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(57) Abstract: The invention relates to a drive train (20) for a motor vehicle (10) comprising a first and a second axle (12, 14),
said drive train having a tirst drive unit (22) for permanently driving the first axle (12) and an electric drive unit (30) arranged in
the region of the second axle (14) and comprising an electric motor (32) and a clutch group (36) containing a first clutch (64) for
setting up a first transmission and a second clutch (70) for setting up a second transmission between the electric motor and an out-
put (38) of the electric drive unit (30). The electric drive unit (30) is arranged parallel to an input shaft (52) of a transverse diffe-
rential (50) of the second axle (14).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft einen Antriebsstrang (20) fiir ein Kraftfahrzeug (10), das eine erste und eine zweite Achse (12, 14) aufweist,
mit einer ersten Antriebseinheit (22) zum permanenten Antrieb der ersten Achse (12) und mit einer elektrischen Antriebseinheit
(30), die im Bereich der zweiten Achse (14) angeordnet ist und einen elektrischen Motor (32) sowie ein Schaltkupplungspaket
(36) aufweist, das eine erste Schaltkupplung (64) zur Einrichtung einer ersten Ubersetzung und eine zweite Schaltkupplung (70)
zur Einrichtung einer zweiten Ubersetzung zwischen dem elektrischen Motor und einem Ausgang (38) der elektrischen Antriebs-
einheit (30) beinhaltet, wobei die elektrische Antriebseinheit (30) parallel zu einer Eingangswelle (52) eines Querditferentials (50)
der zweiten Achse (14) angeordnet ist.
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Antriebsstrang fiir ein Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Antriebsstrang fiir ein Kraftfahrzeug, das
eine erste und eine zweite Achse aufweist, mit einer ersten Antriebseinheit zum
permanenten Antrieb der ersten Achse und mit einer elektrischen Antriebseinheit,
die im Bereich der zweiten Achse angeordnet ist und einen elektrischen Motor

aufweist.

Ein derartiger Antriebsstrang ist bspw. bekannt aus dem Dokument DE 103 19 108
Al.
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Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine Schaltkupplungsanordnung zum
Verbinden von zwei relativ zueinander verdrehbaren Drehkérpern zur Verwendung

in einem solchen Antriebsstrang.

Auf dem Gebiet der Kraftfahrzeuge, insbesondere auf dem Gebiet der Personenkraft-
wagen, besteht ein Trend hin zu Allradfahrzeugen, bei denen sowohl die erste als
auch die zweite Achse mit Antriebsleistung versorgt werden kann. Klassisch erfolgt
dies mechanisch tiber ein Verteilergetriebe, das die Antriebsleistung auf die erste und

die zweite Achse verteilt.

Das Verteilergetriebe kann bspw. ein Langsdifferential aufweisen, das die Antriebsleis-
tung in einem festen Verhiltnis auf die zwei Achsen verteilt, oder eine Hang-On-
Kupplung, mittels der die Antriebsleistung zu einer der zwei Achsen nur bei Bedarf

zugefiihrt wird.

Ein weiterer Trend auf dem Gebiet der Kraftfahrzeuge sind Hybrid-Antriebsstrange,
die sowohl einen Verbrennungsmotor als auch eine elektrische Maschine aufweisen.
Hierbei ist es bekannt, die erste Achse mittels der Antriebseinheit anzutreiben, die
einen Verbrennungsmotor aufweist, und die zweite Achse mittels einer elektrischen
Maschine anzutreiben (bspw. aus dem oben genannten Dokument DE 103 19 108
Al).

In diesem Fall ist die elektrische Maschine im Bereich der zweiten Achse angeordnet
und Kkann parallel zu einer Eingangswelle eines Querdifferentials der zweiten Achse

ausgerichtet sein.

Es sind auch Systeme bekannt, bei denen eine elektrische Maschine im Bereich der
ersten Antriebseinheit angeordnet ist, wobei die von der elektrischen Maschine

bereitgestellte Leistung {iber eine Kardanwelle zu der zweiten Achse iibertragen wird.
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Die elektrische Maschine ist dabei héufig nur fiir einen bestimmten Geschwindig-

keits- oder Drehmomentbereich ausgelegt.

Bei Schaltkupplungen, die in solchen Antriebsstrangen verwendet werden, ist es zum
einen nachteilig, dass diese hdufig durch eigene Motoren oder durch Hydraulik
betédtigt werden miissen. Zudem ist eine Erfassung des jeweiligen Schaltzustandes

héaufig problematisch.

Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der Erfindung, einen Hybridantriebsstrang
fir ein allradgetriebenes Kraftfahrzeug anzugeben, wobei der Antriebsstrang vom
Bauraum her giinstig integrierbar ist und die elektrische Maschine tber einen grofien

Betriebsbereich verwendbar ist.

Ferner besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine verbesserte Schaltkupplungsan-

ordnung fiir einen solchen Antriebsstrang anzugeben.

Diese Aufgabe wird gemafy einem ersten Aspekt der Erfindung gelodst durch einen
Antriebsstrang fiir ein Kraftfahrzeug, das eine erste und eine zweite Achse aufweist,
mit einer ersten Antriebseinheit zum permanenten Antrieb der ersten Achse und mit
einer elektrischen Antriebseinheit, die im Bereich der zweiten Achse angeordnet ist
und einen elektrischen Motor sowie ein Schaltkupplungspaket aufweist, das eine
erste Schaltkupplung zur Einrichtung einer ersten Ubersetzung und eine zweite
Schaltkupplung zur Einrichtung einer zweiten Ubersetzung zwischen dem elektri-
schen Motor und einem Ausgang der elektrischen Antriebseinheit beinhaltet, wobei
die elektrische Antriebseinheit parallel, insbesondere koaxial zu einer Eingangswelle

eines Querdifferentials der zweiten Achse angeordnet ist.

Durch die Mafinahme, in die elektrische Antriebseinheit ein Schaltkupplungspaket zu
integrieren, das eine erste und eine zweite Schaltkupplung zur Einrichtung unter-
schiedlicher Ubersetzungen aufweist, ldsst sich die elektrische Antriebseinheit iiber

einen weiten Betriebsbereich verwenden.
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Ferner ergibt sich eine gute Bauraumnutzung und eine gute Gewichtsverteilung des
Antriebsstranges. Zudem kann die zweite Achse mit dem Querdifferential im Wesent-
lichen identisch ausgebildet werden zu einer bereits in Serie gebauten, konventionel-

len Allradvariante des Fahrzeugs.

