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(57) Abstract: The invention relates to a power-shift transmission for a commercial vehicle having a split group (3), a main group
(4) and a range group (5). According to the invention, it is possible to connect a loose wheel (14) of an input constant (E2) fixedly in
terms of rotation, optionally via the shifting elements (§1) and (S2), to two input shafts (6, 7) which can be coupled in each case via
clutches (K1, K2) to a transmission input shaft (8). An idler shaft (12) can be driven via three input constants (E1, E2, E3), wherein
€ 2 power flow takes place via the idler shaft (12) in all forward gears with the exception of a direct gear. With a simple construction,
the design according to the invention results in the possibility of sequential gearshifts without interruptions in traction forces and

multiple-gear upshifts and multiple-gear downshifts.
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—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein lastschaltbares Getriebe fiir ein Nutzfahrzeug mit einer Splitgruppe (3), ei-
ner Hauptgruppe (4) und einer Rangegruppe (5). ErfindungsgemiB ist es moglich, ein Losrad (14) einer Eingangskonstanten (E2)
wahlweise iiber die Schaltelemente (S1) und (S2) mit zwei Eingangswellen (6, 7), die jeweils tiber Kupplungen (K1, K2) mit einer
Getriebeeingangswelle (8) koppelbar sind, drehfest zu verbinden. Uber drei Fingangskonstanten (E1, E2, E3) ist eine Vorgelegewelle
(12) antreibbar, wobei mit Ausnahme eines Direktganges in sdmtlichen, Vorwirtsgiangen ein Leistungsfluss tiber die Vorgelegewelle
(12) erfolgt. Durch die erfindungsgemiBe Ausgestaltung ergibt sich bei einfachem Aufbau die M&glichkeit von zugkraf tunterbre-
chungsfreien sequentiellen Schaltungen sowie Mehrfachhochschaltungen und Mehrfachriickschaltungen.
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Lastschaltbares Getriebe fiir ein Nutzfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein lastschaltbares Getriebe fir ein
Nutzfahrzeug mit einer Splitgruppe, einer Hauptgruppe und ei-

ner Rangegruppe.

WO 0049484 offenbart ein sequentiell und zugkraftunterbre-
chungsfrei schaltbares Getriebe fir ein Kraftfahrzeug, insbe-
sondere einen Personenkraftwagen, mit sechs Vorwdrtsgdngen.
Um eine grofle Variabilitat hinsichtlich zugkraftunterbre-
chungsfreier Schaltvorgdnge, auch bei mehrfachen Hoch- oder
Rickschaltungen, zu ermdglichen, sind gleiche Getriebeginge
in dem Getriebe fir unterschiedliche Leistungsfliisse iiber un-
terschiedliche Schaltelemente und von unterschiedlichen einer
Doppelkupplung zugeordneten Eingangswellen méglich. Hierzu
ist ein als Losrad auf einer Eingangswelle gelagertes Zahnrad
einer Eingangskonstanten iber beidseitig des Losrades wirken-
de Schaltelemente wahlweise mit jeder Eingangswelle koppel-
bar, so dass dieses Losrad von beiden Kupplungen und beiden
Eingangswellen antreibbar ist. Das Getriebe besitzt weiterhin
zwel Vorgelegewellen, die jeweils von einer Einganskonstanten
angetrieben werden, wobei eine der Vorgelegewellen als Hohl-
welle ausgebildet ist, die koaxial zu der anderen Vorgelege-
welle angeordnet ist und radial innen liegend gegeniiber der
anderen Vorgelegewelle gelagert ist. Von den Vorgelegewellen
ist ein Abtrieb auf eine Abtriebswelle mdglich in drei je-
wells Vorwdrtsgdngen zugeordneten Zahnradebenen sowie einer

einem RiUckwdrtsgang zugeordneten Zahnradebene unter Zwischen-



WO 2007/115687 PCT/EP2007/002744

schaltung weiterer Schaltelemente. Das Getriebe verflgt iber
einen Direktgang, fiir den eine Eingangswelle ohne Zwischen-
schaltung wdlzender Zahnradverbindungen mit der Abtriebswelle

des Getriebes koppelbar ist.

