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(57) Abstract: The invention relates to a multi-stage transmission, in particular for a motor vehicle, which is provided, at least in
terms of design, for the shitting of at least ten forward transmission gears (V1a-V10a), comprising: at least four planetary gear stages
(Pla-g, P2a-g, P3a-g; P4a-g), which are operatively connected to each other and which each have a sun gear (P11a-g, P21a-g, P31a-
g, P41a-g), a ring gear (P13a-g, P23a-g, P33a-g, P43a-g), and a planet gear carrier (P12a-g, P22a-g, P32a-g, P42a-g); at least six
shifting units (Sla-g, S2a-g, S3a-g, S4a-g, S5a-g, S6a-g), which each have two coupling elements (S11a-S62g) that can be
connected to each other for conjoint rotation; a transmission input element (10a-g) for connecting to an internal combustion engine
for conjoint rotation; and a transmission output element (11a-g) for connecting at least one axle drive, wherein the transmission
output element (11a-g) and the planet gear carrier (P32a-g) of the third planetary gear stage (P3a-g) are connected to each other for
conjoint rotation and the planet gear carrier (P32a-g) of the third planetary gear stage (P3a-g) and the ring gear (P43a-g) of the
fourth planetary gear stage (P4a-g) are permanently connected to each other for conjoint rotation.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Erfindungsgemal wird ein Mehrstufengetriebe vorgeschlagen, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, das zumindest konstruktiv zur
Schaltung von zumindest zehn Vorwirtsgetricbegéngen (V1a-V10g) vorgesehen ist, mit zumindest vier wirkungsmafig
miteinander verbundenen Planetenradstufen (Pla-g, P2a-g, P3a-g; P4a-g), die jeweils ein Sonnenrad (P11a-sd, P21a-g, P31a-g,
P4la-g), ein Hohlrad (P13a-g, P23a-g, P33a-g, P43a-g) und einen Planetenradtrager (P12a-g, P22a-g, P32a-g, P42a-g) aufweisen,
mit zumindest sechs Schalteinheiten (Sla-g, S2a-g, S3a-g, S4a-g, SS5a-g, S6a-g), die jeweils zwei drehfest miteinander
verbindbare Kopplungselemente (S11a-S62g) aufweisen, mit einem Getriebeeingangselement (10a-g) zur drehfesten Anbindung
an eine Brennkraftmaschine und mit einem Getriebeausgangselement (11a-g) zur Anbindung zumindest eines Achsantriebs, wobei
das Getriebeausgangselement (1la-g) und der Planetenradtriger (P32a-g) der dritten Planetenradstufe (P3a-g) drehfest
miteinander verbunden sind und der Planetenradtriger (P32a-g) der dritten Planetenradstufe (P3a-g) und das Hohlrad (P43a-g)
der vierten Planetenradstufe (P4a-g) permanent drehfest miteinander verbunden sind.
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Mehrstufengetriebe mit zehn Vorwartsgetriebegangen

Die Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe fur ein Kraftfahrzeug.

Aus der DE 10 2008 055 626 A1 ist bereits ein Mehrstufengetriebe fur ein Kraftfahrzeug
bekannt, das zumindest konstruktiv zur Schaltung von zumindest neun
Vorwartsgetriebegangen vorgesehen ist und das vier wirkungsmaRig miteinander
verbundene Planetenradstufen sowie sechs Schalteinheiten umfasst.

Aus der US 2012/0196718 A1 ist ferner ein gattungsgemafles Mehrstufengetriebe be-
kannt.

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, ein kompaktes
Mehrstufengetriebe bereitzustellen, welches vorzugsweise eine hohe Flexibilitdt und/oder
einen hohen Wirkungsgrad aufweist. Sie wird gemaR der Erfindung durch die Merkmale
des Anspruchs 1 geldst. Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den
Unteransprichen.

Es wird ein Mehrstufengetriebe vorgeschlagen, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, das
zumindest konstruktiv zur Schaltung von zumindest zehn Vorwartsgetriebegangen
vorgesehen ist, mit zumindest vier wirkungsmagig miteinander verbundenen
Planetenradstufen, die jewe}ls ein Sonnenrad, ein Hohlrad und einen Planetenradtrager
aufweisen, mit zumindest sechs Schalteinheiten, die jeweils zwei drehfest miteinander
verbindbare Kopplungselemente aufweisen, mit einem Getriebeeingangselement zur
drehfesten Anbindung an eine Brennkraftmaschine und mit einem
Getriebeausgangselement zur Anbindung zumindest eines Achsantriebs, wobei das
Getriebeausgangselement und der Planetenradtrager der dritten Planetenradstufe
drehfest miteinander verbunden sind und der Planetenradtrager der dritten
Planetenradstufe und das Hohirad der vierten Planetenradstufe permanent drehfest
miteinander verbunden sind, wobei ferner die erste Schalteinheit dazu vorgesehen ist,



WO 2017/108159 PCT/EP2016/002047

den Planetenradtréager der dritten Planetenradstufe und das Hohlrad der vierten
Planetenradstufe gehausefest anzuordnen, und wobei die vierte Schalteinheit dazu
vorgesehen ist, das Getriebeeingangselement, das Hohlrad der ersten Planetenradstufe
und das Sonnenrad der zweiten Planetenradstufe drehfest miteinander zu verbinden.

Erfindungsgemal sind das Hohlrad der dritten Planetenradstufe und das Sonnenrad der
vierten Planetenradstufe permanent drehfest miteinander verbunden.

Durch eine solche Ausgestaltung kann ein Mehrstufengetriebe mit einer Grundstruktur
bereitgestellt werden, das eine Ausgestaltung mit einer hohen Flexibilitdt und/oder einem
hohen Wirkungsgrad erméglicht. Bauteilbelastungen in dem Mehrstufengetriebe kénnen
durch diese Grundstruktur zumindest teilweise gesenkt werden, wodurch insbesondere
ein Leichtbau vereinfacht werden kann. AuRerdem kénnen solche Mehrstufengetriebe
einfach hybridisiert werden.

Die vier Planetenradstufen sind im Folgenden mit ,erster Planetenradstufe”, ,zweiter
Planetenradstufe”, ,dritter Planetenradstufe” und ,vierter Planetenradstufe” bezeichnet.
Die Bezeichnungen ,erste", ,zweite", ,dritte" und ,vierte* Planetenradstufe sind
insbesondere zur Festlegung einer axialen Anordnung vorgesehen, wobei eine axiale
Reihenfolge der Planetenradstufen von der Nummerierung abweichen kann.
Grundsatzlich ist eine gednderte Anordnung der Planetenradstufen und/oder gestapeite
Anordnung, bei der die Planetenradstufen zumindest teilweise radial ineinander
geschachtelt sind, denkbar. Insbesondere durch eine raumliche Umordnung der
Schalteinheiten, durch eine gednderte Anordnung von Getriebeelementen und/oder durch
Vertauschung der Sonnenrader, Planetenrader und/oder Hohlrader sind verschiedene
kinematisch dquivalente Getriebestrukturen realisierbar. Unter ,kinematisch dquivalenten
Getriebestrukturen® solien dabei Getriebestrukturen verstanden werden, weiche eine
gleiche Anzahl von Schalteinheiten sowie identische Schaltschemata zur Schaltung der
Vorwartsgetriebegdnge und der Riuckwartsgetriebegéange aufweisen.

Vorzugsweise sind zumindest zwei der sechs Schalteinheiten als Bremsen und zumindest
drei der sechs Schalteinheiten als Kupplungen ausgebildet. Unter einer Schalteinheit, die
als ,Kupplung® ausgebildet ist, soll insbesondere eine Schalteinheit verstanden werden,
die in einem Leistungsfluss zwischen zwei der Planetenradstufen angeordnet ist und die
dazu vorgesehen ist, ihre zwei drehbar angeordneten Kopplungselemente, die in einem
gedffneten Zustand unabhéngig voneinander verdrehbar sind, in einem geschlossenen
Zustand drehfest miteinander zu verbinden. Unter einer Schalteinheit, die als ,Bremse"
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ausgebildet ist, soll insbesondere eine Schalteinheit verstanden werden, die
wirkungsmafig zwischen einer der Planetenradstufen und einem Getriebegehause
angeordnet ist und die dazu vorgesehen ist, ihr drehbares Kopplungselement, das in
einem gedffneten Zustand unabhangig von dem Getriebegehduse verdrehbar ist, in
einem geschlossenen Zustand mit ihrem drehfest mit dem Getriebegeh&duse verbundenen
Kopplungselement drehfest zu verbinden. Unter ,drehfest verbunden” soll insbesondere
eine Verbindung verstanden werden, bei der ein Leistungsfluss Uber eine volistdndige
Umdrehung gemittelt mit einem unveranderten Drehmoment,'einer unverdnderten
Drehrichtung und/oder einer unveranderten Drehzahl Ubertragen wird.

