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(57) Abstract: The invention relates to a drive train (1) for a motor vehicle, comprising a main drive device (2) designed to output
a main portion of a torque required to drive the motor vehicle, and a secondary drive device (5) having at least one electric machine
(6) designed to output via the at least one electric machine (6) a secondary portion of the torque required to drive the motor vehicle,
which is at least temporarily smaller than the main portion, wherein the at least one electric machine (6) of the secondary drive device
(5) has machine windings made of aluminum, and wherein the at least one electric machine (6) is coupled to an output (7) of the drive
train (1) via a single-stage transmission device (8).

(57) Zusammenfassung: Antriebsstrang (1) fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Hauptantriebseinrichtung (2), die dazu ausgebildet
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Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
ist, einen Hauptanteil eines Drehmoments fiir einen Antrieb des Kraftfahrzeugs auszugeben und eine wenigstens eine elektrische Ma-
schine (6) aufweisende Sekundérantriebseinrichtung (5), die dazu ausgebildet ist, einen gegeniiber dem Hauptanteil zumindest temporar
geringeren Sekundiranteil des Drehmoments fiir den Antrieb des Kraftfahrzeugs mittels der wenigstens einen elektrischen Maschine
(6) auszugeben, wobei die wenigstens eine elektrische Maschine (6) der Sekundérantriebseinrichtung (5) Maschinenwicklungen aus
Aluminium aufweist, wobei die wenigstens eine elektrische Maschine (0) mittels einer einstufigen Getriebeeinrichtung (8) mit einem
Abtrieb (7) des Antriebsstrangs (1) gekoppelt ist.
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Antriebsstrang fir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang fir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine
Hauptantriebseinrichtung, die dazu ausgebildet ist, einen Hauptanteil eines Drehmo-
ments flr einen Antrieb des Kraftfahrzeugs auszugeben und eine wenigstens eine
elekirische Maschine aufweisende Sekundarantriebseinrichtung, die dazu ausgebil-
det ist, einen gegenlber dem Hauptanteil zumindest temporar geringeren Sekundér-
anteil des Drehmoments flr den Antrieb des Kraftfahrzeugs mittels der wenigstens

einen elektrischen Maschine auszugeben.

Derartige Antriebsstrange flr Kraftfahrzeuge, die eine Hauptantriebseinrichtung und
eine Sekundarantriebseinrichtung aufweisen, sind grundsétzlich aus dem Stand der
Technik bekannt. Die Hauptantriebseinrichtung wird dazu verwendet, den Hauptan-
teil des Drehmoments, das flr den Antrieb des Kraftfahrzeugs bendtigt wird, auszu-
geben bzw. zu erzeugen, beispielsweise regulare Betriebszustande bzw. Primarzyk-
len oder Dauerbetriebe abzubilden. Die Sekundéarantriebseinrichtung wird demge-
geniber zur Bereitstellung eines Sekundaranteils des Drehmoments verwendet, wel-
cher Sekundéranteil zumindest temporéar gegeniber dem Hauptanteil geringer ist.
Beispielsweise wird die Sekundarantriebseinrichtung nur in bestimmten Fahrzustan-
den oder Fahrsituationen verwendet, insbesondere um das gesamte Drehmoment fir
den Antrieb zu erhéhen, namlich den Hauptanteil um den Sekundéranteil zu ergan-
zen. Somit kann ein Gesamtdrehmoment wahlweise aus dem Hauptanteil bestehen
oder als Kombination aus dem Hauptanteil und dem Sekundéranteil ausgegeben
werden. Der Sekundaranteil kann, wie beschrieben, zumindest temporar geringer
sein als der Hauptanteil. Im Nachfolgenden kann der Begriff ,Sekundaranteil* daher
durchweg mit dem Begriff ,temporarer Sekundaranteil” ersetzt und die Beschreibung

entsprechend Ubertragen werden.