Im vorliegenden Zusammenhang soll der Begriff "verbinden" bedeuten, dass zwei
Bauteile entweder starr direkt miteinander verbunden oder aber auch indirekt ver-
bunden sind. Unter einer "Verbindung" soll folglich verstanden werden, dass iiber die
Verbindung ein Leistungsfluss flieflen kann. Der Begriff "angeordnet" soll, je nach
Zusammenhang, sowohl rdumlich verstanden werden, als auch so, dass iiber die so

geschaffene Anordnung ein Leistungsfluss erfolgen kann.

Ferner soll der Begriff "elektrischer Motor" im vorliegenden Zusammenhang als
elektrische Maschine verstanden werden, die sowohl im Motor- als auch im Genera-

torbetrieb arbeiten kann.

Unter einem "Differential" wird vorliegend sowohl ein mechanisches Differential, wie
ein Kegelraddifferential, als auch eine Twin-Kupplungsanordnung verstanden, bei der
die Rader der zugeordneten Achse iiber unabhingige Reibkupplungen mit Leistung

versorgt werden.

Vorzugsweise weist die elektrische Antriebseinheit nur einen einzigen Ausgang auf, so

dass die Gesamtkonstruktion einfach ausgefiihrt werden kann.
Die obige Aufgabe wird somit vollkommen gelost.

Vorzugsweise ist der Ausgang der elektrischen Antriebseinheit starr bzw. verdrehstarr
mit der Eingangswelle des Querdifferentials verbunden. Hierdurch ist es moglich, die
von dem elektrischen Motor bereitgestellte Antriebsleistung direkt auf die zweite
Achse zu iibertragen. Bei dieser Ausfiihrungsform ist es nicht unbedingt notwendig,

eine Kardanwelle zwischen der ersten und der zweiten Achse vorzusehen. Die Leis-



WO 2009/149779 PCT/EP2009/002128

tungen der ersten Antriebseinheit und der elektrischen Antriebseinheit kénnen "iiber

die Fahrbahn" miteinander kombiniert werden.

Hierbei ist es von Vorzug, wenn der Ausgang der elektrischen Antriebseinheit iiber
eine Kupplung mit einer Olpumpe zur Fluidversorgung der elektrischen Antriebsein-

heit verbunden ist.

Generell ist hierbei bevorzugt, wenn die Olpumpe zur Fluidversorgung (insbesondere
Schmierung) mit der elektrischen Antriebseinheit integriert ausgebildet wird. Die
Kupplung kann eine starre Verbindung sein, ist jedoch im Idealfall eine Kupplung,
die mit der elektrischen Antriebseinheit integriert ausgebildet ist und in anderen
Varianten des Antriebsstranges auch als Hang-On-Kupplung verwendet werden kann
(bspw., wenn die erste Achse und die zweite Achse iiber eine Kardanwelle miteinan-

der verbunden sind).

Gemdf einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Ausgang der elektrischen
Antriebseinheit tiber eine Reibkupplung mit einer Eingangswelle des Querdifferenti-

als verbindbar.

Bei dieser Ausfiihrungsform ist es méglich, die von dem elektrischen Motor bereitge-
stéllte Leistung nur nach Bedarf der zweiten Achse zuzufiihren. Dabei ist es jedoch
ggf. auch moglich, die Ausgangsleistung des elektrischen Motors iiber eine Kardan-
welle der ersten Achse zuzufiihren (bspw., um dort einen Verbrennungsmotor der

ersten Antriebseinheit zu starten oder Ahnliches).

Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Ausgang der elektrischen Antriebseinheit iiber eine
Reibkupplung mit einer Kardanwelle verbindbar ist, die mit der ersten Antriebsein-

heit verbunden ist.
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Bei dieser Ausfihrungsform kann der zweiten Achse Leistung sowohl von dem
elektrischen Motor der elektrischen Antriebseinheit zugefiihrt werden als auch {ber

die Kardanwelle und die Reibkupplung von der ersten Antriebseinheit.

Insgesamt ist es bevorzugt, wenn die elektrische Antriebseinheit zwischen dem

Querdifferential der zweiten Achse und einer Reibkupplung angeordnet ist.

Hierdurch ergibt sich ein konstruktiv einfacher Aufbau, da insbesondere die Ausbil-

dung der Reibkupplung als Hang-On-Kupplung leicht zu realisieren ist.

Unter einer "Hang-On-Kupplung" soll vorliegend bevorzugt eine Reibkupplung
verstanden werden, die sowohl offen, geschlossen, als auch im Schlupfbetrieb betrie-

ben werden kann.

Ferner ist es insgesamt bevorzugt, wenn der elektrische Motor, ein Planetenradsatz
und das Schaltkupplungspaket in dieser Reihenfolge ausgehend von dem Querdiffe-

rential der zweiten Achse angeordnet sind.

Hierdurch ergibt sich eine gute Gewichtsverteilung und eine vergleichsweise einfache
Anbindung des Schaltkupplungspaketes an den Ausgang der elektrischen Antriebs-

einheit.

Gemifl einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist ein Planetenradsatz zwi-

schen dem elektrischen Motor und dem Schaltkupplungspaket angeordnet.

Durch einen Planetenradsatz lasst auf vergleichsweise einfache Weise eine unter-
schiedliche Ubersetzung zwischen der ersten Ubersetzung und der zweiten Uberset-
zung einrichten. Zudem kann ein Planetenradsatz konstruktiv einfach koaxial zu der

elektrischen Maschine und dem Schaltkupplungspaket angeordnet werden.



WO 2009/149779 PCT/EP2009/002128

So ist es bspw. bevorzugt, wenn ein Sonnenrad eines Planetenradsatzes mit einer

Ausgangswelle des elektrischen Motors verbunden ist.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn die erste Schaltkupplung dazu ausgelegt ist, ein Glied,
wie bspw. einen Planetentréger, eines Planetenradsatzes mit dem Ausgang der elektri-

schen Antriebseinheit zu verbinden.

Bei dieser Ausfithrungsform kann die erste Ubersetzung folglich iiber die Rader des

Planetenradsatzes eingerichtet werden.

Gemaf einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die zweite Schaltkupplung
dazu ausgelegt, eine Ausgangswelle des elektrischen Motors mit dem Ausgang der

elektrischen Antriebseinheit zu verbinden.

