
Kupplung 13 erfolgt wiederum in der ersten Betatigungsebenen 5 durch den Aktor 3.
Prinzipiell ist es jedoch auch méglich, mehrere Kupplungen einzusetzen, die dann in
der gleichen (ersten) Betatigungsebene oder in unterschiedlichen Betatigungsebenen

betatigbar waren.

In anderen Worten ausgedruckt, ist somit ein hybridisiertes Getriebekonzept mit Active
Interlock als Betatigungselement (Aktor 3) zum Umschalten der E-Maschine 11 umge-
setzt. Das Active Interlock 3 dient nicht nur zur Gangschaltung, sondern auch zum
Koppeln und Trennen der E-Maschine 11 an verschiedenen Stellen im Getriebe 14/
Antriebsstrang 1. Dazu hat das Active Interlock 3 eine separate Schaltebene (erste
Betatigungsebene 5), die keine Wechselwirkung zu den fur die Gangbetatigungen ver-

wendeten Schaltebenen (zweite bis sechste Betatigungsebenen 6 bis 10) hat. In dem
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Fall, dass die E-Maschine 11 an mehreren Schnittstellen mit dem Antriebsstrang 1 ge-
koppelt werden kann, bilden die dadurch entstehenden Stellungen eine eigene
Gruppe. Das Active Interlock 3 stellt sicher, dass zeitgleich nur eine Stellung in dieser
Gruppe geschaltet ist. Folgende Anwendungsgebiete sind prinzipiell zu nennen: 1.
Verbinden und Trennen der E-Maschine 11 mit dem Verbrennungsmotor 20 bei einer
P2-Getriebestruktur (Fig. 2); 2. Verbinden und Trennen der E-Maschine 11 seitlich an
einem Getriebe 14 (nachfolgend wird diese Struktur P2.5 genannt; Fig. 5); 3. Unter-
punkt von 2: Verbinden und Trennen der E-Maschine 11 mit einem Teilgetriebe 35 ei-
nes Doppelkupplungsgetriebes 14 (Fig. 4); 4. Unterpunkt von 2: Trennen und Um-
schalten zwischen zwei Teilgetrieben 35, 36 eines Doppelkupplungsgetriebes 14 (Fig.
7); 5. Verbinden und Trennen der E-Maschine 11 zwischen Getriebe 14 und Differen-
tial 21 (Fig. 8); Umkoppeln zwischen P3 und P2.5 (Fig. 9); 7. Umkoppeln zwischen P2
und P2,5 (Fig. 10).

Zudem sei allgemein aufgefuhrt, dass unter dem Getriebe 14 allgemein jegliche Vor-
richtungen fallen, mittels denen eine Drehmoment-/ Drehzahlwandlung méglich ist.
Das Getriebe 14 kann somit prinzipiell als Doppelkupplungsgetriebe (mit Kupplungen),
ASG-Getriebe mit Kupplung, Wandler-Automatik mit Wandler und CVT-Getriebe aus-
gefuhrt sein. Das Schalterelement (Schaltglied 14), das in allen Ausfuhrungsbeispie-
len zu finden ist, ist eine allgemeine Umkoppeleinrichtung, die mit Active Interlock be-
tatigt werden kann. Als Kupplung 13 kann z.B. eine Reibkupplung, eine Klauenkupp-

lung oder eine Synchroneinheit eingesetzt sein.

In der detaillierten Fig. 1 ist prinzipiell erkennbar, dass das Active Interlock 3 eine
Schaltebene 5 aufweist, die Uber ein Ausricksystem mit einem Hebel-Mechanismus
(Verbindungsmechanismus 16) die Kupplung 13 betatigen und somit die E-Maschine
11 mit dem Verbrenner 20 verbinden oder von diesem trennen kann. Der Mechanis-
mus 16 von der Schaltebene 5 zum Ausricksystem (Betatigungslager 25) soll im aus-
geruckten Zustand selbsthemmend sein. Nachdem die E-Maschine 11 von dem Ver-
brenner 20 getrennt ist, fahrt der Schaltfinger 14 wieder zur Neutralstellung zurtck,
wie es auch bei einem normalen Gangeinlegen mittels des Aktors 3 umgesetzt wird.

Die gegenuber liegende Gasse wird zum Wiedereinrticken der Trennkupplung 13 ver-
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wendet. Die extra Schaltebene 5 zum Umkoppeln der E-Maschine 11 hat keine Wech-
selwirkung mit den anderen Schalebenen 6 bis 10, die zur Gangbetétigung verwendet

werden.

In Fig. 3 besitzt das Active Interlock 3 ebenfalls eine Schaltebene 5, die nun Uber eine
Synchronisierung oder eine Klauenkupplung (Kupplung 13) die E-Maschine 11 mit
dem Getriebe 14 verbinden oder von diesem trennen kann. Nachdem die E-Maschine
11 mit der Getriebewelle 28 verbunden ist, fahrt der Schaltfinger 14 wieder zur Neut-
ralstellung zurtick, wie es auch bei einem normalen Gangeinlegen mittels des Aktors 3
umgesetzt wird. Die gegentber liegende Gasse wird zum Abkoppeln der E-Maschine
11 verwendet. Die extra Schaltebene 5 hat wiederum keine Wechselwirkung mit den

anderen Schalebenen 6 bis 10, die zur Gangbetétigung verwendet werden.