Unter einer Schalteinheit soll in diesem Zusammenhang insbesondere keine Kupplung
verstanden werden, die einem durch die Planetenradstufen ausgebildeten Zahnradsatz
vorgeschaltet oder nachgeschaltet ist. Unter einer ,dem Zahnradsatz vorgeschalteten
Kupplung® soll insbesondere eine Kupplung verstanden werden, die in zumindest einem
Getriebegang in einem Leistungsfluss zwischen der Brennkraftmaschine und dem
Getriebeeingangselement angeordnet ist, wie beispielsweise eine Trennkupplung oder
eine Anfahrkupplung. Unter einer ,dem Zahnradsatz nachgeschalteten Kupplung" soll
insbesondere eine Kupplungseinheit verstanden werden, die in zumindest einem
Getriebegang in einem Leistungsfluss zwischen dem Getriebeausgangselement und
einem Achsantrieb angeordnet ist, wie beispielsweise eine Allradkupplung. Grundséatzlich
kann eine Schaltbarkeit des Mehrstufengetriebes durch eine dem Zahnradsatz
vorgeschaltete oder nachgeschaltete Kupplungseinheit erhéht werden. Unter einem
,Getriebeeingangselement “ soll dabei insbesondere ein Getriebeelement, das zumindest
konstruktiv zur drehfesten Anbindung einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine
vorgesehen ist, verstanden werden. Unter einem ,Getriebeausgangselement” soll
insbesondere ein Getriebeelement, das zumindest konstruktiv zur drehfesten Anbindung
eines Achsantriebs vorgesehen ist, verstanden werden. Unter einem ,Getriebeelement”
soll insbesondere eine Ausgestaltung verstanden werden, die zur permanenten
drehfesten Verbindung zwischen den Sonnenradern, Planetenradtragern, Hohiradern
und/oder Kopplungselementen vorgesehen ist.

Unter ,zumindest konstruktiv‘ soll insbesondere verstanden werden, dass konstruktiv eine
entsprechende Ausgestaltung vorgesehen ist, in einem eventuellen Ausfihrungsbeispiel
aber von einer funktionellen Nutzung der konstruktiven Ausgestaltung abgesehen werden
kann. Unter ,konstruktiv zur Schaltung eines Getriebegangs vorgesehen” soll in diesem
Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass mittels der Kupplungseinheiten
und/oder Bremseinheiten mechanisch ein entsprechender Getriebegang grundsétzlich
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bildbar ist, unabhangig davon, ob im Rahmen einer Schaltstrategie auf die Schaltung des
Getriebegangs verzichtet wird oder nicht. Beispielsweise kénnen in einer Ausgestaltung
die Schalteinheiten konstruktiv zur Schaltung von mehr Vorwéartsgetriebegangen
vorgesehen sein, als es sinnvoll sein kann, sie im Rahmen einer Betriebsstrategie fur das
Mehrstufengetriebe zu schalten.

Vorzugsweise ist ein Teil der Schalteinheiten formschlissig ausgebildet. Dadurch kann
ein Schleppverlust gering gehalten werden, wodurch ein Leistungsverlust innerhalb des
Mehrstufengetriebes vorteilhaft verringert werden kann. Insbesondere kénnen zwei der
Schalteinheiten als Klauenschalteinheiten ausgebildet werden. Grundsétzlich ist aber
auch denkbar, dass eine andere Anzahl der Schalteinheiten formschlissig ausgebildet ist.
Unter einer ,formschlissig ausgebildeten Schalteinheit” soll dabei insbesondere eine
Schalteinheit verstanden werden, die zur Verbindung ihrer Kopplungselemente bzw. zur
Anbindung ihres Kopplungselements eine Verzahnung und/oder Klauen aufweist, die zur
Herstellung einer drehfesten Verbindung formschlissig ineinandergreifen, wobei eine
Ubertragung eines Leistungsflusses in einem vollstandig geschlossenen Zustand
zumindest hauptsachlich durch einen Formschluss erfolgt. Die Schalteinheiten kénnen
grundsatzlich reibschlissig oder formschlissig ausgebildet sein. Unter einer
,reibschliussig ausgebildeten Schalteinheit" soll dabei insbesondere eine Schalteinheit
verstanden werden, die zur Verbindung ihrer Kopplungselemente bzw. zur Anbindung
ihres Kopplungselements zumindest zwei Reibpartner aufweist, die zur Herstellung einer
drehfesten Verbindung reibschliissig aneinander anliegen, wobei eine Ubertragung eines
Leistungsflusses in einem vollstdndig geschlossenen Zustand zumindest hauptséachlich
durch Reibung erfolgt. Eine reibschlissig ausgebildete Kupplungseinheit ist vorzugsweise
als eine Lamellenkupplungseinheit und eine reibschllssig ausgebildete Bremseinheit ist
vorzugsweise als eine Lamellenbremseinheit ausgebildet. Eine formschlussig
ausgebildete Kupplungseinheit ist vorzugsweise als eine Klauenkupplungseinheit und
eine formschlissig ausgebildete Bremseinheit ist vorzugsweise als eine
Klauenbremseinheit ausgebildet. Eine formschlissig ausgebildete Schalteinheit ist
vorteilhaft Uber eine Schiebemuffe schaltbar. Dabei sind die formschllussig ausgebildeten
Schalteinheiten vorzugsweise ohne eine Synchronisierung ausgefuhrt, kénnen
grundséatzlich aber auch eine Synchronisierung aufweisen.

Vorzugsweise umfasst das Mehrstufengetriebe Aktuatoren zur automatisierten Schaltung
der Schalteinheiten. Grundsatzlich ist es aber auch méglich, zumindest einen Teil der
Schalteinheiten zumindest teilweise selbststandig schaltend auszufuhren. Eine '
selbststandig schaltende Kupplungseinheit bzw. Bremseinheit ist vorzugsweise als ein
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Freilauf ausgebildet. Zudem kann auch eine Ausgestaltung der Planetenradstufen mit
Einfachplanetenradsatzen oder Doppelplanetenradséatzen von dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel abweichen. In kinematisch aquivalenter Weise ist es beispielsweise
maoglich, einen Einfachplanetenradsatz durch einen Doppelplanetenradsatz zu ersetzen,
wobei fur eine kinematisch gleiche Wirkweise zusatzlich insbesondere eine
Standubersetzung der Planetenradstufe angepasst werden muss. Insbesondere bei einer
Ausbildung mittels eines Doppelplanetenradsatzes kann grundsatzlich auch eine
Anbindung von einem Sonnenrad und einem Planetenradtrager, einem Hohlrad und
einem Planetenradtrager oder einem Sonnenrad und einem Hohlrad getauscht werden,
wobei flr eine kinematisch gleiche Wirkweise zusatzlich insbesondere eine
Standubersetzung der Planetenradstufe angepasst werden muss.

Die Begriffe ,axial“ und ,radial* sind im Folgenden insbesondere auf die
Hauptrotationsachse des Mehrstufengetriebes bezogen, sodass der Ausdruck ,axial”
insbesondere eine Richtung bezeichnet, die parallel oder koaxial zu der
Hauptrotationsachse verlauft. Ferner bezeichnet der Ausdruck ,radial“ insbesondere eine
Richtung, die senkrecht zu der Hauptrotationsachse verlauft. Unter einer
,getriebeeingangsseitigen Anordnung” soll insbesondere verstanden werden, dass das
genannte Bauteil auf einer Seite des weiteren Bauteils angeordnet ist, welche dem
Getriebeeingangselement und/oder der Brennkraftmaschine zugewandt ist. Unter einer
,getriebeausgangsseitigen Anordnung“ soll insbesondere verstanden werden, dass das
genannte Bauteil auf einer Seite des weiteren Bauteils angeordnet ist, welche dem
Getriebeeingangselement und/oder der Brennkraftmaschine abgewandt ist, auch wenn
das weitere Bauteil in axialer Richtung nach dem Getriebeausgangselement angeordnet
ist, beispielsweise weil das Getriebeausgangselement zwischen zwei Planetenradstufen
angeordnet ist.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Figurenbeschreibung. In den Figuren
sind mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Zur Unterscheidung der
Ausfihrungsbeispiele sind die Bezugszeichen der folgenden Figurenbeschreibung durch
die Buchstaben a bis g erganzt. Bezuglich gleich bezeichneter Bauteile, insbesondere in
Bezug auf Bauteile mit gleichen Bezugszeichen, soll grundsatzlich auf die Beschreibung
und/oder die Zeichnungen des ersten Ausfiihrungsbeispiels mit dem Buchstaben a
verwiesen werden. Die Beschreibungen der weiteren Ausfiihrungsbeispiele beschranken
sich im Wesentlichen auf die Unterschiede zwischen den Ausfiihrungsbeispielen. Die
Figuren, die Figurenbeschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in



WO 2017/108159 PCT/EP2016/002047

Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Getriebeschema eines erfindungsgeméaRen Mehrstufengetriebes,

Fig. 2 ein Schaltschema fur das Mehrstufengetriebe,

Fig. 3 eine Lastschaltbarkeit des Mehrstufengetriebes,

Fig. 4 ein Getriebeschema mit einer gestapelten Anordnung von Planetenradstufen,

Fig. 5 ein weiteres Getriebeschema mit einer gestapelten Anordnung von
Planetenradstufen,

Fig. 6 ein Getriebeschema mit einer geadnderten Anordnung einer Schalteinheit,

Fig. 7 ein Getriebeschema'mit einer gednderten Anordnung einer Schalteinheit,

Fig. 8 ein Getriebeschema mit einer geanderten Anordnung einer weiteren
Schalteinheit und

Fig. 9 ein Getriebeschema mit einer geédnderten Anordnung einer weiteren
Schalteinheit.