Bei dieser Ausfithrungsform wird die zweite Ubersetzung folglich als Direktiiberset-
zung zwischen der Ausgangswelle des elektrischen Motors und dem Ausgang der

elektrischen Antriebseinheit eingerichtet.

Dies verringert den konstruktiven Aufwand.

Bevorzugt ist es auch, wenn die erste und/oder die zweite Schaltkupplung eine

Klauenkupplung mit einer Schaltmuffe ist, die in einer Lingsrichtung bewegbar ist.

Hierdurch kann das Schaltkupplungspaket mechanisch einfach aufgebaut werden.
Bevorzugt werden die erste und die zweite Schaltkupplung mittels des elektrischen

Motors synchronisiert.

Auch ist es vorteilhaft, wenn die erste und/oder die zweite Schaltkupplung mittels

eines zugeordneten Elektromagnetaktuators betitigt wird.
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Bei dieser Ausfithrungsform ist es vorteilhaft, dass zur Betatigung der Schaltkupplun-
gen keine Hydraulikeinheiten erforderlich sind und auch kein separater elektrischer
Motor, der in radialer Richtung einen groflen Bauraum im Bereich des Schaltkupp-

lungspaketes benotigen wiirde.

Ein Elektromagnetaktuator ist bspw. offenbart in dem Dokument W(02007/085348
Al. Die Offenbarung dieses Dokumentes soll vorliegend durch Bezugnahme enthal-

ten sein.

Gemaif einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind die erste und die zweite
Schaltkupplung durch eine mechanische Sperreinrichtung gegeneinander verriegel-

bar.

Hierdurch kann erreicht werden, dass ein gleichzeitiges Einrichten der ersten und der
zweiten Ubersetzung ausgeschlossen wird. Insbesondere bei Verwendung von
Elektromagnetaktuatoren ist diese Ausfiihrungsform vorteilhaft, da hierdurch auch

elektronische Fehlbetidtigungen ausgeschlossen werden konnen.

Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn die mechanische Sperreinrichtung an

Schaltmuffen der ersten und der zweiten Schaltkupplung angreift.

Auf diese Weise lasst sich die mechanische Sperreinrichtung konstruktiv besonders

glinstig realisieren.

Bevorzugt ist es hierbei ferner, wenn die Schaltmuffen jeweils einen sich axial erstre-
ckenden Lidngsabschnitt aufweisen, die radial ineinander angeordnet sind, wobei in
einem zwischen den Lingsabschnitten vorhandenen Raum wenigstens ein Sperr-

element angeordnet ist.

Auf diese Weise kann die Sperreinrichtung konstruktiv einfach realisiert werden, und

zwar mit wenigen Bauteilen.
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Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn das Sperrelement als Kugel ausgebildet ist
und an wenigstens einem der Lingsabschnitte eine Radialvertiefung ausgebildet ist,

in die die Kugel einschiebbar ist, um die zugeordnete Schaltmuffe axial zu verriegeln.

Gemaf einer alternativen Ausfithrungsform weist die mechanische Sperreinrichtung
eine Sperrwippe auf, die bei einer Bewegung einer Schaltmuffe verschwenkt wird und
dabei an der anderen Schaltmuffe angreift, um die andere Schaltmuffe axial zu

verriegeln.

Eine Drehachse der Sperrwippe ist bevorzugt quer zu der Betdtigungsrichtung der

Schaltmuffen ausgerichtet.

Gemif} einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die obige Aufgabe
gelost durch eine Schaltkupplungsanordnung zum Verbinden von zwei relativ
zueinander verdrehbaren Drehkorpern, wie bspw. einer Ausgangswelle des elektri-
schen Motors und einem Ausgang der elektrischen Antriebseinheit, wobei die Schalt-

kupplungsanordnung aufweist:

- eine mit dem ersten Drehkorper drehfest verbundene Schaltmuffe, die an dem
ersten Drehkorper zwischen einer Schlieistellung und einer Offenstellung axi-

al verschieblich gelagert ist;

- einen mit dem zweiten Drehkorper drehfest verbundenen Kupplungskorper,
in den die Schaltmuffe in Schliefrichtung axial eingeschoben werden kann,
um den zweiten Drehkérper in der Schliefistellung mit dem ersten Drehkérper

in Drehrichtung zu verbinden; und

- eine elektromagnetische Aktuatoranordnung zum axialen Verschieben der
Schaltmuffe, wobei die elektromagnetische Aktuatoranordnung ein ringformi-
ges Magnetgehduse mit zwei radial nach innen gerichteten Ringschenkeln

aufweist, die jeweils liber einen Luftspalt mit einem Polkorper magnetisch
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koppelbar sind, wobei an wenigstens einem der Ringschenkel benachbart zu
dem Luftspalt ein Magnetsensor, wie bspw. eine Hall-Sensor angeordnet ist,
der dazu ausgelegt ist, ein sich axial aus dem Luftspalt heraus erstreckendes

Streumagnetfeld zu erfassen.

Mit der erfindungsgemaifien Schaltkupplungsanordnung kann ein Schaltzustand der
Schaltkupplung auf vergleichsweise einfache Weise erfasst werden, indem namlich
ein sich axial aus dem Luftspalt heraus erstreckendes Streumagnetfeld erfasst wird.
Demzufolge ist es moglich, den Elektromagnetaktuator in radialer Richtung kompakt
auszubilden und mit kleinen Luftspalten zu versehen, so dass die Effizienz gesteigert

ist.

Bevorzugt wird ein Antriebsstrang gemifd dem ersten Aspekt der Erfindung mit einer

Schaltkupplungsanordnung gemifi dem zweiten Aspekt der Erfindung ausgeriistet.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erliuternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in

der nachfolgenden Beschreibung néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Antfiebsstranges gemdfl einer

ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;
Fig. 2 eine Modifikation des Antriebsstranges der Fig. 1;

Fig. 3 eine Modifikation des Antriebsstranges der Fig. 1;
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Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

11

eine schematische Darstellung der Fluidversorgung einer elektrischen

Antriebseinheit eines erfindungsgemaifien Antriebsstranges;

eine schematische Darstellung eines Schaltkupplungspaketes einer
elektrischen Antriebseinheit eines erfindungsgeméflen Antriebsstran-
ges, wobei das Schaltkupplungspaket mit einer mechanischen Sperrein-

richtung ausgestattet ist;

die Sperreinrichtung der Fig. S in einer ersten Sperrstellung;

die Sperreinrichtung der Fig. S in einer zweiten Sperrstellung;

eine alternative Ausfithrungsform einer Sperreinrichtung fiir ein
Schaltkupplungspaket einer elektrischen Antriebseinheit eines erfin-

dungsgemafien Antriebsstranges;

eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaifien Schaltkupp-

lungsanordnung in zwei unterschiedlichen Ansteuerzustinden; und

ein Detail X der Fig. 9.