Aus der nicht vorveroffentlichten Anmeldung der Anmelderin
mit dem internen Aktenzeichen P807553/DE/1 und dem Titel
"Lastschaltbares Gruppengetriebe" ist ein Getriebe fiir ein
Nutzfahrzeug bekannt, welches eine Splitgruppe, eine Haupt-
gruppe und eine Rangegruppe aufweist und 12, 16 oder 20 Vor-
wdrtsgdnge besitzt. Auch zur Gewahrleistung einer Leistungs-
verzweigung in einzelnen Getriebegdngen treiben die mit der
Doppelkupplung verbundenen Eingangswellen jeweils iliber eine
Eingangskonstante zwei koaxial zueinander angeordnete Vorge-

legewellen an.

Aus der nicht vorveroffentlichten Anmeldung der Anmelderin
mit dem internen Aktenzeichen der Anmelderin P807447/DE/1 mit
dem Titel "Automatisiertes Lastschaltgetriebe" ist ein Ge-
triebe fir ein Nutzfahrzeug bekannt mit einer Splitgruppe,
einer Hauptgruppe und einer Rangegruppe, wobei in diesem Fall
mit Ausnahme eines eventuell vorhandenen Direktgangs die
Leistungspfade in sémtlichen Vorwdrts-Getriebegidngen iiber
dieselbe Vorgelegewelle verlaufen. Im Umgebungsbereich eines
Direktgangs sind bis zu vier sequentiell lastschaltbare Ge-
triebegdnge méglich. Die Eingangskonstanten sind selektiv je-
weils mit einer zugeordneten Eingangswelle und Kupplung der
Doppelkupplung verbindbar. Mehrfach Hoch- und Riickschaltungen
sowie eine Ubergabe eines Antriebsmomentes von einer Kupplung
auf eine andere Kupplung fir denselben Getriebegang sind in

dieser Druckschrift nicht angesprochen.

Weitere Getriebe, bei denen Eingangskonstanten jeweils einer
einzelnen Kupplung einer Doppelkupplung zugeordnet sind und
je nach beaufschlagter Kupplung der Leistungspfad iiber eine
von zwel koaxialen Vorgelegewellen verliuft, sind aus DE.
4330170 C2, DE 10338355 Al sowie US 6,460,425 Bl bekannt.
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Weiterer Stand der Technik zu Getrieben mit Doppelkupplungen
bilden beispielsweise DE 10102028 Al oder DE 3546454 C2.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
fir ein Nutzfahrzeug einsetzbares lastschaltbares Getriebe
vorzuschlagen, welches hinsichtlich des konstruktiven Auf-
wands, insbesondere der einzusetzenden Schaltelemente, der
Lagerungen und des Bauraumes, der sequentiellen Lastschalt-
barkeit, beil gleichzeitiger Ermoéglichung von Mehrfachhoch-
schaltungen oder Mehrfachriickschaltungen ohne Zugkraftunter-

brechung verbessert ist.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird geldst durch
ein lastschaltbares Getriebe gemdB den Merkmalen des An-

spruchs 1.

Ein derartiges Getriebe zeichnet sich zundchst durch Hinter-
einanderschaltung einer Splitgruppe, einer Hauptgruppe und
einer Rangegruppe aus, wodurch eine hohe Variabilit&dt der
méglichen Getriebegdnge unter vertretbaren Bauaufwand gegeben
ist, Uber die auch schwere Nutzfahrzeuge mit variierenden

Fahrbedingungen feinstufig antreibbar sind.

Weiterhin sind selektiv Uber die Doppelkupplung antreibbare
Eingangswellen koaxial zu einer Abtriebswelle des Getriebes
angeordnet, wodurch sich eine gute Integration in einen An-

triebsstrang eines Nutzfahrzeuges ergibt.