Die Figur 1 zeigt ein Getriebeschema eines Mehrstufengetriebes. Das
Mehrstufengetriebe ist als ein Kraftfahrzeuggetriebe ausgestaltet. Es weist genau vier
Planetenradstufen P1a, P2a, P3a, P4a auf. Das Mehrstufengetriebe weist eine
Hauptrotationsachse auf, zu der die erste Planetenradstufe P1a, die zweite
Planetenradstufe P2a, die dritte Planetenradstufe P3a und die vierte Planetenradstufe
P4a koaxial angeordnet sind. Das Mehrstufengetriebe ist konstruktiv dazu vorgesehen,
zumindest zehn unterschiedlich Ubersetzte Vorwartsgetriebegange V1a, V2a, V3a, V4a,
V5a, VBa, V7a,V8a, V9a, V10a und zumindest einen Ruckwartsgetriebegang R1a zu
schalten. Insbesondere eine Anzahl der tatsédchlich verwendeten Vorwértsgetriebegange
V1a-V10a kann dabei in Abhdngigkeit von einer Betriebsstrategie eingeschrankt sein,
beispielsweise elektronisch durch eine entsprechend programmierte Steuer- und
Regeleinheit.

Das Mehrstufengetriebe weist genau sechs Schalteinheiten S1a, S2a, S3a, S4a, S5a,
S6a auf, die zur Schaltung der Vorwértsgetriebegange V1a, V2a, V3a, V4a, V5a, V6a,
V7a, V8a, V9a, V10a und des Rickwartsgetriebegangs R1a vorgesehen sind. Das
Mehrstufengetriebe weist ein Getriebegehause 12a auf, dass die Planetenradstufen P1a,
P2a, P3a, P4a und die Schalteinheiten S1a, S2a, S3a, S4a, S5a, S6a aufnimmt. Die
Schalteinheiten S1a, S2a, S3a, S4a, S5a, S6a sind wirkungsmaRig innerhalb eines durch
die Planetenradstufen P1a, P2a, P3a, P4a ausgebildeten Zahnradsatzes angeordnet, d.h.
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die Schalteinheiten S1a, S2a, S3a, S4a, S5a, S6a sind dazu vorgesehen,
unterschiedliche Wirkverbindungen zwischen den Planetenradstufen P1a, P2a, P3a, P4a
untereinander und dem Getriebegehduse 12a herzustellen.

Das in Figur 2 dargestellte Schaltschema zeigt, wie durch SchilieRen der Schalteinheiten
S1a, S2a, S3a, S4a, S5a, S6a die Vorwartsgetriebegange V1a-V10a und der
Ruckwartsgetriebegang R1a geschaltet werden. Die Vorwartsgetriebegange V1a-V10a
werden jeweils durch Schlieen von drei der insgesamt sechs Schalteinheiten S1a, S2a,
S3a, S4a, S5a, S6a geschaltet. Die in Figur 3 dargestellte Lastschaltbarkeit ergibt sich
unmittelbar aus dem in Figur 2 dargestellten Schaltschema. Eine Lastschaltung zwischen
zwei der Vorwartsgetriebegange V1a-V10a ist dabei insbesondere immer dann méglich,
wenn in einem Schaltvorgang héchstens eine der Schalteinheiten S1a, S2a, S3a, S4a,
S5a, S6a geschlossen wird und/oder héchstens eine der Schalteinheiten S1a, S2a, S3a,
S4a, S5a, S6a geodffnet wird, d.h. wenn ein Leistungsfluss von einer der Schalteinheiten
S1a, S2a, S3a, S4a, S5a, S6a an eine andere der Schalteinheiten S1a, S2a, S3a, S4a,
S5a, S6a Ubergeben wird oder wenn ein Schaltzustand von lediglich einer der
Schalteinheiten S1a, S2a, S3a, S4a, S5a, S6a verandert wird.

Die unterschiedlich Ubersetzten Vorwartsgetriebegénge V1a-V10a sind, mit Ausnahme
eines Getriebegangwechsels zwischen dem zweiten Vorwartsgetriebegang V2a und dem
dritten Vorwartsgetriebegang V3a, untereinander zumindest sequentiell lastschaltbar.
Dabei ist der Vorwartsgetriebegang V7a als ein Direktgang ausgebildet, zu dessen
Schaltung der Zahnradsatz verblockt wird. Zudem ist das Mehrstufengetriebe dazu
vorgesehen, einen weiteren Rickwartsgetriebegang R2a zusatzlich zu dem
Ruckwartsgetriebegang R1a zu schalten.

Das Mehrstuféngetriebe ist dazu vorgesehen, eine nicht naher dargestelite
Brennkraftmaschine mit zumindest einem nicht naher dargesteliten Achsantrieb fir einen
Antrieb von Antriebsradern des Kraftfahrzeugs zu verbinden. Mittels des
Mehrstufengetriebes kann ein Ubersetzungsverhaitnis zwischen der Brennkraftmaschine
und dem Achsantrieb veréndert werden. Das Mehrstufengetriebe kann zur Bereitstellung
einer Hybridfunktionalitat mit einem Hybridantriebsmodul verbunden werden, mittels
dessen ein Antriebsmoment verandert werden kann. Weiter kann mittels des
Hybridantriebsmoduls und dem Mehrstufengetriebe ein CVT realisiert werden, wodurch
ein Mehrstufengetriebe realisiert werden kann, deren Ubersetzungsverhéltnis zumindest
in Teilbereichen stufenlos eingestellt werden kann. insbesondere ist es dabei denkbar,
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zumindest einen Elektromotor in den Zahnradsatz zu integrieren, um ein
Hybridantriebsmodul bereitzustellen.

Das Mehrstufengetriebe weist ein Getri-ebeeingangselement 10a auf, das dazu
vorgesehen ist, ein von der Brennkraftmaschine abgegebenes Antriebsmoment in das
Mehrstufengetriebe einzuleiten. Das Getriebeeingangselement 10a ist dazu vorgesehen,
in montiertem Zustand drehfest mit einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine verbunden -
zu werden. Grundsatzlich kénnen zwischen dem Getriebeeingangselement 10a und der
Brennkraftmaschine weitere Bauteile, wie beispielsweise ein Schwingungsdampfer, eine
Anfahrkupplung, eine Trennkupplung oder ein Drehmomentwandler, angeordnet sein. In
dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist es vorgesehen, die Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine und das Getriebeeingangselement 10a permanent drehfest
miteinander zu verbinden. Das Getriebeeingangselement 10a kann unterschiedlich
ausgebildet sein, wie beispielsweise als eine Welle oder als ein Flansch.

Weiter weist das Mehrstufengetriebe ein Getriebeausgangselement 11a auf, das dazu
vorgesehen ist, ein Antriebsmoment aus dem Mehrstufengetriebe auszuleiten. Das
Getriebeausgangselement 11a ist dazu vorgesehen, in montiertem Zustand permanent
drehfest mit dem Achsantrieb des Kraftfahrzeugs verbunden zu werden. Dem
Getriebeausgangselement 11a kénnen unterschiedliche Module nachgeschaltet werden,
mittels derer das aus dem Mehrstufengetriebe ausgeleitete Moment auf die Antriebsrader
verteilt werden kann, wie beispielsweise ein Differentialgetriebe, das fur einen
Drehzahlausgieich zwischen den Antriebsradern vorgesehen ist, oder ein
Allradantriebsmodul, das das Antriebsmoment auf zwei verschiedene Antriebsachsen
verteilt. Das Getriebeausgangselement 11a kann unterschiedlich ausgebildet sein, wie
beispielsweise als eine Welle, als ein Stirnrad oder als ein Ritzel.

Das Getriebeeingangselement 10a und das Getriebeausgangselement 11a sind koaxial
zu der Hauptrotationsachse angeordnet. Das Getriebeeingangselement 10a definiert eine
der Brennkraftmaschine zugewandte Seite. Fur das Getriebeausgangselement 11a sind
in axialer Richtung grundsatziich unterschiedliche Anordnungen denkbar. Das
dargestelite Mehrstufengetriebe ist insbesondere fir einen Front-Quer-Einbau
vorgesehen, bei welchem das Getriebeausgangselement 11a zwischen zwei der
Planetenradstufen P1a, P2a, P3a, P4a angeordnet ist. Flr einen Front-Langs-Einbau ist
grundsatzlich eine Umordnung der Planetenradstufen P1a, P2a, P3a, P4a moglich, bei
dem die Planetenradstufen P1a, P2a, P3a, P4a zwischen dem Getriebeeingangselement
10a und dem Getriebeausgangselement 11a angeordnet sind. Die Planetenradstufen
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P1a, P2a, P3a, P4a sind in axialer Richtung hintereinander angeordnet. Zur
Umgestaltung des Mehrstufengetriebes ist es méglich, eine Reihenfoige der
Planetenradstufen P1a, P2a, P3a, P4a entlang der Hauptrotationsachse zu dndern. Das
Mehrstufengetriebe weist vier Ebenen auf, in denen die Planetenradstufen P1a, P2a,
P3a, P4a angeordnet sind. Eine Nummerierung der Ebene entspricht einer Reihenfolge
der Ebenen, die im Folgenden auf das Getriebeeingangselement 10a bezogen ist. Die
erste Ebene weist einen kleineren Abstand zu der Brennkraftmaschine auf als die vierte

Ebene.