Ferner ist aus dem Stand der Technik bekannt, dass elektrische Maschinen fir An-
triebseinrichtungen Maschinenwicklungen aus verschiedenen Materialien aufweisen
kdnnen, wobei aus Griinden der Effizienz Ublicherweise Kupferwicklungen verwendet
werden. Zwar ist es grundsatzlich bekannt, dass neben Kupferwicklungen auch an-
dere Metalle fur die Ausfihrung von Wicklungen verwendet werden kdnnen, wobei
durch ein fortwahrendes Bestreben nach immer effizienteren elektrischen Antrieben,
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derartige Ausfihrungen Ublicherweise nicht realisiert werden, um einen mdglichst ef-
fizienten Antriebsstrang ausbilden zu kénnen. Die Herstellung bzw. Bereitstellung
von elektrischen Maschinen mit Kupferwicklungen besitzt jedoch Nachteile in Bezug
auf die Nachfrage von Kupfer als Werkstoff sowie den damit zusammenhangenden
Aufwand sowie der gegenlber anderen Werkstoffen erhdhten Dichte bzw. Masse.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen demgegenuber verbesserten An-
triebsstrang fUr ein Kraftfahrzeug anzugeben, der insbesondere bei zumindest gleich-
bleibender Effizienz weniger aufwendig ist.

Die Aufgabe wird durch einen Antriebsstrang mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteransprtche.

Wie beschrieben, betrifft die Erfindung einen Antriebsstrang fir ein Kraftfahrzeug, der
eine Hauptantriebseinrichtung und eine Sekundarantriebseinrichtung umfasst. Die
Hauptantriebseinrichtung ist dazu ausgebildet, einen Hauptanteil eines Drehmo-
ments flr den Antrieb des Kraftfahrzeugs auszugeben. Die Sekundarantriebseinrich-
tung verflgt Gber wenigstens eine elektrische Maschine und ist dazu ausgebildet, ei-
nen Sekundéaranteil des Drehmoments flr den Antrieb des Kraftfahrzeugs auszuge-
ben, der gegenlber dem Hauptanteil geringer ist. Im Rahmen dieser Anmeldung ist
die Ausgabe des Hauptanteils und des Sekundaranteil sowohl gleichzeitig als auch
unabhangig voneinander moglich. Insbesondere kann der Hauptanteil des Drehmo-
ments in einem primaren Betriebszyklus des Antriebsstrangs ausgegeben werden,
beispielsweise um einen reguldren Fahrbetrieb des Kraftfahrzeugs zu realisieren. So-
mit kann ein Gesamtdrehmoment wahlweise aus dem Hauptanteil bestehen oder,
insbesondere in einem Unterstltzungszustand, als Kombination aus dem Hauptanteil

und dem Sekundaranteil ausgegeben werden.

Der Betrieb der Sekundarantriebseinrichtung kann gegentiber dem Betrieb der
Hauptantriebseinrichtung sowohl zeitlich als auch betragsmafig geringer ausfallen,
sodass Uber die Betriebsdauer des Antriebsstrangs betrachtet, der Sekundaranteil
sowohl zeitlich kiirzer als auch betragsmafig geringer ausgegeben wird als der
Hauptanteil des Drehmoments. Hierbei sind, insbesondere in Abhangigkeit von vor-
liegenden Betriebszustanden, Fahrtzustdnden oder Fahrsituationen unterschiedliche
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Verteilungen von Hauptanteil und Sekundéaranteil méglich. Der Sekundaranteil kann
beispielsweise als Unterstitzungsdrehmoment verstanden werden, um zusatzlich zu
dem realisierten Hauptanteil das gesamte Drehmoment flr den Antrieb des Kraftfahr-
zeugs, insbesondere kurzzeitig, zu erhéhen. Ebenso sind verschiedene Ausgabear-
ten mdéglich, zum Beispiel den Hauptanteil auf einer erste Achse und den Sekundar-

anteil auf eine zweite Achse.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die wenigstens eine elekirische Ma-
schine der Sekundérantriebseinrichtung Maschinenwicklungen aus Aluminium auf-
weist, wobei die wenigstens eine elektrische Maschine der Sekundarantriebseinrich-
tung mittels einer einstufigen Getriebeeinrichtung mit einem Abtrieb des Antriebs-
strangs gekoppelt ist. Im Wege der Erfindung wurde somit erkannt, dass fiir die Se-
kundérantriebseinrichtung, die, wie beschrieben, lediglich einen Sekundéaranteil des
Drehmoments fUr den Antrieb des Kraftfahrzeugs ausgibt, die Verwendung von Ma-
schinenwicklungen aus Aluminium eine gegentber dem Hauptanteil des Drehmo-
ments geringere Auswirkungen auf die Gesamteffizienz des Antriebsstrangs besitzt.
DemgegenUber werden bei der Verwendung von Aluminium Vorteile bezlglich des
Aufwands und des Gewichts bzw. der Masse des Antriebsstrangs realisiert, da Alu-
minium, beispielsweise im Vergleich zu Kupfer, deutlich weniger aufwendig bezlglich
der Herstellung der Sekundarantriebseinrichtung als auch vorteilhafter bezlglich der
Masse der Sekundarantriebseinrichtung ist. Es werden daher Vorteile bzgl. der Emis-
sionen sowie der Masse des Antriebsstrangs erzielt.