Die vorliegende Erfindung baut auf dem Grundgedanken gemaB WO
00/39484 hinsichtlich einer Ermdglichung einer Verbindung ei-
nes Losrades einer Eingangskonstanten mit beiden Eingangswel-
len auf. Bei einem derartigen Losrad kann es sich sowohl um
ein gegenlber den Eingangswellen drehbar gelagertes Losrad,
also ein Antriebsrad der Eingangskonstanten, als auch um ein
der Vorgelegewelle zugeordnetes Losrad, also ein ausgangssei-

tiges Zahnrad der Eingangskonstanten, handeln. Die Schaffung
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einer Mdglichkeit einer Verbindung des Losrades mit beiden
Eingangswellen und damit beiden Kupplungen fihrt fiir eine
vorgegebene Zahl von Zahnradpaaren und Zahnebenen zur Gewahr-
leistung vieler unterschiedlicher Lastschaltmoglichkeiten,
auch fir Doppelhoch- und Doppelriickschaltungen unter Last,
ohne dass zusdtzliche Zahnradpaare vorzusehen sind. Weiterhin
kann auf eine derartige Weise die selektiv antreibbare Ein-
gangskonstante konstruktiv einfach, Platz sparend und mit ei-
nem hohen Wirkungsgrad bzw. mit geringen Verlusten durch
Zahneingriffe mit den beiden Eingangswellen und Kupplungen in

Wirkverbindung gebracht werden.

Weiterhin kann durch die selektive Verbindbarkeit des Losra-
des ermdglicht werden, dass ein Getriebegang und ein Wechsel
in diesen wahlweise Uber eine der beiden Kupplungen erfolgen
kann. Somit kann erfindungsgemdB beispielsweise mit einer ge-
eigneten Steuerung einer Uberlastung einer Kupplung, bei-
spielsweise wdhrend eines Anfahrvorgangs, einem unterschied-
lichen VerschleiBl der Kupplungen und etwaigen Beeintrdchti-
gungen einer Kupplung, Rechnung getragen werden. Dies kann

auch zu einer Verld&ngerung von Wartungsintervallen fihren.

Erfindungsgemdfl ist eine der beiden Eingangswellen iiber ein
Schaltelement drehfest mit einer Hauptwelle der Hauptgruppe
verbindbar, so dass ein direkter Durchtrieb durch Splitgruppe
und Hauptgruppe mit einem optimalen Wirkungsgrad erfolgt.
Durch Nachschaltung einer Rangegruppe kann ein derart vor-
teilhafter Betrieb fiir eine Mehrzahl unterschiedlicher Ge-
triebegédnge je nach Schaltzustand der Rangegruppe genutzt
werden. Hierbei ist von besonderem Vorteil, dass die Range-
gruppe ebenfalls einen Direktgang aufweist, in dem in den
Leistungsfluss in der Rangegruppe keine widlzenden Zahnrader
zwischengeschaltet sind. Damit besitzt das Gesamtgetriebe Ge-
triebegédnge mit gutem Wirkungsgrad, in denen ein direkter
Durchtrieb durch die Splitgruppe und Hauptgruppe erfolgt, so-

wie einen Getriebegang mit weiter verbessertem Wirkungsgrad,
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in dem ein Direktgang durch Splitgruppe, Hauptgruppe und Ran-
gegruppe gegeben ist.

Wahrend gemdaB WO 00/39484 ein selektiver Antrieb der koaxia-
len Vorgelegewellen jeweils ilber eine Eingangskonstante er-
folgt, was infolge der mehreren Vorgelegewellen, der Lagerung
einer als Hohlwelle ausgebildeten Vorgelegewelle auf der an-
deren Vorgelegewelle und der Mehrzahl der erforderlichen
Schaltelemente einen erhohten Einbauraum erfordert, verlaufen
erfindungsgemafl (bis auf den Direktgang) samtliche Getriebe-
gdnge Uber ein und dieselbe Vorgelegewelle. Hierdurch soll
nicht ausgeschlossen werden, dass eine Leistungsteilung der-
art erfolgt, dass zwei parallele Vorgelegewellen mit ver-
gleichbaren Leistungsfliissen vorgesehen sind, die aber beide
fir samtliche Vorwdrtsgadnge (bis auf den Direktgang) in den

Leistungsfluss zwischengeschaltet sind.