Die erste Planetenradstufe P1a ist entlang der Hauptrotationsachse in der ersten Ebene
angeordnet. Die erste Planetenradstufe P1a weist einen Einfachplanetenradsatz auf und
umfasst ein erstes Sonnenrad P11a, ein erstes Hohlrad P13a und einen ersten
Planetenradtrdger P12a. Der Planetenradtrager P12a fuhrt Planetenrdder P14a auf einer
Kreisbahn. Die Pianetenrdder P14a kammen mit dem Sonnenrad P11a und mit dem
Hohlrad P13a. Die Planetenrader P14a sind drehbar auf dem Planetenradtrager P12a
gelagert.

Die zweite Planetenradstufe P2a ist entlang der Hauptrotationsachsein in der zweiten
Ebene angeordnet. Die zweite Planetenradstufe P2a ist entlang der Hauptrotationsachse
auf einer dem Getriebeeingangselement 10a abgewandten Seite der ersten
Planetenradstufe P1a angeordnet. Die zweite Planetenradstufe P2a weist einen
Einfachplanetenradsatz auf und umfasst ein zweites Sonnenrad P21a, ein zweites
Hohirad P23a und einen zweiten Planetenradtrager P22a. Der Planetenradtrager P22a
fuhrt Planetenrader P24a auf einer Kreisbahn. Die Planetenrader P24a kammen mit dem
Sonnenrad P21a und mit dem Hohlrad P23a. Die Planetenrader P24a sind drehbar auf
dem Planetenradtrager P22a gelagert.

Die dritte Planetenradstufe P3a ist entlang der Hauptrotationsachse in der dritten Ebene
angeordnet. Die dritte Planetenradstufe P3a ist entlang der Hauptrotationsachse auf einer
dem Getriebeeingangselement 10a abgewandten Seite der zweiten Planetenradstufe P2a
angeordnet. Die dritte Planetenradstufe P3a weist einen Einfachplanetenradsatz auf und
umfasst ein drittes Sonnenrad P31a, ein drittes Hohirad P33a und einen dritten
Planetenradtrager P32a. Der Planetenradtrager P32a fuhrt Planetenrader P34a auf einer
Kreisbahn. Die Planetenrader P34a kammen mit dem Sonnenrad P31a und mit dem
Hohlrad P33a. Die Planetenrader P34a sind drehbar auf dem Planetenradtrager P32a
gelagert.
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Die vierte Planetenradstufe P4a ist entlang der Hauptrotationsachse in der vierten Ebene
angeordnet. Die vierte Planetenradstufe P2a ist entlang der Hauptrotationsachse auf
einer dem Getriebeeingangselement 10a abgewandten Seite der dritten Planetenradstufe
P3a angeordnet. Die vierte Planetenradstufe P4a weist einen Einfachplanetenradsatz auf
und umfasst ein viertes Sonnenrad P41a, ein viertes Hohlrad P43a und einen vierten
Planetenradtrager P42a. Der Planetenradtrager P42a fuhrt Planetenrader P44a auf einer
Kreisbahn. Die Planetenrader P44a kdmmen mit dem Sonnenrad P41a und mit dem
Hohlrad P43a. Die Planetenrdder P44a sind drehbar auf dem Planetenradtrager P42a
gelagert.

Drei der Schalteinheiten S1a, S2a, S3a, S4a, S5a, S6a sind als Kupplungen ausgebildet.
Die als Kupplungen ausgebildeten Schalteinheiten S4a, S5a, S6a weisen jeweils ein
erstes drehbar gelagertes Kopplungselement S41a, S51a, S61a und ein zweites drehbar
gelagertes Kopplungselement S42a, S52a, S62a auf. Die Schalteinheiten S4a, S5a, S6a
sind jeweils dazu vorgesehen, ihre beiden Kopplungselemente S31a, S32a, S41a, S42a,
S51a, S52a, S61a, S62a drehfest miteinander zu verbinden. Jedes der
Kopplungselemente S31a, S32a, S41a, S42a, S51a, S52a, S61a, S62a der
Schalteinheiten S3a, S4a, S5a, S6a ist mit zumindest einem der Sonnenrader P11a,
P21a, P31a, P41a, einem der Planetenradtrager P12a, P22a, P32a, P42a und/oder
einem der Hohlrader P13a, P23a, P33a, P43a permanent drehfest verbunden.

Drei der Schalteinheiten S1a, S2a, S3a, S4a, S5a, S6a sind als Bremsen ausgebildet. Die
als Bremsen ausgebildeten Schalteinheiten S1a, S2a, S3a weisen jeweils ein drehbar
gelagertes Kopplungselement S11a, S21a und ein gehdusefest angeordnetes
Kopplungselement S12a, S22a auf. Die Schalteinheiten S1a, S2a, S3a sind jeweils dazu
vorgesehen, ihr drehbar gelagertes Kopplungselement S11a, S21a, S31a drehfest mit
dem Getriebegehduse 12a zu verbinden. Jedes der Kopplungselemente S11a, S21a,
S31a der Schalteinheiten S1a, S2a, S3a ist mit zumindest einem der Sonnenréder P11a,
P21a, P31a, P41a, einem der Planetenradtrager P12a, P22a, P32a, P42a und/oder
einem der Hohlrdder P13a, P23a, P33a, P43a permanent drehfest verbunden. Die
gehausefest angeordneten Kopplungselemente S12a, §22a, S32a der Schalteinheiten
S1a, S2a, S3a sind permanent drehfest mit dem Getriebegehiuse 12a verbunden.

Zur Verbindung der Planetenradstufen P1a, P2a, P3a, P4a untereinander und mit den
Kopplungselementen S11a-S62a umfasst das Mehrstufengetriebe eine Mehrzahl von
Getriebeelementen 13a, 14a, 15a, 16a, 17a, 18a. Die Getriebeelemente 13a, 14a, 153,
16a, 17a, 18a sind dazu vorgesehen, Drehmomente und/oder Drehbewegungen
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innerhalb des durch die Planetenradstufen P1a, P2a, P3a, P4a ausgebildeten
Zahnradsatzes abzustitzen und/oder zu Ubertragen. Jedes der Getriebeelemente 13a,
14a, 15a, 16a, 17a, 18a verbindet zumindest zwei der Sonnenrader P11a, P21a, P31a,
P41a, Planetenradtrager P12a, P22a, P32a, P42a, Hohlrader P13a, P23a, P33a, P43a
und/oder Kopplungselemente S11a-S62a permanent drehfest miteinander oder stutzt
zumindest eines der Sonnenrader P11a, P21a, P31a, P41a, Planetenradtréger P12a,
P22a, P32a, P42a und/oder Hohlrdder P13a, P23a, P33a, P43a permanent gegen das
Getriebegehduse 12a ab.

Das Getriebeeingangselement 10a bildet eine zur Anbindung an die Brennkraftmaschine
vorgesehene Getriebeeingangswelle aus, durch die das Getriebeeingangselement 10a,
das erste Kopplungselement S41a der vierten Schalteinheit S4a und das erste
Kopplungselement S51a der finften Schalteinheit S5a permanent drehfest miteinander
verbunden sind. Die durch das Getriebeeingangselement 10a ausgebildete
Getriebeeingangswelle begrenzt die Planetenradstufen P1a, P2a, P3a, P4a
eingangsseitig.

Das Getriebeausgangselement 11a bildet eine zur Anbindung des Achsantriebs
vorgesehene Getriebeausgangswelle aus, durch die das Getriebeausgangselement 11a
und der Planetenradtrager P32a der dritten Planetenradstufe P3a permanent drehfest
miteinander verbunden sind. Das Getriebeausgangselement 11a ist zwischen der dritten
Planetenradstufe P3a und der vierten Planetenradstufe P4a angeordnet. Die durch das
Getriebeausgangselement 11a ausgebildete Getriebeausgangswelle ist zwischen der
dritten Planetenradstufe P3a und der vierten Planetenradstufe P4a radial nach aullen
gefuhrt. Das Getriebeausgangselement 11a kann zur direkten Anbindung des
Achsantriebs als Stirnrad oder Tellerrad ausgebildet sein.

Das Getriebeelement 13a bildet eine Zwischenwelle aus, die den Planetenradtréger P22a
der zweiten Planetenradstufe P2a, das Hohlrad P33a der dritten Planetenradstufe P3a
und das Sonnenrad P41a der vierten Planetenradstufe P4a permanent drehfest
miteinander verbindet. Die durch das Getriebeelement 13a ausgebildete Zwischenwelle
umschlief3t die dritte Planetenradstufe P3a. Zwischen der dritten Planetenradstufe P3a
und der vierten Planetenradstufe P4a ist die durch das Getriebeelement 13a ausgebildete
Zwischenwelle radial nach innen gefihrt.

Das Getriebeelement 14a bildet eine Zwischenwelle aus, die das zweite
Kopplungselement S62a der sechsten Schalteinheit S6a, den Planetenradtrager P32a der
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dritten Planetenradstufe P3a, das erste Kopplungselement S11a der ersten Schalteinheit
S1a und das Hohirad P43a der vierten Planetenradstufe P4a permanent drehfest
miteinander verbindet. Die durch das Getriebeelement 14a ausgebildete Zwischenwelle
ist ausgehend von dem Kopplungselement S62a als der Planetenradtrager P32a durch
die Planetenradstufe P3a hindurchgefiihrt, durchsetzt das Sonnenrad P41a der vierten
Planetenradstufe P4a und ist ausgangsseitig der vierten Planetenradstufe P4a radial
nach aufen gefihrt.