In Fig. 1 ist ein Fahrzeug in Form eines Personenkraftwagens generell mit 10 bezeich-

net.

Das Kraftfahrzeug 10 weist eine erste Achse 12 (im vorliegenden Fall eine Hinterach-

se) mit hinteren Radern HR, HL und eine zweite Achse 14 (im vorliegenden Fall eine

Vorderachse) mit Riadern VR, VL auf. Die erste Achse kann jedoch auch die Vorder-

achse und die zweite Achse die Hinterachse sein. Eine Lingsachse des Fahrzeugs ist

bei 16 gezeigt.
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Das Kraftfahrzeug 10 ist mit einem Antriebsstrang 20 ausgestattet der eine erste
Antriebseinheit 22 aufweist, die im Bereich der ersten Achse 12 angeordnet ist. Die
erste Antriebseinheit 22 weist einen Antriebsmotor 24 (bspw. einen Verbrennungs-
motor) und ein Stufengetriebe 26 auf, dessen Ausgang mit einem ersten Querdiffe-
rential 28 verbunden ist. Das erste Querdifferential 28 verteilt die Antriebsleistung

der ersten Antriebseinheit 22 auf die Riader HR, HL.

Der Antriebsstrang 20 weist ferner eine elektrische Antriebseinheit 30 auf, die im
Bereich der zweiten Achse 14 angeordnet ist. Die elektrische Antriebseinheit 30 ist
generell parallel zu der Langsachse 16 ausgerichtet und beinhaltet einen elektrischen
Motor 32, einen Planetenradsatz 34 und ein Schaltkupplungspaket 36, die in dieser
Reihenfolge, ausgehend von der zweiten Achse 14, axial nebeneinander angeordnet
sind. Die elektrische Antriebseinheit 30 weist ferner einen einzigen Ausgang 38 auf,

der auf der der zweiten Achse 14 gegentiiberliegenden Seite liegt.

Der Antriebsstrang 20 beinhaltet ferner eine Reibkupplung 40 und eine Olpumpe 42,
die der elektrischen Antriebseinheit 30 zugeordnet sind. Die Reibkupplung 40 ist

zwischen der elektrischen Antriebseinheit 30 und der Olpumpe 42 angeordnet.

Der Antriebsstrang 20 weist keine Kardanwelle auf. Vielmehr wird die erste Achse 12
iiber die erste Antriebseinheit 22 angetrieben und die zweite Achse 14 ausschliefllich

liber die elektrische Antriebseinheit 30.

Die zweite Achse 14 weist ein zweites Querdifferential 50 auf, das vorliegend als
Kegelraddifferential ausgebildet ist. Ein Antriebsrad des zweiten Querdifferentials 50
steht mit einem Ritzel in Eingriff, das an einem Ende einer Eingangswelle 52 fiir das
zweite Querdifferential 50 ausgebildet ist. Die Eingangswelle 52 erstreckt sich von
dem zweiten Querdifferential 50 in axialer Richtung durch die elektrische Antriebs-
einheit 30 hindurch etwa bis zu einem Bereich zwischen der Reibkupplung 40 und

der Olpumpe 42.
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Der elektrische Motor 32 weist einen Stator 54 und einen Rotor 56 auf, der mit einer
Ausgangswelle 58 verbunden ist. Die Ausgangswelle 58 ist als Hohlwelle um die
Eingangswelle 52 herum ausgebildet und erstreckt sich in einer Richtung von dem

zweiten Querdifferential 50 weg bis hin zu dem Schaltkupplungspaket 56.

In einem Bereich dazwischen ist der Planetenradsatz 34 angeordnet, und ein Sonnen-
rad 60 des Planetenradsatzes 34 ist mit der Ausgangswelle 58 des elektrischen Motors
32 verbunden. Ein Hohlrad des Planetenradsatzes 34 ist am Gehéause festgelegt. Ein
Planetentriger 62 des Planetenradsatzes 34 ist drehbar in Bezug auf die Ausgangswel-
le 58 gelagert und ist tiber eine erste Schaltkupplung 64 des Schaltkupplungspaketes
36 mit dem Ausgang 38 verbindbar. Der ersten Schaltkupplung 64 ist eine erste
elektromagnetische Aktuatoranordnung 66 zugeordnet, die dazu ausgelegt ist, eine
erste Schaltmuffe 68 in axialer Richtung (parallel zur Langsachse 16) zu bewegen. Die
erste Schaltmuffe 68 ist drehfest mit dem Ausgang 38 (der als Hohlwelle um die
Ausgangswelle 58 herum ausgebildet sein kann) drehfest verbunden, jedoch axial
verschieblich gelagert. In einer ersten Stellung (Schlieistellung) ist die erste Schalt-
muffe 68 aus der in Fig. 1 gezeigten Position nach links versetzt, so dass sie in Eingriff
mit einer nicht niher bezeichneten Verzahnung (Kupplungskorper) des Planetentra-
gers 62 in Eingriff gelangt, um so den Planetentrdger 62 drehfest mit dem Ausgang 38

zu verbinden.

In der in Fig. 1 gezeigten Stellung (der Offenstellung) ist der Ausgang 38 von dem
Planetentréger 62 entkoppelt.

Das Schaltkupplungspaket 36 weist eine zweite Schaltkupplung 70 auf, die mittels
einer zweiten elektromagnetischen Aktuatoranordnung 72 betétigbar ist. Die zweite
Schaltkupplung 70 weist eine zweite Schaltmuffe 74 auf, die ebenfalls drehfest,
jedoch axial verschieblich, an dem Ausgang 38 gelagert ist. In der in Fig. 1 gezeigten
Stellung (Offenstellung) ist die zweite Schaltmuffe 74 von einer nicht ndher bezeich-
neten Verzahnung an der Ausgangswelle 58 des elektrischen Motors 32 entkoppelt.
Sofern die zweite elektromagnetische Aktuatoranordnung 72 dazu angesteuert wird,

die zweite Schaltmuffe 74 nach links zu versetzen, tritt diese in Eingriff mit der
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Verzahnung an der Ausgangswelle 58, um so die Ausgangswelle drehfest mit dem

Ausgang 38 zu verbinden.