Weiterhin wurde erkannt, dass durch die Kombination der elekirischen Maschine der
Sekundérantriebseinrichtung mit Maschinenwicklungen aus Aluminium und der
Kopplung der elektrischen Maschine an den Abtrieb des Antriebsstrangs durch eine
einstufige Getriebeeinrichtung eine Erhéhung der Effizienz der Sekundarantriebsein-
richtung und somit des gesamten Antriebsstrangs erreicht werden kann. Im Speziel-
len bewirkt die Kombination, dass die Sekundarantriebseinrichtung des vorgeschla-
genen Antriebsstrangs gegenUber Ublicherweise verwendeten Sekundérantriebsein-
richtung effizienter arbeiten kann. Da der Sekundéranteil des Drehmoments fir den
Antrieb des Kraftfahrzeugs deutlich geringer ausfallt als der Hauptanteil des Drehmo-
ments, bewirkt die Verwendung von Maschinenwicklungen aus Aluminium auch ge-

ringere Auswirkungen auf die Effizienz, insbesondere geringer als die Vorteile, die
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durch die Reduzierung der Masse und durch Verwendung einer einstufigen Getriebe-
einrichtung, erzielt werden, sodass die Gesamteffizienz des Antriebsstrangs erhéht
werden kann. Mit anderen Worten wird durch die vorgeschlagene Kombination einer
Sekundérantriebseinrichtung mit Maschinenwicklungen aus Aluminium und einer ein-
stufigen Getriebeeinrichtung fir die Kopplung der elektrischen Maschine der Sekun-
darantriebseinrichtung an den Abtrieb ein Antriebsstrang bereitgestellt, der effizienter

betrieben werden kann.

Im Rahmen der vorliegenden Beschreibung wird unter der Formulierung ,Maschinen-
wicklungen aus Aluminium® insbesondere eine Ausfihrung von elekirischen Maschi-
nen verstanden, deren Wicklungen, beispielsweise im Stator und/oder Rotor, aus
Aluminium bestehen, Aluminium aufweisen oder bestimmte Aluminiumverbindungen
oder Aluminiumlegierungen aufweisen. Mit anderen Worten kbnnen die Maschinen-
wicklungen aus reinem Aluminium oder aus beliebigen Verbindungen oder Legierun-
gen bestehen oder solche aufweisen, die Aluminium enthalten. Im Speziellen kénnen
die Maschinenwicklungen aus Aluminium derart ausgestaltet sein, dass diese Alumi-

nium als Hauptbestandteil aufweisen.

Die Kopplung der elekirischen Maschine der Sekundéarantriebseinrichtung an den
Abtrieb des Antriebsstrangs erfolgt, wie beschrieben, Gber eine einstufige Getriebe-
einrichtung. Dabei kann insbesondere eine feste Gangstufe zwischen der elektri-
schen Maschine und dem Abtrieb des Antriebsstrangs realisiert sein. Beispielsweise
ist die elektrische Maschine mit einem auf der Rotorwelle oder mit der Rotorwelle
verbundenen Rad mit einem Rad des Differenzials gekoppelt, zum Beispiel einem
Tellerrad des Differenzials. Im Speziellen werden keine weiteren Voriibersetzungen
oder weitere Getriebestufen zwischen der elektrischen Maschine der Antriebseinrich-
tung und dem Abtrieb des Antriebsstrangs, abgesehen von den Elementen des Diffe-

renzials, vorgesehen.

Wie beschrieben, erfolgt die Kopplung der Sekundéarantriebseinrichtung, insbeson-
dere deren elektrischer Maschine, an den Abtrieb, Uber die einstufige Getriebeein-
richtung. In einer Ausgestaltung des Antriebsstrangs kann vorgesehen sein, dass die
Kopplung der Sekundarantriebseinrichtung an den Abtrieb trennkupplungsfrei ausge-
bildet ist. In der Ausgestaltung wird insbesondere vorgeschlagen, dass Ublicherweise
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im Stand der Technik verwendete Trennkupplungen, sogenannte ,power disconnect
units“ (PDU) entfallen kénnen. Durch die effiziente Ausfihrung der Getriebeeinrich-
tung als einstufige Getriebeeinrichtung kann auf ein wahlweises Ankoppeln und Ab-
koppeln der Sekundarantriebseinrichtung verzichtet werden und somit der Antriebs-
strang bezlglich der Ankopplung der Sekundéarantriebseinrichtung weiter vereinfacht
werden. Durch den Verzicht auf eine Trennkupplung wird ferner die Masse, die Be-
reitstellung und die Montage sowie die Steuerung des Betriebs des Antriebsstrangs,
insbesondere hinsichtlich der Betriebszustande der Sekundarantriebseinrichtung,

weiter vereinfacht.