Das Getriebeelement 15a bildet eine Zwischenwelle aus, die das Sonnenrad P11a der
ersten Planetenradstufe P1a, das Sonnenrad P31a der dritten Planetenradstufe P3a und
das erste Kopplungselement S21a der zweiten Schalteinheit S2a permanent drehfest
miteinander verbindet. Die durch das Getriebeelement 15a ausgebildete Zwischenwelle
durchsetzt ausgehend von dem Sonnenrad P11a die drei Planetenradstufen P2a, P3a,
P4a. Die durch das Getriebeelement 15a ausgebildete Zwischenwelle begrenzt die
Planetenradstufen P1a, P2a, P3a, P4a getriebeausgangsseitig.

Das Getriebeelement 16a bildet eine Anbindung aus, die das Hohlrad P23a der zweiten
Planetenradstufe P2a und das erste Kopplungselement S31a der dritten Schalteinheit
S3a permanent drehfest miteinander verbindet. Das Hohlrad P23a und das
Kopplungselement S31a kénnen dabei auch zumindest teilweise einstuckig ausgefihrt

sein.

Das Getriebeelement 17a bildet eine Zwischenwelle aus, die das zweite
Kopplungselement S42a der vierten Schalteinheit S4a, das Hohlrad P13a der ersten
Planetenradstufe P3a, das Sonnenrad P21a der zweiten Planetenradstufe P2a und das
erste Kopplungselement S61a der sechsten Schalteinheit S6a permanent drehfest
miteinander verbindet. Die durch das Getriebeelement 17a ausgebildete Zwischenwelle
umschliellt die erste Planetenradstufe P1a, ist zwischen der ersten Planetenradstufe P1a
und der zweiten Planetenradstufe P2a radial nach innen geftihrt und durchsetzt als das
Sonnenrad P21a die zweite Planetenradstufe P2a. Zur Anbindung des
Kopplungselements S61a ist die durch das Getriebeelement 17a ausgebildete
Zwischenwelle zwischen der zweiten Planetenradstufe P2a und der dritten
Planetenradstufe P3a radial nach auRen gefuhrt.

Das Getriebeelement 18a bildet eine Anbindung aus, die den Planetenradtrager P12a der
ersten Planetenradstufe P1a und das zweite Kopplungselement S52a der funften
Schalteinheit S5a permanent drehfest miteinander verbindet. Der Planetenradtrager P12a
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und das Kopplungselement S52a kénnen dabei grundséatzlich auch zumindest teilweise

einstickig ausgebildet sein.

Die vierte Schalteinheit S4a und die fiinfte Schalteinheit S5a sind eingangsseitig der
ersten Planetenradstufe P1a angeordnet. Die vierte Schalteinheit S4a ist dazu
vorgesehen, das Getriebeeingangselement 10a, das Hohlrad P13a der ersten
Planetenradstufe P1a und das Sonnenrad P21a der zweiten Planetenradstufe P2a
drehfest miteinander zu verbinden. Die Schalteinheit S5a ist dazu vorgesehen, das
Getriebeeingangselement 10a und den Planetenradtrager P12a der ersten
Planetenradstufe P1a drehfest miteinander zu verbinden.

Die dritte Schalteinheit S3a ist in Hohe der zweiten Planetenradstufe P2a angeordnet. Die
dritte Schalteinheit S3a ist dazu vorgesehen, das Hohlrad P23a der zweiten
Planetenradstufe P2a gehausefest anzuordnen.

Die erste Schalteinheit S1a und die zweite Schalteinheit S2a sind ausgangsseitig der
vierten Planetenradstufe P4a angeordnet. Die erste Schalteinheit S1a ist dazu
vorgesehen, den Planetenradtrager P32a der dritten Planetenradstufe P3a und das
Hohlrad P43a der vierten Planetenradstufe P4a gehausefest anzuordnen. Die zweite
Schalteinheit S2a ist dazu vorgesehen, das Sonnenrad P11a der ersten Planetenradstufe
P1a und das Sonnenrad P31a der dritten Planetenradstufe P3a gehdusefest anzuordnen.

Grundsatzlich ist auch eine andere Anordnung der Schalteinheiten S1a, S2a, S3a, S4a,
S5a, S6a moglich. Die Schalteinheiten S1a, S2a, S3a, S4a sind aulenliegend ausgefiuhrt,
d.h. eine Betatigungsmittelversorgung der Schalteinheiten S1a, S2a, S3a, S4a ist ohne
Durchfuhrung von Betriebsmittelleitungen durch ein drehbar gelagertes Bauteil
realisierbar. Die Schalteinheiten S5a, S6a sind innenliegend ausgefuhrt, d.h. die
Betatigungsmittelversorgung der Schalteinheiten S5a, S6a erfordert eine
Betriebsmitteldurchfiihrung durch ein drehbar gelagertes Bauteil. Samtliche
Schalteinheiten S1a, S2a, S3a, S4a, S5a, S6a sind hydraulisch betatigt. Die
Schalteinheiten S1a, S2a oder die Schalteinheiten S1a, S6a kénnen zumindest teilweise
eine gemeinsame Aktuatorik aufweisen.

Bei einer Hybridisierung, d.h. in einer Ausgestaltung fur einen Hybridantriebsstrang, ist
insbesondere das Getriebeelement 15a fir eine Anbindung des Elektromotors
vorgesehen. Das Getriebeelement 15a ist dazu vorgesehen, permanent drehfest mit
einem Rotor des Elektromotors verbunden zu werden. Der Elektromotor ist vorzugsweise
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ausgangsseitig der vierten Planetenradstufe P4a angeordnet. Grundsétzlich kann
zusatzlich oder alternativ auch eines der weiteren Getriebeelemente 13a, 14a, 16a, 17a,
18a fur eine Anbindung eines Elektromotors vorgesehen werden.

Figur 4 zeigt als zweites Ausfihrungsbeispiel ein Getriebeschema eines
Mehrstufengetriebes fir ein Kraftfahrzeug, das zumindest konstruktiv zur Schaltung von
zumindest zehn Vorwartsgetriebegangen und zumindest einem Ruckwartsgetriebegang
vorgesehen ist. Das Getriebeschema entspricht strukturell dem der Figur 1.

Das Mehrstufengetriebe umfasst ein Getriebeeingangselement 10b zur drehfesten
Anbindung einer Brennkraftmaschine und ein Getriebeausgangselement 11b zur
drehfesten Anbindung eines Achsantriebs. Zudem umfasst das Mehrstufengetriebe einen
Zahnradsatz mit einer ersten Planetenradstufe P1b, einer zweiten Planetenradstufe P2b,
einer dritten Planetenradstufe P3b und einer vierten Planetenradstufe P4b, die jeweils ein
Sonnenrad P11b, P21b, P31b, P41b, ein Hohirad P13b, P23b, P33b, P43b und einen
Planetenradtrager P12b, P22b, P32b, P42b, welcher Planetenrader P14b, P24b, P34b,
P44b in einer Kreisbahn um das entsprechende Sonnenrad P11b, P21b, P31b, P41b
fuhrt, aufweisen. Weiter umfasst das Mehrstufengetriebe sechs Schalteinheiten S1b,
S2b, S3b, S4b, S5b, S6éb, die jeweils zwei Kopplungselemente S11b, S12b, S21b, S22b,
S31b, S32b, S41b, S42b, S51b, S52b, S61b, S62b aufweisen. Zur Ubertragung von
Leistungsflissen zwischen den Planetenradstufen P1b, P2b, P3b, P4b und/oder zur
Abstutzung gegen ein Getriebegehduse 12b umfasst das Mehrstufengetriebe eine
Mehrzahl von Getriebeelementen 13b, 14b, 15b, 16b, 16b, 17b, 18b.

Das Getriebeschema unterscheidet sich insbesondere in einer Anordnung der
Planetenradstufen P1b, P2b, P3b, P4b von dem des Ausfuhrungsbeispiels in Figur 1. Das
Mehrstufengetriebe weist drei Ebenen auf, in denen die vier Planetenradstufen P1b, P2b,
P3b, P4b angeordnet sind. Die Planetenradstufe P1b ist in der ersten Ebene angeordnet.
Die Planetenradstufe P2b ist in der zweiten Ebene angeordnet. Die Planetenradstufen
P3b, P4b sind gestapelt angeordnet. Die Planetenradstufen P3b, P4b sind in der dritten
Ebene angeordnet. Die dritte Planetenradstufen P3b ist radial innerhalb der vierten
Planetenradstufe P4b angeordnet. Das Hohirad P33b der dritten Planetenradstufe P3b
und das Sonnenrad P41b der vierten Planetenradstufe P4b kénnen einstiickig
ausgebildet werden. Die Schalteinheiten S4b, S5b sind eingangsseitig der ersten
Planetenradstufe P1b angeordnet. Die Schalteinheit S3b ist in H6he der Planetenradstufe
P3b angeordnet. Die Schalteinheit S6b ist zwischen der zweiten Planetenradstufe P2b
und den gestapelt angeordneten Planetenradstufen P3b, P4b angeordnet. Die
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Schalteinheiten S1b, S2b sind ausgangsseitig der gestapelt angeordneten
Planetenradstufen P3b, P4b angeordnet. Das Getriebeausgangselement 11b ist zwischen
der zweiten Planetenradstufe P2b und den gestapelt angeordneten Planetenradstufen
P3b, P4b angeordnet.