Die Reibkupplung 40 ist als Lamellenkupplung ausgebildet und weist einen Innenla-
mellentrager 80 sowie einen Auflenlamellentrager 82 auf. Der Innenlamellentréger ist
mit dem Ausgang 38 und mit der Eingangswelle 52 des zweiten Querdifferentials 50

verbunden, und zwar axial gesehen im Bereich der Reibkupplung 40.

Der Aufenlamellentriger 82 ist mit einer Antriebswelle 86 fiir die Olpumpe 42

verbunden.

Ferner ist bei 84 ein Kupplungsaktuator gezeigt, der in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form bei Betrieb der elektrischen Antriebseinheit 30 generell geschlossen ist, um auf
diese Weise bei Betrieb des elektrischen Motors 32 fiir eine geeignete Fluidversorgung

der elektrischen Antriebseinheit 30 zu sorgen.

Bei der vorliegenden Ausfithrungsform konnte der Ausgang 38 auch starr mit der
Antriebswelle 86 verbunden sein. Die Reibkupplung 40 ist vorliegend deswegen
eingezeichnet, weil sich die Reibkupplung in Varianten des gezeigten Antriebsstran-

ges 20 auch als Hang-On-Kupplung verwenden lasst.

Die Funktionsweise des Antriebsstranges 20 ist Folgende. Die erste Achse 12 wird in
an sich bekannter Weise permanent von der ersten Antriebseinheit 22 angetrieben.
Die erste Antriebseinheit 22 ist die Hauptantriebseinheit des Kraftfahrzeuges 10. Bei
Bedarf wird die zweite Achse 14 angetrieben (bspw., wenn ein Schlupf zwischen der
ersten Achse 12 und der zweiten Achse 14 auftritt). Je nach Geschwindigkeitsbereich
des Kraftfahrzeuges wird die Antriebsleistung des elektrischen Motors 32 daher
entweder iiber die erste Schaltkupplung 64, mittels der eine erste Ubersetzung zwi-
schen der Ausgangswelle 58 und dem Ausgang 38 eingerichtet wird, oder liber die

zweite Schaltkupplung 70 (iiber die eine zweite Ubersetzung zwischen der Ausgangs-
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welle 58 und dem Ausgang 38 eingerichtet wird) auf die Eingangswelle 52 und

folglich auf den Eingang des zweiten Querdifferentials 50 iibertragen.

Generell ist dann, wenn die erste Antriebseinheit 22 abgeschaltet ist, auch ein aus-

schlieflicher Fahrbetrieb tiber die elektrische Antriebseinheit 30 moglich.

Obgleich dies in Fig. 1 nicht dargestellt ist, versteht sich, dass der elektrischen An-
triebseinheit 30 ein geeigneter Energiespeicher sowie eine geeignete Steuereinrich-
tung zugeordnet sind (nicht dargestellt). Demgemifl kann ein rein elektrischer
Fahrbetrieb aus dem elektrischen Energiespeicher heraus erfolgen. Wihrend des
Betriebs ist es auch moglich, den elektrischen Motor 32 als Generator zu betreiben,

um wédhrend der Fahrt den elektrischen Energiespeicher wieder aufzuladen.

Durch die Mafinahme, ein Schaltkupplungspaket 36 mit zwei Schaltkupplungen 64,
70 vorzusehen, mittels denen zwei unterschiedliche Ubersetzungen einrichtbar sind,
kann die elektrische Antriebseinheit 30 iiber einen grofen Geschwindigkeitsbereich

des Kraftfahrzeuges parallel zu der ersten Antriebseinheit 22 verwendet werden.

In den nachfolgenden Figuren 2 bis 4 sind Modifikationen des unter Bezugnahme auf
Fig. 1 beschriebenen Antriebsstranges 20 dargestellt. Diese weisen generell den
gleichen Aufbau und die gleiche Funktionsweise auf wie der Antriebsstrang der Fig. 1.
Gleiche Elemente sind daher mit gleichen Bezugsziffern versehen. Im Folgenden

werden lediglich die Unterschiede erlautert.

Bei dem Antriebsstrang 20 der Fig. 2 ist ein Ausgang der ersten Antriebseinheit 22
iiber eine Kardanwelle 90 mit der elektrischen Antriebseinheit 30 verbunden. Die

Kardanwelle 90 bildet in diesem Fall auch eine Antriebswelle 86 fiir die Olpumpe 42.

Die Reibkupplung 40 kann dabei im Normalfall geoffnet sein. In diesem Fall kann

Antriebsleistung der ersten Antriebseinheit 22 ausschlieflich auf die erste Achse 12
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tibertragen werden. Parallel hierzu kann Antriebsleistung der elektrischen Antriebs-

einheit 30 auf die zweite Achse 14 {ibertragen werden.

Ferner kann mechanische Antriebsleistung von der ersten Antriebseinheit 22 auch
auf die zweite Achse 14 iibertragen werden, und zwar durch SchlieBen der Reibkupp-
lung 40. Die Reibkupplung 40 ist in diesem Fall als Hang-On-Kupplung ausgebildet
und wird nach Bedarf (bspw. bei Auftreten einer Drehzahldifferenz zwischen der
ersten Achse 12 und der zweiten Achse 14) geschlossen. Die Reibkupplung 40 kann in

diesem Fall auch schlupfend betrieben werden.

Ferner kann bei dieser Ausfithrungsform auch Antriebsleistung von der elektrischen
Antriebseinheit 30 als Zusatzleistung in den Abtrieb eingespeist werden, wobei die
Ausgangsleistung des elektrischen Motors 32 dabei iiberwiegend auf die zweite Achse
14 iibertragen werden wird. Dies hingt jedoch mafigeblich davon ab, wie die erste
Antriebseinheit 22 und die elektrische Antriebseinheit 30 in Bezug zueinander

angesteuert werden.