In einer Weiterbildung des Antriebsstrangs kann vorgesehen sein, dass eine Ge-
samteffizienz der Sekundérantriebseinrichtung, insbesondere gegeniber einer An-
triebseinrichtung mit Kupferwicklungen und mehrstufiger Getriebeeinrichtung, erhéht
ist. Wie eingangs beschrieben, wird aufgrund der Verwendung der Maschinenwick-
lungen aus Aluminium die Effizienz im Betrieb der elekirischen Maschine gegenuber
einer Verwendung von Kupferwicklungen zunachst reduziert. Im Stand der Technik
wird jedoch eine solche elektrische Maschine Gblicherweise mittels einer mehrstufi-
gen Getriebeeinrichtung an den Abtrieb angekoppelt, sodass die Effizienz der Sekun-
darantriebseinrichtung des hierin beschriebenen Antriebsstrangs gegentber solchen
Antriebskonzepten geringer ist. Wie bereits beschrieben, wird insbesondere die Kom-
bination der Maschinenwicklungen aus Aluminium mit der einstufigen Getriebeein-
richtung im Betrieb der Sekundarantriebseinrichtung, der gegeniber dem Hauptan-
trieb reduziert ist, ausgenutzt, um die Gesamteffizienz des Antriebsstrangs zu ver-

bessern.

Im Speziellen kann dadurch erreicht werden, dass eine aufgrund der Maschinenwick-
lungen, insbesondere gegenlber Kupferwicklungen, reduzierte Effizienz der Sekun-
darantriebseinrichtung durch eine mittels der Getriebeeinrichtung, insbesondere ge-
genlber einer mehrstufigen Getriebeeinrichtung, erhéhte Effizienz zumindest ausge-
glichen ist. In der beschriebenen Ausgestaltung wurde erkannt, dass die durch die
Ausfihrung der Maschinenwicklungen aus Aluminium eingebrachten Nachteile in Be-
zug auf die Effizienz der Sekundarantriebseinrichtung im Betrieb gegenlber Ublicher-
weise verwendeten Hauptantrieben deutlich weniger ins Gewicht fallen, da durch die
Sekundarantriebseinrichtung lediglich ein Sekundaranteil des gesamten
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Drehmoments bereitgestellt wird. Somit sind die auf die Gesamteffizienz wirkenden
Nachteile gegeniber den stets reduzierten Vorteilen bezlglich der einstufigen Getrie-
beeinrichtung, der Massereduzierung und der Reduzierung des Aufwands gegenlber
Kupferwicklungen weniger ausgepragt, sodass die Vorteile Gberwiegen und die Ge-

samteffizienz erhdht werden kann.

In einer Ausgestaltung des Antriebsstrangs kann vorgesehen sein, dass die einstu-
fige Getriebeeinrichtung ein mit einer Rotorwelle der elektrischen Maschine der Se-
kundarantriebseinrichtung gekoppeltes erstes Getriebeelement und ein mit einem
Differenzial gekoppeltes zweites Getriebeelement, insbesondere ein Rad des Diffe-
renzials, aufweist. Wie beschrieben, wird die elektrische Maschine der Sekundéran-
triebseinrichtung Uber die einstufige Getriebeeinrichtung ohne Vorlbersetzung mit
dem Abtrieb gekoppelt, beispielsweise wird das erste Getriebeelement, zum Beispiel
ein Rad auf der Rotorwelle der elektrischen Maschine, direkt mit dem Getriebeele-
ment des Differenzials, zum Beispiel dem Rad des Differenzials, gekoppelt. Alternativ
kann die einstufige Getriebeeinrichtung eine direkte Ankopplung, zum Beispiel an
eine Seitenwelle, realisieren, sodass eine Ankopplung an ein Differenzial entfallen

kann.