Figur 5 zeigt als drittes Ausfilhrungsbeispiel ein Getriebeschema eines
Mehrstufengetriebes fiir ein Kraftfahrzeug, das zumindest konstruktiv zur Schaltung von
zumindest zehn Vorwartsgetriebegangen und zumindest einem Rickwartsgetriebegang
vorgesehen ist. Das Getriebeschema entspricht strukturell dem der Figur 1.

Das Mehrstufengetriebe umfasst ein Getriebeeingangselement 10c zur drehfesten
Anbindung einer Brennkraftmaschine und ein Getriebeausgangselement 11c zur
drehfesten Anbindung eines Achsantriebs. Zudem umfasst das Mehrstufengetriebe einen
Zahnradsatz mit einer ersten Planetenradstufe P1c, einer zweiten Planetenradstufe P2c,
einer dritten Planetenradstufe P3c und einer vierten Planetenradstufe P4c, die jeweils ein
Sonnenrad P11c, P21c, P31c, P41c, ein Hohlrad P13c, P23c, P33c, P43c und einen
Planetenradtrager P12¢, P22c¢, P32c, P42c, welcher Planetenrader P14c, P24c, P34c,
P44c in einer Kreisbahn um das entsprechende Sonnenrad P11c, P21c, P31c, P41c
fuhrt, aufweisen. Weiter umfasst das Mehrstufengetriebe sechs Schalteinheiten S1c, S2c,
S3c, S4c, S5¢, Séc, die jeweils zwei Kopplungselemente S11c, S12¢, S21c¢, S22c, S31c,
S32c, S41c, S42c, S51c¢, S52c¢, S61c, S62¢ aufweisen. Zur Ubertragung von
Leistungsflissen zwischen den Planetenradstufen P1c, P2c, P3c, P4c und/oder zur
Abstutzung gegen ein Getriebegehéduse 12c umfasst das Mehrstufengetriebe eine
Mehrzahl von Getriebeelementen 13c, 14c, 15¢c, 16¢, 16¢, 17c, 18c.

Das Getriebeschema unterscheidet sich insbesondere in einer Anordnung der
Planetenradstufen P1c, P2c, P3c, P4c von dem des Ausfihrungsbeispiels in Figur 1. Das
Mehrstufengetriebe weist zwei Ebenen auf, in denen die vier Planetenradstufen P1c, P2c,
P3c, P4c angeordnet sind. Die Planetenradstufen P1c, P2c und die Planetenradstufen
P3c, P4c sind gestapelt angeordnet. Die Planetenradstufen P1c, P2c sind in der ersten
Ebene angeordnet. Die erste Planetenradstufe P1c ist radial innerhalb der zweiten
Planetenradstufe P2c angeordnet. Das Hohlrad P13c der ersten Planetenradstufe P1c
und das Sonnenrad P21c der zweiten Planetenradstufe P2c kénnen einstiickig
ausgebildet werden. Die Planetenradstufen P3c, P4c sind in der dritten Ebene
angeordnet. Die dritte Planetenradstufe P3c ist radial innerhalb der vierten
Planetenradstufe P4c angeordnet. Das Hohlrad P33c der dritten Planetenradstufe P3¢
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und das Sonnenrad P41c der vierten Planetenradstufe P4c kénnen einstickig
ausgebildet werden.

Die Schalteinheiten S4c, S5c¢ sind eingangsseitig der gestapelt angeordneten
Planetenradstufen P1c, P2c angeordnet. Die Schalteinheit S3c ist in Hohe der gestapelt
angeordneten Planetenradstufen P1c, P2c angeordnet. Die Schalteinheit S6¢ ist
zwischen den Planetenradstufen P1c, P2c und den Planetenradstufen P3¢, P4c
angeordnet. Die Schalteinheiten S1c, S2c¢ sind ausgangsseitig der gestapelt
angeordneten Planetenradstufen P3c, P4c angeordnet. Das Getriebeausgangselement
11c ist zwischen den Planetenradstufen P1c, P2c und den Planetenradstufen P3c, P4c
angeordnet.

Figur 6 zeigt als viertes Ausfuhrungsbeispiel ein Getriebeschema eines
Mehrstufengetriebes fir ein Kraftfahrzeug, das zumindest konstruktiv zur Schaltung von
zumindest zehn Vorwartsgetriebegdngen und zumindest einem Rickwartsgetriebegang
vorgesehen ist. Das Getriebeschema unterscheidet sich strukturell von dem der Figur 1.
Kinematisch ist es dquivalent zu dem der Figur 1.

Das Mehrstufengetriebe umfasst ein Getriebeeingangselement 10d zur drehfesten
Anbindung einer Brennkraftmaschine und ein Getriebeausgangselement 11d zur
drehfesten Anbindung eines Achsantriebs. Zudem umfasst das Mehrstufengetriebe einen
Zahnradsatz mit einer ersten Planetenradstufe P1d, einer zweiten Planetenradstufe P2d,
einer dritten Pianetenradstufe P3d und einer vierten Planetenradstufe P4d, die jeweils ein
Sonnenrad P11d, P21d, P31d, P41d, ein Hohlrad P13d, P23d, P33d, P43d und einen
Planetenradtrager P12d, P22d, P32d, P42d, welcher Planetenrader P14d, P24d, P34d,
P44d in einer Kreisbahn um das entsprechende Sonnenrad P11d, P21d, P31d, P41d
fahrt, aufweisen. Weiter umfasst das Mehrstufengetriebe sechs Schalteinheiten S1d,
S2d, S3d, S4d, S5d, S6d, die jeweils zwei Kopplungselemente S11d, S12d, S21d, S22d,
S31d, S32d, S41d, S42d, S51d, S52d, S61d, S62d aufweisen. Zur Ubertragung von
Leistungsfliissen zwischen den Planetenradstufen P1d, P2d, P3d, P4d und/oder zur
Abstutzung gegen ein Getriebegehause 12d umfasst das Mehrstufengetriebe eine
Mehrzahl von Getriebeelementen 13d, 14d, 15d, 16d, 16d, 17d, 18d.

Das Getriebeschema unterscheidet sich insbesondere in einer Anordnung der
Schalteinheit S5d von dem des Ausfiuhrungsbeispiels der Figur 1. Die Schalteinheit S5d
ist dazu vorgesehen, das Sonnenrad P11d der ersten Planetengetriebestufe und das
Sonnenrad P31d der dritten Planetenradstufe P3d zu verbinden. Das
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Getriebeeingangselement 10d und der Planetenradtréager P12d der ersten
Planetenradstufe P1d sind permanent drehfest miteinander verbunden. Das
Getriebeeingangselement 10d bildet eine Getriebeeingangswelle aus, durch die das
Getriebeeingangselement 10d, das erste Kopplungselement S41d der vierten
Schalteinheit S4d und der Planetenradtrager P12d der ersten Planetenradstufe P1d
permanent drehfest miteinander verbunden sind. Das Getriebeelement 18d bildet eine
Zwischenwelle aus, die das Sonnenrad P11d der ersten Planetenradstufe P1d und das
erste Kopplungselement S51d der funften Schalteinheit S5d permanent drehfest
miteinander verbindet. Das Getriebeelement 15d bildet eine Zwischenwelle aus, die das
zweite Kopplungselement S52d der funften Schalteinheit S5d, das Sonnenrad P31d der
dritten Planetenradstufe P3d und das erste Kopplungselement S21d der zweiten
Schalteinheit S2d permanent drehfest miteinander verbindet. Die Schalteinheit S5d ist
axial zwischen der ersten Planetenradstufe P1d und der dritten Planetenradstufe P3d
angeordnet.

Figur 7 zeigt als funftes Ausflihrungsbeispiel ein Getriebeschema eines
Mehrstufengetriebes fur ein Kraftfahrzeug, das zumindest konstruktiv zur Schaitung von
zumindest zehn Vorwartsgetriebegéngen und zumindest einem Ruckwartsgetriebegang
vorgesehen ist. Das Getriebeschema unterscheidet sich strukturell von dem der Figur 1.
Kinematisch ist es aquivalent zu dem der Figur 1.