Weitere Vorteile hinsichtlich des Bauaufwands ergeben sich
infolge der erfindungsgemdl geschaffenen Moglichkeit, dass
die der oder einer Vorgelegewelle zugeordneten Zahnrader
samtlich als Festrader ausgebildet sein kénnen, wodurch
Schaltelemente und zusdtzlicher Bauraum im Bereich der Vorge-
legewelle eingespart werden koénnen. Weiterhin ist unter Um-
stdnden eine Betdtigung der Schaltelemente samtlich im Be-
reich der gemeinsamen Achse der Eingangswellen und der Ab-
triebswelle moglich, wodurch kompakte, "zentralisierte" Aktu-
atoren und elektrische Steuereinheiten fir diese moglich

sind.

Trotz eines Verzichts auf die Ausbildung des Getriebes mit
zwel Teillgetrieben gemdB P807553/DE/1 konnen die in dieser
nicht vorverodffentlichten Anmeldung beschriebenen Vorteile
erzielt werden, insbesondere Doppelrick- oder Doppelhoch-
schaltungen ohne Unterbrechung der Zugkraft sowie auch Drei-

fachrick- oder Dreifachhochschaltungen realisiert werden.
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Andererseits ist gemaB P807447/DE/1 ein Verlauf samtlicher
Getriebegange ausschlieBlich eines Direktgangs lber eine ein-
zige Vorgelegewelle bekannt - fiir diese bekannte Ausgestal-
tung ist jedoch nicht der Antrieb einer Eingangskonstanten
von beiden Kupplungen und Eingangswellen moglich, wodurch
sich eine verringerte Variabilitdt insbesondere hinsichtlich
zugkraftunterbrechungsfreier Mehrfachhochschaltungen und

Mehrfachrickschaltungen ergibt.

In besonders vorteilhafter Weise konnen samtliche Schaltele-
mente bzw. -muffen so angeordnet sein, dass diese ausschliel-
lich koaxial zu den Eingangswellen angeordnet sind. In diesem
Fall kann die Aktuatorik zur Betdtigung der Schaltelemente
besonders kompakt und kostenglinstig ausgefiihrt sein. In die-
sem Fall kann ausschliefilich eine Vorgelegewelle vorgesehen
sein, die dann ausschlieflich Festrdder tragt. Eine derartige
Verwendung einer einzigen Vorgelegewelle hat Kosten-, Ge-
wichts- und Bauraumvorteile, die den Nachteil einer hohen
Wellendurchbiegung und hohen Lagerkraften entgegenstehen, da
die Verzahnungskrédfte an den Kraft libertragenden Verzahnungen
bestrebt sind, die beiden parallel beabstandeten Wellen von-
einander weg zu driicken. Eine derartige hohe Wellendurchbie-
gung kann beispielsweise mittels Einsatzes einer Wdlzlagerung
gemall DE 10332210 Al verhindert werden. Eine weitere vorteil-
hafte Moglichkeit zur Verhinderung hoher Wellendurchbiegungen
und Lagerbelastungen ist die Verwendung von zwei zumindest
teilweise gleich ausgefihrten Vorgelegewellen, deren Krafte
sich gegenseitig aufheben kénnen. In einem derartigen Fall
kénnen die beiden Vorgelegewellen ebenfalls ausschlieBlich
mit Festrddern versehen sein und/oder keine Schaltmuffen tra-

gen.