Die Sekundarantriebseinrichtung des Antriebsstrangs kann ferner dazu ausgebildet
sein, den Sekundaranteil des Drehmoments in einem Unterstitzungszustand auszu-
geben, insbesondere in einem Allradzustand und/oder einem Boost-Zustand
und/oder einem Anfahrzustand und/oder einem Bergfahrzustand und/oder einem An-
hangerzustand. Wie beschrieben, wird der Sekundéranteil des Drehmoments nur
zeitweise, insbesondere bedarfsweise, somit klirzer und/oder betragsmafig geringer
als der Hauptanteil des Drehmoments ausgegeben. Im Speziellen kann das Drehmo-
ment fir den Antrieb des Kraftfahrzeugs durch den Hauptanteil in regularen Betriebs-
zustanden, zum Beispiel einem Primarzyklus oder Dauerbetrieb, abgedeckt werden.
In Speziellen Betriebszustanden oder Fahrsituation kann ein Unterstitzungszustand
eingenommen werden, in dem, insbesondere zusatzlich zu dem Hauptanteil des
Drehmoments, der Sekundéaranteil des Drehmoments ausgegeben wird. Ein solcher

Unterstitzungszustand tritt im Speziellen nur zeitweise und/oder bedarfsweise auf.
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Beispielsweise kann ein solcher Unterstitzungszustand ausgel6st werden, wenn in
einem Allradzustand die Sekundarantriebseinrichtung Drehmoment flr die Realisie-
rung eines Allradbetriebs bereitstellt. Weiterhin kann der Unterstitzungszustand in
einem Boost-Zustand eingenommen werden, in dem die Sekundérantriebseinrich-
tung zusétzliches Drehmoment durch Ausgeben des Sekundéaranteils ausgibt. Ein
weiterer Unterstltzungszustand kann ein Anfahrzustand darstellen, in dem mittels
der Sekundarantriebseinrichtung das gesamte Drehmoment durch Ausgabe des Se-
kundaranteils des Drehmoments erh6ht wird, um anzufahren. Weiterhin kann in ei-
nem Bergfahrzustand, beispielsweise in Abhangigkeit der Fahrbahnsteigung, zusatz-
lich zu dem Hauptanteil auch der Sekundaranteil des Drehmoments ausgegeben
werden, um das Kraftfahrzeug am Berg zu betreiben. Eine weitere Moglichkeit stellen
Anhangerzustande dar, bei dem aufgrund des gezogenen Anhangers durch das
Kraftfahrzeug ein erh6htes Drehmoment gefordert wird. Das zusétzlich zu dem
Hauptanteil geforderte Drehmoment kann, insbesondere zeitweise, durch den Sekun-
daranteil des Drehmoments und somit durch die Sekundéarantriebseinrichtung bereit-
gestellt werden.

Nach einer Weiterbildung des Antriebsstrangs kann vorgesehen sein, dass eine Leis-
tungselektronikeinrichtung in Axialrichtung an der Getriebeeinrichtung oder in Radial-
richtung an der elektrischen Maschine angeordnet ist. Insbesondere aufgrund der
Ausfihrung der Getriebeeinrichtung als einstufige Getriebeeinrichtung kann die An-
ordnung der Leistungselektronikeinrichtung beliebig in Radialrichtung erfolgen, bei-
spielsweise auBerhalb des Stators der elektrischen Maschine bzw. au3en an einem
Statorgrundkdrper des Stators der elektrischen Maschine. Ebenso ist es méglich, die
Leistungselektronikeinrichtung in Axialrichtung benachbart zu der elektrischen Ma-
schine anzuordnen, zum Beispiel an einer Seitenflache der Getriebeeinrichtung.

Neben dem Antriebsstrang betrifft die Erfindung eine Sekundarantriebseinrichtung fur
einen zuvor beschriebenen Antriebsstrang, wobei die wenigstens eine elektrische
Maschine der Sekundarantriebseinrichtung Maschinenwicklungen aus Aluminium
aufweist, wobei die wenigstens eine elektrische Maschine mittels einer einstufigen
Getriebeeinrichtung mit einem Abtrieb des Antriebsstrangs koppelbar oder gekoppelt
ist.
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Ferner betrifft die Erfindung einen elektrischen Achsantrieb, der eine solche Sekun-
darantriebseinrichtung aufweist. Zudem betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug, das
einen zuvor beschriebenen elektrischen Achsantrieb und/oder eine zuvor beschrie-
bene Sekundéarantriebseinrichtung und/oder einen zuvor beschriebenen Antriebs-

strang aufweist.