Das Mehrstufengetriebe umfasst ein Getriebeeingangselement 10e zur drehfesten
Anbindung einer Brennkraftmaschine und ein Getriebeausgangselement 11e zur
drehfesten Anbindung eines Achsantriebs. Zudem umfasst das Méhrstufengetriebe einen
Zahnradsatz mit einer ersten Planetenradstufe P1e, einer zweiten Planetenradstufe P2e,
einer dritten Planetenradstufe P3e und einer vierten Planetenradstufe P4e, die jeweils ein
Sonnenrad P11e, P21e, P31e, P41e, ein Hohlrad P13e, P23e, P33e, P43e und einen
Planetenradtrager P12e, P22e, P32e, P42e, welcher Planetenrader P14e, P24e, P34e,
P44e in einer Kreisbahn um das entsprechende Sonnenrad P11e, P21e, P31e, P41e
fuhrt, aufweisen. Weiter umfasst das Mehrstufengetriebe sechs Schalteinheiten S1e,
S2e, S3e, S4e, S5e, Sbe, die jeweils zwei Kopplungselemente S11e, S12e, S21e, S22e,
S31e, S32¢, S41e, S42e, S51e, S52¢, S61e, S62e aufweisen. Zur Ubertragung von
Leistungsflissen zwischen den Planetenradstufen P1e, P2e, P3e, P4e und/oder zur
Abstutzung gegen ein Getriebegehduse 12e umfasst das Mehrstufengetriebe eine
Mehrzahl von Getriebeelementen 13e, 14e, 15e, 16e, 16e, 17e, 18e.
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Das Getriebeschema unterscheidet sich insbesondere in einer Anordnung der
Schalteinheit S5e von dem des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 1. Die Schalteinheit S5e
ist dazu vorgesehen, das Sonnenrad P11e der ersten Planetengetriebestufe und das
Sonnenrad P31e der dritten Planetenradstufe P3e zu verbinden. Das
Getriebeeingangselement 10e und der Planetenradtrager P12e der ersten
Planetenradstufe P1e sind permanent drehfest miteinander verbunden. Das
Getriebeeingangselement 10e bildet eine Getriebeeingangswelle aus, durch die das
Getriebeeingangselement 10e, das erste Kopplungselement S41e der vierten
Schalteinheit S4e und der Planetenradtrager P12e der ersten Planetenradstufe P1e
permanent drehfest miteinander verbunden sind. Das Getriebeelement 18e bildet eine
Anbindung aus, die das Sonnenrad P31e der dritten Planetenradstufe P1e und das
zweite Kopplungselement S52e der flinften Schalteinheit S5e permanent drehfest
miteinander verbindet. Das Sonnenrad P31e der dritten Planetenradstufe P1e und das
zweite Kopplungselement S52e der finften Schalteinheit S5e konnen zumindest teilweise
einstickig ausgefihrt sein. Das Getriebeelement 15e bildet eine Zwischenwelle aus, die
das Sonnenrad P11e der ersten Planetenradstufe P1e, das erste Kopplungselement
S51e der funften Schalteinheit S5e und das erste Kopplungselement S21e der zweiten
Schalteinheit S2e permanent drehfest miteinander verbindet. Die Schalteinheit S5e ist
axial in Héhe der dritten Planetenradstufe P3e angeordnet.

Figur 8 zeigt als sechstes Ausfihrungsbeispiel ein Getriebeschema eines
Mehrstufengetriebes fur ein Kraftfahrzeug, das zumindest konstruktiv zur Schaltung von
zumindest zehn Vorwartsgetriebegangen und zumindest einem Rlckwartsgetriebegang
vorgesehen ist. Das Getriebeschema unterscheidet sich strukturell von dem der Figur 1.
Kinematisch ist es dquivalent zu dem der Figur 1.

Das Mehrstufengetriebe umfasst ein Getriebeeingangselement 10f zur drehfesten
Anbindung einer Brennkraftmaschine und ein Getriebeausgangselement 11f zur
drehfesten Anbindung eines Achsantriebs. Zudem umfasst das Mehrstufengetriebe einen
Zahnradsatz mit einer ersten Planetenradstufe P1f, einer zweiten Planetenradstufe P2f,
einer dritten Planetenradstufe P3f und einer vierten Planetenradstufe P4f, die jeweils ein
Sonnenrad P11f, P21f, P31f, P41f, ein Hohlrad P13f, P23f, P33f, P43f und einen
Planetenradtrager P12f, P22f, P32f, P42f, welcher Planetenrader P14f, P24f, P34f, P44f
in einer Kreisbahn um das entsprechende Sonnenrad P11f, P21f, P31f, P41f fuhrt,
aufweisen. Weiter umfasst das Mehrstufengetriebe sechs Schalteinheiten S1f, S2f, S3f,
S4f, S5f, S6f, die jeweils zwei Kopplungselemente S11f, S12f, S21f, S22f, S31f, S32f,
S41f, S42f, S51f, S52f, S61f, S62f aufweisen. Zur Ubertragung von Leistungsflissen



WO 2017/108159 PCT/EP2016/002047
19

zwischen den Planetenradstufen P1f, P2f, P3f, P4f und/oder zur Abstitzung gegen ein
Getriebegehause 12f umfasst das Mehrstufengetriebe eine Mehrzahl von
Getriebeelementen 13'f, 13"f, 14f, 15f, 16f, 16f, 17f, 18f.

Das Getriebeschema unterscheidet sich insbesondere in einer Anordnung der
Schalteinheit S3f von dem des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 1. Die Schalteinheit S3f ist
als eine Kupplung ausgebildet, deren Kopplungselemente S31f, S32f drehbar angeordnet
sind. Die Schalteinheit S3f ist dazu vorgesehen, den Planetenradtrager P22f der zweiten
Planetenradstufe P2f, das Hohlrad P33f der dritten Planetenradstufe P3f und das
Sonnenrad P41f der vierten Planetenradstufe P4f drehfest miteinander zu verbinden. Das
Getriebegehause 12f und das Hohlrad P23f der zweiten Planetenradstufe P2f sind
permanent drehfest miteinander verbunden. Das Hohlrad P23f ist gehausefest
angeordnet.

Das Getriebeelement 16f bildet eine Gehauseabstutzung aus, die das Hohirad P23f der
zweiten Planetenradstufe P2f und das Getriebegehause 12f permanent drehfest
miteinander verbindet. Das Getriebeelement 13'f bildet eine Zwischenwelle aus, die den
Planetenradtrager P22f der zweiten Planetenradstufe P2f und das erste
Kopplungselement S31f der dritten Schalteinheit S3f permanent drehfest miteinander
verbindet. Das Getriebeelement 13"f bildet eine Zwischenwelle aus, die das zweite
Kopplungselement S32f der dritten Schalteinheit S3f, das Hohlrad P33f der dritten
Planetenradstufe P3f und das Sonnenrad P41f der vierten Planetenradstufe P4f
permanent drehfest miteinander verbindet. Die Schalteinheit S3f ist zwischen der zweiten
Planetenradstufe P2f und der dritten Planetenradstufe P3f angeordnet.

Figur 9 zeigt als siebtes Ausflihrungsbeispiel ein Getriebeschema eines
Mehrstufengetriebes fur ein Kraftfahrzeug, das zumindest konstruktiv zur Schaltung von
zumindest zehn Vorwértsgetriebegdngen und zumindest einem Rickwartsgetriebegang
vorgesehen ist. Das Getriebeschema unterscheidet sich strukturell von dem der Figur 1.
Kinematisch ist es dquivalent zu dem der Figur 1.

Das Mehrstufengetriebe umfasst ein Getriebeeingangselement 10g zur drehfesten
Anbindung einer Brennkraftmaschine und ein Getriebeausgangselement 11g zur
drehfesten Anbindung eines Achsantriebs. Zudem umfasst das Mehrstufengetriebe einen
Zahnradsatz mit einer ersten Planetenradstufe P1g, einer zweiten Planetenradstufe P2g,
einer dritten Planetenradstufe P3g und einer vierten Planetenradstufe P4g, die jeweils ein
Sonnenrad P11g, P21g, P31g, P41g, ein Hohlrad P13g, P23g, P33g, P43g und einen
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Planetenradtrager P12g, P22g, P32g, P42g, welcher Planetenrader P14g, P24g, P34g,
P44g in einer Kreisbahn um das entsprechende Sonnenrad P11g, P21g, P31g, P41g
fuhrt, aufweisen. Weiter umfasst das Mehrstufengetriebe sechs Schalteinheiten S1g,
S2g, S3g, S4g, S5g, S6g, die jeweils zwei Kopplungselemente S11g, S12g, S21g, S22g,
S31g, S32g, S41g, S42g, S51g, S52g, S61g, S62g aufweisen. Zur Ubertragung von
Leistungsflussen zwischen den Planetenradstufen P1g, P2g, P3g, P4g und/oder zur
Abstutzung gegen ein Getriebegehduse 12g umfasst das Mehrstufengetriebe eine
Mehrzahl von Getriebeelementen 13g, 14g, 15g, 16g, 16g, 17'g, 17"g, 18g.

Das Getriebeschema unterscheidet sich insbesondere in einer Anordnung der
Schalteinheit S3g von dem des Ausfiuhrungsbeispiels der Figur 1. Die Schalteinheit S3g
ist als eine Kupplung ausgebildet, deren Kopplungselemente S31g, S32g drehbar
angeordnet sind. Die Schalteinheit S3g ist dazu vorgesehen, das Hohlrad P13g der
ersten Planetenradstufe P3g und das Sonnenrad P21g der zweiten Planetenradstufe P2g
permanent drehfest miteinander zu verbinden. Das Getriebegehause 12g und das
Hohlrad P23g der zweiten Planetenradstufe P2g sind permanent drehfest miteinander
verbunden. Das Hohlrad P23g ist gehdusefest angeordnet.