In Fig. 6 besitzt das Active Interlock 3 ebenfalls eine Schaltebene 5, die Uber eine
Synchronisierung oder eine Klauenkupplung (Kupplung 13) die E-Maschine 11 mit ei-
nem der beiden Teilgetriebe 35, 36 verbindet oder von diesen trennen kann. Nachdem
die E-Maschine 11 z.B. mit dem (ersten) Teilgetriebe 35 verbunden ist, fahrt der
Schaltfinger 14 wieder zur Neutralstellung, wie es auch bei einem normalen Gangein-
legen mittels des Aktors 3 umgesetzt wird. Die gegenuber liegende Gasse wird zum
Trennen der E-Maschine 11 von dem Teilgetriebe 35 und Verbinden der E-Maschine
11 mit dem (zweiten) Teilgetriebe 36 verwendet. Diese extra Schaltebene 5 hat keine
Wechselwirkung mit den anderen Schalebenen 6 bis 10, die zur Gangbetéatigung ver-

wendet werden.
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Bezugszeichenliste

Antriebsstrang
Schaltwelle

Aktor

Schaltglied

erste Betatigungsebene
zweite Betatigungsebene
dritte Betatigungsebene
vierte Betatigungsebene
funfte Betatigungsebene
sechste Betatigungsebene
elektrische Maschine
Drehteil / erstes Drehteil
Kupplung

Getriebe

Stellelement
Verbindungsmechanismus
Triebwelle / erste Triebwelle
zweites Drehteil

zweite Triebwelle
Verbrennungskraftmaschine
Differenzial
Antriebseinheit
Langsachse

Auswerfer
Betatigungslager
Antriebswelle
Ausgangswelle

erste Getriebewelle
Schiebemuffe

Schaltgabel

erste Ubersetzungsstufe
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33
34
35
36
37
38

zweite Getriebewelle

zweite Ubersetzungsstufe
Achswelle

erstes Teilgetriebe

zweites Teilgetriebe
Nebenwelle / erste Nebenwelle

zweite Nebenwelle
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Patentanspriiche

Antriebsstrang (1) fur ein Kraftfahrzeug, mit einem eine Schaltwelle (2) aufwei-
senden Aktor (3), wobei ein Schaltglied (4) des Aktors (3) derart mit der Schalt-
welle (2) gekoppelt ist, dass das Schaltglied (4) in einem Wahlvorgang des Ak-
tors (3) in einer axialen Richtung der Schaltwelle (2) in zumindest eine Betati-
gungsebene (5, 6, 7, 8, 9, 10) hinein verschiebbar und in einem Schaltvorgang
des Aktors (3) in der zumindest einen Betatigungsebene (5, 6, 7, 8, 9, 10) be-
wegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (3) so ausgebildet und
angebracht ist, dass das Schaltglied (4) in einer ersten Betéatigungsebene (5)
mit einer zwischen einer elektrischen Maschine (11) und einem Drehteil (12,

18) des Antriebsstranges (1) angeordneten Kupplung (13) zusammenwirkt.

Antriebsstrang nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (3)
S0 ausgebildet ist, dass das Schaltglied (4) mittels der Schaltwelle (2) zwischen
mehreren Betatigungsebenen (5, 6, 7, 8, 9, 10) hin und her verschiebbar ist,
wobei das Schaltglied (4) in einer, beabstandet zu der ersten Betatigungsebene
(5) angeordneten, zweiten Betétigungsebene (6, 7, 8, 9, 10) zum Schalten ei-

nes Ganges eines Getriebes (14) dient.

Antriebsstrang nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktor (3)
S0 ausgebildet ist, dass das Schaltglied (4) mittels der Schaltwelle (2) in eine
beabstandet zu der ersten und der zweiten Betatigungsebene (5, 6) angeord-
nete dritte Betatigungsebene (7, 8, 9, 10) verschiebbar ist, wobei das Schalt-
glied (4) in der dritten Betatigungsebene (7) zum Schalten eines anderen Gan-

ges des Getriebes (14) als in der zweiten Betatigungsebene (6) dient.

Antriebsstrang nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schaltglied (4) in der ersten Betatigungsebene (5) unabhangig von einem
Schalten in der zweiten Betatigungsebene (6) und/oder der dritten Betatigungs-

ebene (7) bewegbar ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass das Schaltglied (4) in der ersten Betatigungsebene (5) unmittelbar oder
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mittelbar mit einem Stellelement (15) der Kupplung (13) gekoppelt oder koppel-

bar ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Schaltglied (4) und einem Stellelement (15) der Kupplung
(13) ein Verbindungsmechanismus (16) angeordnet ist, auf den das Schaltglied

(4) in der ersten Betatigungsebene (5) verstellend einwirkt.

Antriebsstrang nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbin-
dungsmechanismus (16) in einer ersten Stellung der Kupplung (13) und/oder in

einer zweiten Stellung der Kupplung (13) selbsthemmend wirkt.

Antriebsstrang nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schaltglied (4) in der ersten Betatigungsebene (5) von einer Neutral-
stellung aus in eine erste Drehrichtung verdrehbar ist, in der das Schaltglied (4)
die Kupplung (13) in die erste Stellung verbringt, und/oder von der Neutralstel-
lung aus in eine, der ersten Drehrichtung entgegengesetzte, zweite Drehrich-
tung verdrehbar ist, in der das Schaltglied (4) die Kupplung (13) in die zweite
Stellung verbringt.

Antriebsstrang nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Drehteil (12, 18) drehfester Bestandteil einer Triebwelle (17, 19) ist.
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