Gemdll einem weiteren Vorschlag der Erfindung sind die ein-
gangsseitigen Zahnrédder der Eingangskonstanten nicht ledig-
lich zur Ubergabe der Antriebsbewegung auf die Vorgelegewelle
genutzt. Vielmehr wird iliber eine erste Eingangskonstante das

Antriebsmoment zun&dchst von einer Eingangswelle zu der Vorge-
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legewelle Ubertragen. In dieser ersten Eingangskonstanten ist
das selektiv mit beiden Eingangswellen verbindbare Losrad
wirksam. Uber eine weitere "Eingangskonstante" wird in "umge-
kehrtem" Leistungsfluss die Leistung von der Vorgelegewelle
zu der anderen Eingangswelle zurtickgefiithrt, die iber ein
Schaltelement drehfest mit der Hauptwelle des Hauptgetriebes
verbunden ist. Fir diesen Getriebegang sind damit Zahnradpaa-

re der Hauptgruppe nicht genutzt.

Eine besonders kompakte Ausgestaltung des Getriebes ergibt

sich in dem Fall, wenn die Verbindung zwischen Eingangswelle
(oder zugeordnetem Zahnrad fir die Leistungsrickfihrung) und
der Hauptwelle der Hauptgruppe uber das Schaltelement herge-
stellt wird, welches auch in dem Direktgang eine Verbindung

der Eingangswelle mit der Hauptwelle herbeifihrt.

Die in den nicht vorveroffentlichten Anmeldungen P807447 und
P807553 beschriebenen Vorteile koénnen erfindungsgemidBl eben-
falls genutzt werden, wenn Gruppen von Getriebegidngen sequen-

tiell schaltbar sind.

Ein verbesserter Komfort und eine verbesserte Leistungscha-
rakteristik ergeben sich, wenn zugkraftunterbrechungsfreie
Doppelhoch- oder Doppelriickschaltungen oder Mehrfachhoch-
schaltungen oder Mehrfachrickschaltungen méglich sind, tliber
die der Schaltzustand des Getriebes noch individueller an die

jeweiligen Fahrbedingungen anpassbar sind.

Wahrend Ublicherweise benachbarte Gange jeweils iiber unter-
schiedliche Kupplungen aktivierbar und deaktivierbar sind,
was zur Folge hat, dass um eine Zahl 2 verschiedene Getriebe-
gange Uber dieselbe Kupplungen aktiviert werden, ist durch
die selektive Verbindbarkeit des Losrades mit beiden Kupplun-
gen die Moglichkeit gegeben, bei einer Doppelhoch- oder Dop-
pelrickschaltung beide Kupplungen zu verwenden, wodurch diese
erst zugkraftunterbrechungsfrei gestaltet werden kénnen. Soll

nach einer derartigen Doppelhoch- oder Doppelriickschaltung
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ein sequentieller Schaltvorgang zu einem benachbarten Getrie-
begang erfolgen, kann sich das Problem ergeben, dass dieser
benachbarte Getriebegang iber die fir die Doppelhoch- oder
Doppelriickschaltung genutzte Kupplung erfolgen muss. Hierzu
schlagt die Erfindung vor, dass in einem derartigen Fall eine
Ubergabe von einer Kupplung der Doppelkupplung und der hier-
mit verbundenen Eingangswelle auf die andere Kupplung der
Doppelkupplung und die hiermit verbundene Eingangswelle zur
Vorbereitung der sequentiellen Schaltung erfolgt. Somit kann
sowohl die Doppelhoch- oder Doppelriickschaltung als auch eine
anschlieflende sequentielle Schaltung zugkraftunterbrechungs-

frei gestaltet werden.

ErfindungsgemdB kann eine weitere Verbesserung des Wirkungs-
grades dadurch erzielt werden, dass in dem Direktgang ein
Teil oder samtliche Eingangskonstanten nicht in Antriebsver-
bindung mit den Eingangswellen stehen. Hierdurch kdénnen eine
Lagerreibung, etwaige Planschverluste und die in dem Direkt-
gang bewegte trdge Masse reduziert werden. Besonders vorteil-
haft ist hierbei, wenn die Eingangskonstanten eingangsseitige
Zahnrader aufweisen, die Losrader auf den Eingangswellen dar-
stellen und somit in dem Direktgang von den Eingangswellen

entkoppelbar sind.