In Fig. 3 ist eine weitere Abwandlung des in Fig. 1 gezeigten Antriebsstranges 20
dargestellt. Auch bei dieser Ausfithrungsform ist ein Ausgang der ersten Antriebsein-
heit 22 iiber eine Kardanwelle 90 mit der Eingangswelle 52 des zweiten Querdifferen-
tials 50 verbindbar, und zwar iiber die Reibkupplung 40. In diesem Fall ist jedoch der
Ausgang 38 der elektrischen Antriebseinheit 30 mit dem Auflenlamellentrager 82 und
folglich mit der Kardanwelle 90 starr verbunden, wohingegen der Innenlamellentra-

ger 80 starr mit der Eingangswelle 52 verbunden ist.

In diesem Fall kann die elektrische Antriebseinheit 30 Antriebsleistung auch auf die
erste Achse 12 iibertragen. In diesem Fall kann bspw. der elektrische Motor 32 dazu

dienen, den Verbrennungsmotor 24 zu starten.

Ferner kann iiber die Reibkupplung 40 eine Allradfunktionalitit eingerichtet werden,

indem die Summe der Leistungen von der elektrischen Antriebseinheit 30 und von
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der ersten Antriebseinheit 22 iiber die Reibkupplung 40 auf die Eingangswelle 52 des

zweiten Querdifferentials 50 libertragen wird.

Ferner kann der elektrische Motor 32 zur Wirkungsgradoptimierung genutzt werden,
insbesondere, wenn als Antriebsmotor 24 ein Verbrennungsmotor verwendet wird.
Denn der elektrische Motor 32 kann genutzt wurden, um den Lastpunkt bei dem
Verbrennungsmotor 24 zu verschieben. Der Verbrennungsmotor 24 wird hierbei in
einem giinstigeren Wirkungsgradbereich betrieben und tber den elektrischen Motor
32 wird die iiberschiissige Leistung zumindest teilweise dem Energiespeicher des
Fahrzeugs (Antriebsbatterie fiir den elektrischen Motor 32) zugefiihrt. Es versteht
sich, dass der elektrische Motor 24 dabei als Generator arbeitet. Bei der Ausfiihrungs-
form der Fig. 3 kann diese Wirkungsgradoptimierung optimal erfolgen, da der Leis-
tungsfluss vollstindig iiber die Kardanwelle 90 erfolgt. Generell ist diese Art von
Wirkungsgradoptimierung auch bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 1 und 2 mog-
lich Bei diesen Ausfithrungsformen kann der Leistungsfluss zumindest teilweise tber
den Reifen-/Fahrbahnkontakt erfolgen (jeweils bei zumindest teilweise getffneter
Reibkupplung 40). Bei den Ausfithrungsformen der Fig. 1 und 2 erfolgt die Wirkungs-

gradoptimierung folglich zu Lasten des Reifen-/Fahrbahnkontaktes.

In Fig. 4 ist ein Beispiel gezeigt, wie die elektrische Antriebseinheit 30 mit einem
Fluid (bspw. Schmier6l) versorgt werden kann. Die Fluidversorgung kann dabei bei

den in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Varianten jeweils identisch sein.

Der Bereich des elektrischen Motors 32 wird dabei generell "trocken" gehalten, zu
welchem Zweck die auf der linken und rechten Seite gezeigten Lager der Ausgangs-
welle 58 mit geeigneten Dichtungen versehen werden. Abhéngig von der Konstrukti-
on des Antriebsstranges 20 bzw. der elektrischen Antriebseinheit 30 kann der Motor-

raum des elektrischen Motors 32 jedoch auch als Nassraum ausgefiihrt werden.

Von der Olpumpe 42 aus sind geeignete Olkanale 92 in der Welle 90/86 bzw. in der

Eingangswelle 52 ausgebildet. Uber diese Olkanile 92 kann eine Einspritzschmierung
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der Reibkupplung 40 und des Planetenradsatzes 34 erfolgen (bei 94 bzw. 96 gezeigt).
Bei 98 ist gezeigt, dass auch eine Einspritzschmierung der Lager der Ausgangswelle 58

erfolgen kann.

Bei 100 ist gezeigt, dass ferner Fluid iiber die Olpumpe 42 zu dem zweiten Querdiffe-
rential 50 geférdert werden kann, in dem in der Regel eine Tauchschmierung erfolgt.
Auch der Kegeltrieb des zweiten Querdifferentials 50 und ggf. ein differentialseitiges

Lager der Eingangswelle 52 kénnen auf diese Weise tauchgeschmiert werden.

In Fig. S ist das Schaltkupplungspaket 36 in schematischer Form dargestellt, wobei
gezeigt ist, dass die Betédtigung der ersten Schaltkupplung 64 und der zweiten Schalt-
kupplung 70 mittels einer Sperreinrichtung 104 gegeneinander gesperrt werden
kann. Zu diesem Zweck weist die erste Schaltmuffe 68 einen ersten Langsabschnitt
106 auf. Die zweite Schaltmuffe 74 weist einen zweiten Lingsabschnitt 108 auf. Die
Langsabschnitte 106, 108 sind axial miteinander ausgerichtet und weisen einen
Zwischenraum auf, innerhalb dessen ein Sperrelement, bspw. in Form einer Kugel
113, angeordnet ist. An dem radialen Innenumfang des dufieren Lingsabschnittes
106 ist eine erste Radialvertiefung 110 ausgebildet. An dem radial dufleren Umfang
des inneren Lingsabschnittes 108 ist eine zweite Radialvertiefung 112 ausgebildet.
Das Sperrelement 113 ist generell in axialer Richtung durch eine Fiihrungsmuffe des
Schaltkupplungspaketes 36 bzw. mittels eines mit der Welle und/oder den Schaltmuf-
fen umlaufenden Fiihrungselementes 114 fest, jedoch in radialer Richtung beweglich

gelagert.

In Fig. 6 ist gezeigt, dass das Sperrelement 113 in die erste Radialvertiefung 110
gedriickt wird, wenn die zweite Schaltmuffe 74 nach links bewegt wird. Hierdurch

wird die erste Schaltmuffe 68 in axialer Richtung gesperrt.

In Fig. 7 ist gezeigt, dass das Sperrelement 113 in die zweite Radialvertiefung 112
gedriickt wird, um die zweite Schaltmuffe 74 zu sperren, wenn die erste Schaltmuffe

68 in Axialrichtung bewegt wird.
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In Fig. 8 ist eine alternative Form einer Sperreinrichtung 104 gezeigt, die durch eine
Sperrwippe 116 realisiert ist. Auch in diesem Fall weist die erste Schaltmuffe 68 einen
ersten Abschnitt 106 auf, der einem Arm der Sperrwippe 116 zugeordnet ist. Die
zweite Schaltmuffe 74 weist einen zweiten Abschnitt 108 auf, der dem zweiten Arm
der Sperrwippe 116 zugeordnet ist. Sobald eine der Schaltmuffen 68, 74 bewegt wird,
wird die Sperrwippe 116 verschwenkt, und zwar um eine Dreh- bzw. Wippachse 118
zwischen den Armen herum, die quer zur Axialrichtung ausgerichtet ist. Hierdurch

wird die jeweils andere Schaltmuffe gesperrt.