Samtliche Vorteile, Einzelheiten und Merkmale, die in Bezug auf den Antriebsstrang
beschrieben wurden, sind vollstandig auf die Sekundérantriebseinrichtung, den
elektrischen Achsantrieb und das Kraftfahrzeug Ubertragbar.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausflhrungsbeispielen unter Bezug-
nahme auf die Fig. erlautert. Die Fig. sind schematische Darstellungen und zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt eines Antriebsstrangs flr ein Kraftfahrzeug nach einem

ersten Ausfuhrungsbeispiel; und

Fig. 2 einen Ausschnitt eines Antriebsstrangs fUr ein Kraftfahrzeug nach einem

zweiten Ausflihrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Antriebsstrangs 1 fir ein nicht naher darge-
stelltes Kraftfahrzeug. Der Antriebsstrang 1 weist eine Hauptantriebseinrichtung 2
auf, die beispielsweise einer Vorderachse 3 zugeordnet ist und dazu ausgebildet ist,
einen Hauptanteil eines Drehmoments flr den Antrieb des Kraftfahrzeugs bzw. des
Antriebsstrangs 1 auszugeben. Anstelle der Vorderachse 3 kann die Hauptantriebs-
einrichtung 2 auch einer Hinterachse zugeordnet sein. Die Hauptantriebseinrichtung
2 kann eine elektrische Maschine aufweisen. Alternativ kann die Hauptantriebsein-
richtung 2 einen Verbrennungsmotor aufweisen. Ebenso sind Kombinationen még-
lich, bei denen die Hauptantriebseinrichtung 2 als Hybrid ausgebildet ist und somit ei-
nen Verbrennungsmotor und wenigstens eine elektrische Maschine aufweist. Die Zu-
ordnungen der Hauptantriebseinrichtung 2 zu der Vorderachse 3 ist lediglich beispiel-
haft zu verstehen. Diese kann auch der Hinterachse 4 oder in Kombination sowohl
der Hinterachse 4 als auch der Vorderachse 3 zugeordnet sein und ausgebildet sein,

den Hauptanteil des Drehmoments entsprechend auszugeben.
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Ferner weist der Antriebsstrang 1 eine Sekundérantriebseinrichtung 5 mit einer
elektrischen Maschine 6 auf. Die Sekundarantriebseinrichtung 5 ist dazu ausgebildet,
einen Sekundaranteil des Drehmoments mittels der elektrischen Maschine 6 zu er-
zeugen und auf einen Abtrieb 7 des Antriebsstrangs 1 auszugeben. Lediglich sche-
matisch ist die Sekundéarantriebseinrichtung 5 der Hinterachse 4 zugeordnet, wobei,
wie bereits zuvor beschrieben, eine beliebige anderweitige Zuordnung von Hauptan-
triebseinrichtung 2 und Sekundarantriebseinrichtung 5 mdéglich ist. Die Sekundaran-
triebseinrichtung 5 kann auch als elektrische Antriebsachse bzw. elektrischer Achs-
antrieb ausgefihrt werden. Die Sekundérantriebseinrichtung 5 kann auch direkt ei-

nem Abtriebselement zugeordnet werden, beispielsweise einer Seitenwelle.

Der von der Sekundérantriebseinrichtung 5 ausgegebene Sekundaranteil ist gegen-
uber dem Hauptanteil des Drehmoments, das von Hauptantriebseinrichtung 2 ausge-
geben wird, geringer. Insbesondere wird der Sekundaranteil kiirzer ausgegeben als
der Hauptanteil, ndmlich zeitweise begrenzt, im Speziellen nur bedarfsweise. Auch
betragsmaBig kann der Sekundaranteil geringer sein als der Hauptanteil des Dreh-

moments.

Die elektrische Maschine 6 der Sekundéarantriebseinrichtung 5 weist Maschinenwick-
lungen auf, die aus Aluminium hergestellt sind bzw. Aluminium aufweisen. Wie be-
schrieben, wird unter der Formulierung ,Maschinenwicklungen aus Aluminium* jed-
wede Kombination verstanden, in der die Maschinenwicklungen Aluminium, insbe-
sondere als Hauptbestandteil, aufweisen, insbesondere reines Aluminium, Alumini-
umlegierungen oder Aluminiumverbindungen. Weiterhin ist ersichtlich, dass die Se-
kundarantriebseinrichtung 5 Uber eine einstufige Getriebeeinrichtung 8 mit dem Ab-
trieb 7 verbunden ist. Beispielsweise ist ein erstes Getriebeelement 9 auf der Rotor-
welle 10 der elektrischen Maschine 6 angeordnet, das mit einem zweiten Getriebe-
element 11 eines Differenzials kammt, beispielsweise dem dem Rad des Differenzi-
als. Die Kopplung der Sekundérantriebseinrichtung 5, insbesondere der elektrischen
Maschine 6, an den Abtrieb 7 ist trennkupplungsfrei ausgefihrt, d. h., dass die eleki-
rische Maschine 6 stetig mit dem Abtrieb 7 verbunden bleibt.