Fiir die Gestaltung des Getriebes fir maximale Fahrgeschwin-
digkeiten kann es von Vorteil sein, wenn zumindest ein Over-
drive-Getriebegang (Ubersetzung i<1l) vorgesehen ist. Ein ver-
groBerter Fahrkomfort ergibt sich in diesem Fall, wenn der
Schaltvorgang von dem Direktgang zu dem mindestens einen O-
verdrive-Getriebegang (und umgekehrt) zugkraftunterbrechungs-

frei moglich ist.

GemaR einer erfindungsgemé&fen Weiterbildung des lastschaltba-
ren Getriebes ist die Rangegruppe als Planetengetriebe ausge-
bildet, die sich durch einfache koaxiale Gestaltung, geringen
radialen Bauraum, glinstige Drehmomenten- und Drehzahlverhalt-

nisse auszeichnet. Ein Direktgang kann fiir ein derartiges
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Planetengetriebe dadurch ausgebildet werden, dass in einem
derartigen Direktgang das Planetengetriebe im Block umlauft.
Ein anderer Schaltzustand des Planetengetriebes kann bei-
spielsweise in einem gegeniiber dem Gehduse gebremsten Getrie-
beelement des Planetengetriebes, beispielsweise in einem ge-

bremsten Hohlrad, bestehen.

Der Fahrkomfort des lastschaltbaren Getriebes kann erfin-
dungsgemdfl dadurch weiter erhoht werden, dass eine oberste
Gruppe sequentiell lastschaltbarer Getriebegdnge fUnf Getrie-
begdnge umfasst, fir die damit komfortabel bei groBen Ge-
schwindigkeiten der Schaltzustand des Getriebes an die Be-

triebsbedingungen anpassbar ist.

Zur Reduzierung des Bauaufwandes fir einzelne oder samtliche
Schaltelemente schldgt die Erfindung vor, zumindest ein
Schaltelement als unsynchronisiertes Schaltelement auszubil-
den. In einem derartigen Fall kann eine Synchronisierung ei-
nes oder mehrerer Schaltelemente in einzelnen oder mehreren
Getriebegdngen iiber eine zentrale Synchronisiereinrichtung
erfolgen, bel der es sich um eine zentrale Bremse oder ein
Antriebsaggregat fiir Zahnridder oder Getriebewellen handeln

kann.

In besonderer Ausgestaltung des lastschaltbaren erfindungsge-
mdflen Getriebes ist eine derartige zentrale Synchronisierein-

richtung als Vorgelegewellenbremse ausgebildet.

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteran-
sprichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Weitere Merk-
male sind der Zeichnung, insbesondere den dargestellten Geo-
metrien der Bauteile, den relativen Abmessungen mehrerer dar-
gestellter MaBe gleicher oder unterschiedlicher Bauteile, der
relativen Anordnung der Bauteile zueinander und deren Wirk-
verbindungen miteinander, zu entnehmen. Die Kombination von
Merkmalen unterschiedlicher in verschiedenen Figuren darge-

stellter Ausgestaltungen, Merkmalen unterschiedlicher Anspri-
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che und/oder der vorgenannten Merkmale mit Merkmalen der Aus-
gestaltungen des genannten Standes der Technik ist ebenfalls

méglich und wird hiermit angeregt.

Ein bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemidfen
Vorrichtung wird nachfolgend anhand der Zeichnung niher er-

lautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 einen Raderplan eines erfindungsgemdfen last-
schaltbaren Getriebes fiir ein Nutzfahrzeug

mit 18 oder 20 Vorwdrtsgdngen,

Fig. 2 den Leistungsfluss in 18 Vorwdrtsgdngen fir

das Getriebe gemdfl Fig. 1,

Fig. 3 - 12 die Abfolge der Schaltzustande der Schaltele-
mente des Getriebes gemdB Fig. 1 fir eine
Doppelriickschaltung von einem 12. Getriebe-
gang zu einem 10. Getriebegang mit anschlie-
Bender sequentieller Lastschaltung von dem