Das Getriebeelement 16g bildet eine Gehauseabstitzung aus, die das Hohirad P23g der
zweiten Planetenradstufe P2g und das Getriebegehduse 12g permanent drehfest
miteinander verbindet. Das Getriebeelement 17'g bildet eine Zwischenwelle aus, die das
zweite Kopplungselement S42g der vierten Schalteinheit S4g, das Hohirad P13g der
ersten Planetenradstufe P1g und das zweite Kopplungselement S32g der dritten
Schalteinheit S3g permanent drehfest miteinander verbindet. Das Getriebeelement 17"g
bildet eine Zwischenwelle aus, die das erste Kopplungselement S31g der dritten
Schalteinheit S3g, das Sonnenrad P21g der zweiten Planetenradstufe P2g und das erste
Kopplungselement S61g der sechsten Schalteinheit S6g permanent drehfest miteinander
verbindet. Die Schalteinheit S3g ist zwischen der ersten Planetenradstufe P1g und der
zweiten Planetenradstufe P2g angeordnet.

Die strukturellen Anderungen in den Ausfilhrungsbeispielen der Figuren 6 und 7 und die
strukturellen Anderungen in den Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 8 und 9 sind
unabhangig voneinander. Grundsatzlich ist damit auch ein Getriebeschema denkbar, das
eine Kombination eines der Ausfuhrungsbeispiele der Figuren 6 und 7 und eines der
Ausfihrungsbeispiele der Figuren 8 und 9 darstellt.
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Bezugszeichenliste

10 Getriebeeingangselement
11 Getriebeausgangselement
12 Getriebegehéduse
13 Getriebeelement
13 Getriebeelement
13" Getriebeelement
14 Getriebeelement
15 Getriebeelement
16 Getriebeelement
17 Getriebeelement
17 Getriebeelement
17" Getriebeelement
18 Getriebeelement
P1 Planetenradstufe
P11 Sonnenrad

P12 Planetenradtréger
P13 Hohirad

P14 Planetenrader

P2 Planetenradstufe
P21 Sonnenrad

P22 Planetenradtréager
P23 Hohirad

P24 Planetenrader

P3 Planetenradstufe
P31 Sonnenrad

P32 Planetenradtrager
P33 Hohlrad

P34 Planetenréder

P4 Planetenradstufe
P41 Sonnenrad

P42 Planetenradtrager
P43 Hohlrad

P44 Planetenrader

S1 Schalteinheit

S11 Kopplungselement
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S12 Kopplungselement
S2 Schalteinheit
S21 Kopplungselement
S22 Kopplungselement
S3 Schalteinheit
S31 Kopplungselement
S32 Kopplungselement
S4 Schalteinheit
S41 Kopplungselement
S42 Kopplungselement
S5 Schalteinheit
S51 Kopplungselement
S562 Kopplungselement
S6 Schalteinheit
S61 Kopplungselement
S62 Kopplungselement
V1 Vorwaértsgetriebegang
V2 Vorwaértsgetriebegang
V3 Vorwértsgetriebegang
V4 Vorwaértsgetriebegang
V5 Vorwartsgetriebegang
V6 Vorwértsgetriebegang
V7 Vorwartsgetriebegang
V8 Vorwértsgetriebegang
V9 Vorwartsgetriebegang
V10 Vorwiértsgetriebegang
R1 Rickwartsgetriebegang
R2 Rickwartsgetriebegang
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Patentanspriiche

Mehrstufengetriebe, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, das zumindest konstruktiv
zur Schaltung von zumindest neun, vorzugsweise zumindest zehn
Vorwartsgetriebegéngen (V1a-V10g) vorgesehen ist, mit zumindest vier
wirkungsmagig miteinander verbundenen Planetenradstufen (P1a-g, P2a-g, P3a-g;
P4a-g), die jeweils ein Sonnenrad (P11a-d, P21a-g, P31a-g, P41a-g), ein Hohlrad
(P13a-g, P23a-g, P33a-g, P43a-g) und einen Planetenradtrager (P12a-g, P22a-g,
P32a-g, P42a-g) aufweisen, mit zumindest sechs Schalteinheiten (S1a-g, S2a-g,
S3a-g, S4a-g, S5a-g, S6a-g), die jeweils zwei drehfest miteinander verbindbare
Kopplungselemente (S11a-S62g) aufweisen, mit einem Getriebeeingangselement
(10a-g) zur drehfesten Anbindung an eine Brennkraftmaschine und mit einem
Getriebeausgangselement (11a-g) zur Anbindung zumindest eines Achsantriebs,
wobei das Getriebeausgangselement (11a-g) und der Planetenradtrager (P42a-g)
der vierten Planetenradstufe (P4a-g) drehfest miteinander verbunden sind und der
Planetenradtrager (P32a-g) der dritten Planetenradstufe (P3a-g) und das Hohlrad
(P43a-g) der vierten Planetenradstufe (P4a-g) permanent drehfest miteinander
verbunden sind,

wobei die erste Schalteinheit (S1a-g) dazu vorgesehen ist, den Planetenradtrager
(P32a-g) der dritten Planetenradstufe (P3a-g) und das Hohirad (P43a-g) der vierten
Planetenradstufe (P4) gehdusefest anzuordnen,

und wobei die vierte Schalteinheit (S4a-f) dazu vorgesehen ist, das
Getriebeeingangselement (10a-f), das Hohirad (P13a-f) der ersten Planetenradstufe
(P1a-f) und das Sonnenrad (P21a-f) der zweiten Planetenradstufe (P2a-f) drehfest
miteinander zu verbinden,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hohirad (P33a-e; P33g) der dritten Planetenradstufe (P3a-e; P3g) und das
Sonnenrad (P41a-e: P41g) der vierten Planetenradstufe (P4a-e; P4g) permanent

drehfest miteinander verbunden sind.
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Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Schalteinheit (S2a-c; S2e-g) dazu vorgesehen ist, das Sonnenrad (P11a-
c; P11e-g) der ersten Planetenradstufe (P1a-c; P1e-g) gehausefest anzuordnen.

Mehrstufengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekehnzeichnet, dass

die zweite Schalteinheit (S2a-d; S2f, S2g) dazu vorgesehen ist, das Sonnenrad
(P31a-d; P31f; P31g) der dritten Planetenradstufe (P3) gehausefest anzuordnen.

Mehrstufengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hohlrad (P23f; P23g) der zweiten Planetenradstufe (P2f; P2g) gehausefest
angeordnet ist oder die dritte Schalteinheit (S3a-e) dazu vorgesehen ist, das
Hohlrad (P23a-e) der zweiten Planetenradebene (P2a-e) gehausefest anzuordnen.

Mehrstufengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass |

die funfte Schalteinheit (S5a-c; S5f; S5g) dazu vorgesehen ist, das
Getriebeeingangselement (10a-c; 10f, 10g) und den Planetenradtréger (P12a-c;
P12f, P12g) der ersten Planetenradebene (P1a-c; P1f; P1g) drehfest miteinander

zu verbinden.

Mehrstufengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Sonnenrad (P11a-c; P11f, P11g) der ersten Planetenradstufe (P1a-c; P1f; P1g)
und das Sonnenrad (P31a-c; P31f; P31g) der dritten Planetenradstufe (P3a-c; P3f;
PSg) permanent drehfest miteinander verbunden sind.
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Mehrstufengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die funfte Schalteinheit (SS_d; S5e) dazu vorgesehen ist, das Sonnenrad (P11d;
P11e) der ersten PIanetenradstufe (P1d; P1e) und das Sonnenrad (P31d; P31e)
der dritten Planetenradstufe (P3d; P3e) drehfest miteinander zu verbinden, wobei
das Getriebeeingangselement (10d; 10e) und der Planetenradtréger (P12d; P12e)
der ersten Planetenradstufe (P1d; P1e) permanent drehfest miteinander verbunden

sind.

Mehrstufengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die sechste Schalteinheit (S6a-g) dazu vorgesehen ist, zumindest das Sonnenrad
(P21a-g) der zweiten Planetenradstufe (P2a-g), den Planetenradtrager (P32a-g) der
dritten Planetenradstufe (P3a-g) und das Hohlrad (P43a-g) der vierten
Planetenradstufe (P4a-g) drehfest miteinander zu verbinden.

Mehrstufengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Planetenradtrager (P22a-e; P22g) der zweiten Planetenradstufe (P2a-e; P2g)
und das Hohlrad (P33a-e; P33g) der dritten Planetenradstufe (P3a-e; P3g)
permanent drehfest miteinander verbunden sind oder die dritte Schalteinheit (S3f)
dazu vorgesehen ist, den Planetenradtrager (P22f) der zweiten Planetenradstufe
(P2f) und das Hohlrad (P33f) der dritten Planetenradstufe (P3f) drehfest

miteinander zu verbinden.

Mehrstufengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die vierte Schalteinheit (S4g) dazu vorgesehen ist, das Getriebeeingangselement
(10g) und das Hohirad (P13g) der ersten Planetenradstufe (P1g) drehfest

miteinander zu verbinden.
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Mehrstufengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hohlrad (P13a-f) der ersten Planetenradstufe (P1a-f) und das Sonnenrad
(P21a-f) der zweiten ﬁlanetenradstufe (P2a-f) permanent drehfest miteinander

verbunden sind.

Mehrstufengetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine der Schalteinheiten (S1a-g, S3a-g) als eine Klauenschalteinheit

ausgebildet ist.
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