Vorteilhafterweise wird durch die einstufige Ausfiihrung sowie die Reduzierung der
Masse der elekirischen Maschine 6 durch Ausfihrung der Maschinenwicklungen aus
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Aluminium eine Erh6hung der Gesamteffizienz der Sekundéarantriebseinrichtung 5
und somit des gesamten Antriebsstrangs 1 erreicht. Die Reduzierung der elektri-
schen Effizienz durch Verwendung von Aluminium wird insbesondere durch die zuvor
beschriebene Erhéhung der Gesamteffizienz zumindest ausgeglichen oder tber-
schritten. Gegenuber Ublicherweise verwendeten elektrische Maschinen mit Kup-
ferwicklungen wird somit zum einen die Masse reduziert und durch die Kombination
mit der einstufigen Getriebeeinrichtung 8 die Gesamteffizienz gegenlber einer Ver-
wendung mehrstufiger Getriebeeinrichtung erhéht.

Da die Sekundérantriebseinrichtung 5 dazu verwendet wird, den Sekundéranteil aus-
zugeben, der beziglich des Hauptanteil betragsmanig und zeitmafig geringer aus-

gegeben wird, fallen die Auswirkungen der Maschinenwicklungen aus Aluminium be-
zUglich der elektrischen Effizienz weniger stark ins Gewicht. Insbesondere kann die

Sekundarantriebseinrichtung 5 lediglich in Unterstitzungszustédnden verwendet wer-
den, beispielsweise in einem Allradzustand und/oder einem Boost-Zustand und/oder
einem Anfahrzustand und/oder einem Bergfahrzustand und/oder einem Anhangerzu-

stand.

Vorteilhafterweise ergibt sich daraus, dass eine weniger aufwandige Ausfuhrung der
Maschinenwicklungen aus Aluminium in der elektrischen Maschine 6 der Sekun-
darantriebseinrichtung 5 umgesetzt werden kann, die durch die Kombination mit der
einstufigen Getriebeeinrichtung 8 aufgrund der Betriebsweise der Sekundérantriebs-
einrichtung 5 zu einer Verbesserung der Gesamteffizienz des Antriebsstrangs 1 bei-
tragt und ferner eine aufwandige Ausflihrung der Maschinenwicklungen aus Kupfer
verzichtbar macht.

In Fig. 1 ist eine Leistungselekironikeinrichtung 12 ausgebildet, die insbesondere zur
Steuerung der elektrischen Maschine 6 ausgebildet ist. In Fig. 1 ist die Leistungs-
elektronikeinrichtung 12 in Radialrichtung an der elektrischen Maschine 6 der Sekun-
darantriebseinrichtung 5 angeordnet. Fig. 2 zeigt hierzu ein abweichendes Ausflh-
rungsbeispiel, wobei grundsatzlich gleiche Bezugszeichen fir gleiche Bauteile ver-
wendet werden. Die Funktionsweise und sdmtliche anderen Vorteile, Einzelheiten
und Merkmale, die in Bezug auf den Antriebsstrang 1 von Fig. 1 beschrieben wurden,
sind vollstandig auf den Antriebsstrang 1 in Fig. 2 Ubertragbar. In Fig. 2 ist
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beispielhaft die Hauptantriebseinrichtung 2 ausgeblendet. In dem Ausfihrungsbei-
spiel von Fig. 2 ist die Leistungselektronikeinrichtung 12 in Axialrichtung an der Ge-
triebeeinrichtung 8 angeordnet. Ersichtlich kann durch die einstufige Ausflihrung der
Getriebeeinrichtung 8 eine Anordnung beliebig in Radialrichtung an der elektrischen
Maschine 6, wie in Fig. 1 gezeigt, oder in Axialrichtung an der Getriebeeinrichtung 8

erfolgen, wie in Fig. 2 gezeigt.