10. Getriebegang in einen 11. Getriebegang,

Fig. 13 eine alternative Ausgestaltung eines Ridder-
plans fir ein erfindungsgemdfes lastschaltba-
res Getriebe, bei dem der Leistungsfluss auf
zwel im Wesentlichen lbereinstimmend ausge-

bildete Vorgelegewellen aufgeteilt wird,

Fig. 14 eine alternative Ausgestaltung eines Rader-
plans eines erfindungsgemdaBen lastschaltbaren
Getriebes mit einer Vorgelegewellenbremse zur

Synchronisierung bei Schaltvorgidngen und

Fig. 15 die Leistungsflisse fir das in Fig. 1 darge-

stellte Ausfilhrungsbeispiel eines lastschalt-
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baren Getriebes bei Einsatz von 20 Vorwdrts-

Getriebegangen.

Fig. 1 zeigt ein lastschaltbares Getriebe 1 mit einer Doppel-
kupplung 2 mit zwei Kupplungen K1 und K2, einer Splitgruppe

3, einer Hauptgruppe 4 und einer Rangegruppe 5.

Die Splitgruppe 3 besitzt zwei Eingangswellen 6, 7, die iiber
die Kupplungen K1, K2 selektiv oder mit Einsatz einer Uber-
schneidungssteuerung in Antriebsverbindung mit einer Getrie-
beeingangswelle 8 bringbar sind. In der Splitgruppe 3 ist -
ber Eingangskonstanten El1, E2 und E3 mit zugeordneten Zahn-
radebenen ein Antrieb einer Vorgelegewelle 12 mit unter-
schiedlichen Ubersetzungen mdglich. Die Eingangskonstanten
El, E2, E3 besitzen antriebsseitige Zahnrader 13 bis 15, die
in stédndig kammender Verbindung mit abtriebsseitigen Zahnra-
dern 16 bis 18 der Eingangskonstanten E1, E2 und E3 stehen.
Die Zahnrader 13 bis 15 sind als Losrdder ausgefiihrt, wobei
das Zahnrad 13 drehbar gegeniiber der Eingangswelle 7 gelagert
ist, wdhrend die Zahnrader 14, 15 drehbar gegeniiber der Ein-
gangswelle 6 gelagert sind. Die Eingangswelle 7 ist als Hohl-
welle ausgebildet und umgibt die Eingangswelle 6 unter Zwi-

schenschaltung einer Lagerung.

Uber ein Schaltelement Sl ist die Eingangswelle 7 in einer
Schaltstellung S1 (El) drehfest mit dem Zahnrad 13 verbindbar
sowie in einer Schaltstellung S1 (E2) drehfest mit dem Zahn-
rad 14 verbindbar, wadhrend in der dargestellten mittigen
Neutralstellung Uber das Schaltelement S1 keine Verbindung
zwischen den Zahnré&ddern 13, 14 und der Eingangswelle 7 ge-

schaffen ist.

Ein Schaltelement S2 verbindet in einer Schaltstellung S2
(E2) drehfest das Zahnrad 14 mit der Eingangswelle 6 und in
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einer Schaltstellung S2 (E3) das Zahnrad 15 drehfest mit der
Eingangswelle 6, wadhrend in der skizzierten mittigen Neutral-
stellung des Schaltelements S2 keine Verbindung der Zahnrader
13, 14 mit der Eingangswelle 6 iiber das Schaltelement S2 ge-

geben ist.

Im Bereich der Hauptgruppe 4 tragt die Vorgelegewelle 12 an-
triebsseitige Zahnrader 19, 20, 21, die stdndig mit abtriebs-
seitigen Zahnrddern 22, 23, 24 in Verzahnungsebenen H1l, HR,
H2 kammen, wobei zwischen die Zahnrader 20 und 23 ein Rick-
wdrtsgang-Zahnrad 25 zwischengeschaltet ist. Die Zahnrader
22-24 sind jeweils als Losrdder gegeniiber einer Hauptwelle 26
der Hauptgruppe 4 gelagert, die wiederum liber eine Pilotlage-

rung gegeniber der Eingangswelle 6 gelagert ist.