In den Figuren 9 und 10 ist eine Schaltkupplungsanordnung gemafs dem zweiten
Aspekt der vorliegenden Erfindung dargestellt. Die Schaltkupplungsanordnung kann
bspw. als erste Schaltkupplung 64 oder als zweite Schaltkupplung 70 ausgebildet sein
(im vorliegenden Fall sind die Bezugszeichen der ersten Schaltkupplung 64 verwen-
det).

Die in den Figuren 9 und 10 gezeigte Schaltkupplungsanordnung 120 weist ein
generell ringférmiges Magnetgehéduse 122 auf, das einen ersten Ringschenkel 124 und
einen zweiten Ringschenkel 126 aufweist, zwischen denen eine Spule 128 eines
Elektromagnetaktuators angeordnet ist. Ferner sind in dem Zwischenraum zwei
Permanentmagnete angeordnet. Je nach Stromrichtung in der Spule 128 wird eine
Schaltmuffe 68 entweder nach links (wie in Fig. 9 links gezeigt) bewegt oder nach

rechts (wie durch den Pfeil auf der rechten Seite der Fig. 9 angedeutet).

Die Schaltmuffe kann wie bei der Ausfiihrungsform der Figuren 1 bis 3 an einer Welle
wie einem Ausgang einer elektrischen Antriebseinheit axial verschieblich gelagert
sein und mit einem zweiten Drehkorper (bspw. dem Planetentrdger 62 oder auch

einem Losrad eines Stirnradsatzes) in Eingriff treten.

Die Schaltkupplungsanordnung 120 weist ferner einen ersten Polkorper 130 und
einen zweiten Polkorper 132 auf, zwischen denen ein Ankerabschnitt der Schaltmuffe

68 axial bewegbar ist.
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An den axial gegeniiberliegenden Seiten der Ringschenkel 124, 126 ist jeweils ein
Magnetsensor 134, 136 in Form eines Hall-Sensors vorgesehen. Diese dienen dazu,
die Schaltstellung der Schaltkupplungsanordnung 120 zu iiberwachen, und zwar
durch Uberwachung eines Streumagnetfeldes. Die Hall-Sensoren 134, 136 sind dabei
gehiusefest genauso wie das Magnetgehéduse 122, wohingegen die Polkorper 130, 132

und die Schaltmuffe 68 sich drehen kdénnen.

In Fig. 10 ist gezeigt, dass zwischen einem radial innereﬁ Ende eines Ringschenkels
124 und einer radial dufleren Fliche des Polkorpers 130 ein Luftspalt 140 eingerichtet
ist, innerhalb dessen sich ein Magnetfeld 142 zum Schliefen eines magnetischen
Kreises ausbreitet. Am axial dufleren Rand ergibt sich dabei ein Streumagnetfeld 144,

das von dem Magnetsensor 134 erfasst werden kann.

Auf der linken Seite der Fig. 9 ist bspw. ein Magnetfluss zwischen dem Ringschenkel
124 und dem Polkorper 130 eingerichtet, was von dem zugeordneten Magnetsensor
134 erfasst werden kann (iiber das Streumagnetfeld 144). Andererseits ist zwischen
dem zweiten Ringschenkel 126 und dem zweiten Polkorper 132 kein Magnetfluss

eingerichtet, was von dem zweiten Magnetsensor 136 erfasst werden kann.

Bei Umpolung der Spule ergibt sich bspw. ein magnetischer Kreis, wie er auf der
rechten Seite der Fig. 9 gezeigt ist. Hierdurch wird die Schaltmuffe 68 nach rechts
bewegt, wie es in Fig. 9 durch einen Pfeil angezeigt ist (in Fig. 9 ist noch der Aus-
gangszustand gezeigt, vor der Bewegung nach rechts). Befindet sich die Schaltmuffe
68 bei unbestromter Spule in der rechten Endlage, so bildet sich ein dhnlicher Verlauf
der Magnetfeldlinien aus, wie er im rechten Bild von Fig. 9 dargestellt ist. Dabei kann
beispielsweise das durch den oder die Permanentmagnete erzeugte magnetische Feld

erfasst werden.

Auch dieser Zustand kann von den Magnetsensoren 134, 136 erfasst werden, so dass
die Schaltstellung (Endlage) mittels der Magnetsensoren 134, 136 eindeutig erfassbar

ist.
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Bevorzugt wird fiir jede Schaltkupplung 64, 70 der elektrischen Antriebseinheit 30
der Figuren 1 bis 3 eine Schaltkupplungsanordnung 120 der in den Figuren 9 und 10

gezeigten Art eingesetzt.

Dabei versteht sich, dass die in den Figuren 9 und 10 gezeigte elektromagnetische
Aktuatoranordnung nur beispielhaft zu verstehen ist. Alternative Ausfiihrungsformen
von solchen elektromagnetischen Aktuatoranordnungen sind in dem Dokument
WO02007/085348 A1 offenbart, dessen Offenbarungsgehalt vorliegend durch Bezug-

nahme enthalten sein soll.

Auch bei den anderen Varianten von dort gezeigten Elektromagnetaktuatoranord-
nungen sind axial dufere Magnetsensoren 134, 136 verwendbar, die ein sich axial

aus einem Luftspalt 140 heraus erstreckendes Streumagnetfeld 144 erfassen.
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Patentanspriiche

1. Antriebsstrang (20) fiir ein Kraftfahrzeug (10), das eine erste und eine zweite
Achse (12, 14) aufweist, mit einer ersten Antriebseinheit (22) zum permanen-
ten Antrieb der ersten Achse (12) und mit einer elektrischen Antriebseinheit
(30), die im Bereich der zweiten Achse (14) angeordnet ist und einen elektri-
schen Motor (32) sowie ein Schaltkupplungspaket (36) aufweist, das eine erste
Schaltkupplung (64) zur Einrichtung einer ersten Ubersetzung und eine zweite
Schaltkupplung (70) zur Einrichtung einer zweiten Ubersetzung zwischen dem
elektrischen Motor und einem Ausgang (38) der elektrischen Antriebseinheit
(30) beinhaltet, wobei die elektrische Antriebseinheit (30) parallel zu einer
Eingangswelle (52) eines Querdifferentials (50) der zweiten Achse (14) ange-

ordnet ist.