Wie eingangs beschrieben, stellt der Antriebsstrang 1 insbesondere einen Bestand-
teil eines nicht ndher dargestellten Kraftfahrzeugs dar. Ein solches Kraftfahrzeug
kann den Antriebsstrang 1 aufweisen. Die Sekundarantriebseinrichtung 5 fir einen
solchen Antriebsstrang 1 kann, wie ebenfalls beschrieben, auch Bestandteil eines
elektrischen Achsantriebs sein. Samtliche Vorteile, Einzelheiten und Merkmale, die in
Bezug auf den Antriebsstrang 1 beschrieben wurden, sind vollstandig auf das Kraft-
fahrzeug, die Sekundarantriebseinrichtung 5 und den elekirischen Achsantrieb Uber-

tragbar.
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Patentanspriiche

Antriebsstrang (1) flr ein Kraftfahrzeug, umfassend eine Hauptantriebseinrich-
tung (2), die dazu ausgebildet ist, einen Hauptanteil eines Drehmoments flr ei-
nen Antrieb des Kraftfahrzeugs auszugeben und eine wenigstens eine elekiri-
sche Maschine (6) aufweisende Sekundarantriebseinrichtung (5), die dazu aus-
gebildet ist, einen gegentber dem Hauptanteil zumindest temporar geringeren
Sekundéranteil des Drehmoments fir den Antrieb des Kraftfahrzeugs mittels
der wenigstens einen elektrischen Maschine (6) auszugeben, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine elekirische Maschine (6) der Sekundéaran-
triebseinrichtung (5) Maschinenwicklungen aus Aluminium aufweist, wobei die
wenigstens eine elektrische Maschine (6) mittels einer einstufigen Getriebeein-
richtung (8) mit einem Abtrieb (7) des Antriebsstrangs (1) gekoppelt ist.

Antriebsstrang (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopp-
lung der Sekundarantriebseinrichtung (5) an den Abtrieb (7) trennkupplungsfrei
ausgebildet ist.

Antriebsstrang (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Gesamteffizienz der Sekundérantriebseinrichtung (5), insbesondere gegenlber
einer Antriebseinrichtung mit Kupferwicklungen und mehrstufiger Getriebeein-
richtung, erhoht ist.

Antriebsstrang (1) nach einem der vorangehenden Ansprtche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine aufgrund der Maschinenwicklungen, insbesondere ge-
genuber Kupferwicklungen, reduzierte Effizienz der Sekundéarantriebseinrich-
tung (5) durch eine mittels der Getriebeeinrichtung (8), insbesondere gegentber
einer mehrstufigen Getriebeeinrichtung, erhdhte Effizienz zumindest ausgegli-
chen ist.

Antriebsstrang (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einstufige Getriebeeinrichtung (8) ein mit einer Rotor-
welle (10) der elektrischen Maschine (6) der Sekundarantriebseinrichtung (5)

gekoppeltes erstes Getriebeelement (9) und ein mit einem Differenzial



10.

WO 2024/251647 PCT/EP2024/065166

14

gekoppeltes zweites Getriebeelement (11), insbesondere ein Rad des Differen-

zials, aufweist.

Antriebsstrang (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sekundarantriebseinrichtung (5) dazu ausgebildet ist, in
Sekundaranteil des Drehmoments in einem Unterstitzungszustand auszuge-
ben, insbesondere in einem Allradzustand und/oder einem Boost-Zustand
und/oder einem Anfahrzustand und/oder einem Bergfahrzustand und/oder ei-

nem Anh&ngerzustand.

Antriebsstrang (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Leistungselektronikeinrichtung (12) in Axialrichtung an
der Getriebeeinrichtung (8) oder in Radialrichtung an der elektrischen Maschine
(6) angeordnet ist.

Sekundarantriebseinrichtung (5) fiir einen Antriebsstrang (1) nach einem der
vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine
elektrische Maschine (6) der Sekundarantriebseinrichtung (5) Maschinenwick-
lungen aus Aluminium aufweist, wobei die wenigstens eine elektrische Ma-
schine (6) mittels einer einstufigen Getriebeeinrichtung (8) mit einem Abtrieb (7)

des Antriebsstrangs (1) koppelbar oder gekoppelt ist.

Elektrischer Achsantrieb, umfassend wenigstens eine Sekundarantriebseinrich-
tung (5) nach dem vorangehenden Anspruch.

Kraftfahrzeug, umfassend einen elekirischen Achsantrieb nach dem vorange-
henden Anspruch und/oder eine Sekundarantriebseinrichtung (5) nach An-
spruch 8 und/oder einen Antriebsstrang (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 7.
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