2. Antriebsstrang nach Anspruch 1, wobei der Ausgang (38) der elektrischen
Antriebseinheit (30) starr bzw. verdrehstarr mit der Eingangswelle (52) des

Querdifferentials (50) verbunden ist.

3. Antriebsstrang nach Anspruch 2, wobei der Ausgang (38) der elektrischen
Antriebseinheit (30) iiber eine Kupplung (40) mit einer Olpumpe (42) zur

Fluidversorgung der elektrischen Antriebseinheit (30) verbunden ist.

4. Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Ausgang (38) der
elektrischen Antriebseinheit (30) iiber eine Reibkupplung (40) mit der Ein-
gangswelle (52) des Querdifferentials (50) verbindbar ist.

S. Antriebsstrang nach Anspruch 1, wobei der Ausgang (38) der elektrischen
Antriebseinheit (30) iiber eine Reibkupplung (40) mit einer Kardanwelle (90)

verbindbar ist, die mit der ersten Antriebseinheit (22) verbunden ist.
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Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die elektrische
Antriebseinheit (30) zwischen dem Querdifferential (50) der zweiten Achse

(14) und einer Reibkupplung (40) angeordnet ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der elektrische Motor
(32), ein Planetenradsatz (34) und das Schaltkupplungspaket (36) in dieser
Reihenfolge ausgehend von dem Querdifferential (50) der zweiten Achse (14)

angeordnet sind.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei ein Planetenradsatz
(34) zwischen dem elektrischen Motor (32) und dem Schaltkupplungspaket
(36) angeordnet ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei ein Sonnenrad (60)
eines Planetenradsatzes (34) mit einer Ausgangswelle (58) des elektrischen Mo-

tors (32) verbunden ist.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die erste Schaltkupp-
lung (64) dazu ausgelegt ist, ein Glied (62) eines Planetenradsatzes (34) mit
dem Ausgang (38) der elektrischen Antriebseinheit (30) zu verbinden.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die zweite Schalt-
kupplung (70) dazu ausgelegt ist, eine Ausgangswelle (58) des elektrischen Mo-
tors (32) mit dem Ausgang (38) der elektrischen Antriebseinheit (30) zu ver-

binden.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die erste und/oder
die zweite Schaltkupplung (64, 70) eine Klauenkupplung mit einer Schaltmuf-

fe (68, 74) ist, die in einer Langsrichtung bewegbar ist.



WO 2009/149779 PCT/EP2009/002128

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

24

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die erste und/oder
die zweite Schaltkupplung (64, 70) mittels eines zugeordneten Elektromagne-

taktuators (66, 72) betdtigt wird.

Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei die erste und die
zweite Schaltkupplung (64, 70) durch eine mechanische Sperreinrichtung

(104) gegeneinander verriegelbar sind.

Antriebsstrang nach Anspruch 14, wobei die mechanische Sperreinrichtung
(104) an Schaltmuffen (68, 74) der ersten und der zweiten Schaltkupplung (64,
70) angreift.

Antriebsstrang nach Anspruch 15, wobei die Schaltmuffen (68, 74) jeweils
einen sich axial erstreckenden Lingsabschnitt (106, 108) aufweisen, die radial
ineinander angeordnet sind, und wobei in einem zwischen den Langsab-
schnitten (106, 108) vorhandenen Raum wenigstens ein Sperrelement (113)

angeordnet ist.

Antriebsstrang nach Anspruch 16, wobei das Sperrelement (113) als Kugel
ausgebildet ist und an wenigstens einem der Langsabschnitte (106, 108) eine
Radialvertiefung (110, 112) ausgebildet ist, in die die Kugel (113) einschiebbar

ist, um die zugeordnete Schaltmuffe (68, 74) axial zu verriegeln.

Antriebsstrang nach Anspruch 15, wobei die mechanische Sperreinrichtung
(104) eine Sperrwippe (116) aufweist, die bei einer Bewegung einer Schaltmuf-
fe (68, 74) verschwenkt wird und dabei an der anderen Schaltmuffe (74, 68)

angreift, um die andere Schaltmuffe (74, 68) axial zu verriegeln.

Schaltkupplungsanordnung (120) zum Verbinden von zwei relativ zueinander
verdrehbaren Drehkorpern (38, 62), wobei die Schaltkupplungsanordnung
(120) aufweist:
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- eine mit dem ersten Drehkorper (38) drehfest verbundene Schaltmuffe
(68), die an dem ersten Drehkorper (38) zwischen einer Schlief3stellung

und einer Offenstellung axial verschieblich gelagert ist;

- einen mit dem zweiten Drehkorper (62) drehfest verbundenen Kupp-
lungskorper, in den die Schaltmuffe (68) in Schliefirichtung axial einge-
schoben werden kann, um den zweiten Drehkorper (62) in der Schlief3-

stellung mit dem ersten Drehkorper (38) zu verbinden; und

- eine elektromagnetische Aktuatoranordnung (66) zum axialen Ver-
schieben der Schaltmuffe (68), wobei die elektromagnetische Aktuator-
anordnung (66) ein ringformiges Magnetgehduse (122) mit zwei radial
nach innen gerichteten Ringschenkeln (124, 126) aufweist, die jeweils
uber einen Luftspalt (140) mit einem Polkorper (130, 132) magnetisch
koppelbar sind, wobei an wenigstens einem der Ringschenkel (124,
126) axial benachbart zu dem Luftspalt (140) ein Magnetsensor (134,
136) angeordnet ist, der dazu ausgelegt ist, ein sich axial aus dem Luft-

spalt (140) heraus erstreckendes Streumagnetfeld (144) zu erfassen.

20.  Antriebsstrang nach einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei wenigstens eine der
Schaltkupplungen als Schaltkupplungsanordnung nach Anspruch 19 ausgebil-
det ist.
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2. Anspriiche: 19-20

Schaltkupplunganordnung, das eine Schaltmuffe, einen
Kupplungskdrper und eine elektromagnetische
Aktuatoranordnung aufweist. -
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