Mittels eines Schaltelements S3 ist die Hauptwelle 26 in ei-
ner linken Schaltstellung S3 (1) mit der Eingangswelle 6
drehfest verbindbar sowie in einer rechten Schaltstellung S3
(H1) drehfest mit dem Zahnrad 22 verbindbar, wdhrend in der
skizzierten mittigen Neutralstellung das Schaltelement S3 un-

wirksam ist.

Ein in der skizzierten mittigen Neutralstellung unwirksames
Schaltelement S4 verbindet in einer Schaltstellung S4 (HR)
das Zahnrad 23 mit der Hauptwelle 26, wadhrend in einer
Schaltstellung S4 (H2) eine drehfeste Verbindung zwischen
Zahnrad 24 und Hauptwelle 26 geschaffen ist.

Die Rangegruppe besitzt Getriebeelemente in Form eines dreh-
fest mit der Hauptwelle 26 verbundenen Sonnenrades 27, von
Planeten 28, die Uber einen Steg 29 drehbar gelagert sind,
sowlie eines Hohlrades 30, mittels welchen auf an sich bekann-

te Weise ein Planetengetriebe 31 gebildet ist. Der Steg 29
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ist drehfest mit einer Abtriebswelle 32 oder Getriebeaus-

gangswelle verbunden.

Ein Schaltelement S5 ist in der dargestellten mittigen Neut-
ralstellung wirkungslos, wdhrend dieses in einer linken
Schaltstellung S5(1) das Hohlrad 30 drehfest mit dem Geh&use
verbindet oder gegeniiber diesem bremst, widhrend in einer
rechten Schaltstellung S5(2) das Hohlrad 30 drehfest mit der
Abtriebswelle 32 verbunden ist, so dass der Planetensatz 31

im Block umlguft.

Die folgende Tabelle 1 zeigt fir die Getriebegidnge 1 bis 18
sowie die Rickwédrts-Getriebegdnge Rl bis R6 die Kupplungs-
und Schaltzustdnde fir die Kupplungen K2, K1 und die Schalt-
elemente S1 bis S5, wobei mit drei Ecken die jeweils ge-
schlossene Kupplung indiziert ist, wdhrend mit ausgefiillten
Kreisen die Schaltstellung der Schaltelemente indiziert ist,
die wirksam sind und mit leeren Kreisen Schaltelemente ge-

kennzeichnet sind, die sich in einer Neutralstellung befin-

den.
Gang | K2 | K1 S1 S2 S3 S4 S5
E1| N |E2JE2| N |[E3} 1 N |H1JHR| N |H2| 1 2

A o o] o O [

A (@) [ o O o

AlO® o] ) @] o

4 A ) o] @) ol o
5 A @) o @] ol e
6 AlO® (o] @) ol e
7 A O o 0] o
8 A ® olo (@) o
9 Al©® ol o) [
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10 A ° o) ° o) °
1 | A o) ° ° o) °
12 Ale o) ° o) Y
13 A ° o) o) ° °
14 | A o) ° o) ° °
15 Ale o) o) ° °
16 | A o) ° o) °
17 A ° ole o °
(18) Ale ol|eo o) °
R1 A ° o) o) ° °

R2 | A o) ° o) ° °

R3 Ale o) o ° °

R4 A ° o) o) ° °
R5 | A o) ° o) ° °
R6 Ale o) o ° °

Tabelle 1: Schaltzustiande einer Getriebevariante mit 18 (17+1) Gangen

Dariber hinaus ist Tabelle 1 durch die Zusammenfassung von
Gruppen von Zeilen und durch die Trennung durch die Doppel-
striche gekennzeichnet, welche Getriebegidnge sequentiell und
zugkraftunterbrechungsfrei schaltbar sind, ndmlich Getriebe-
gédnge 1 bis 3, Getriebegange 4 bis 8, Getriebegdnge 10 bis
12, Getriebegédnge 13 bis 17.

Den Leistungsfluss in den einzelnen Getriebegdngen zeigt Fig.
2, aus der zu erkennen ist, dass der 16. Gang als Direktgang
ausgebildet ist, in dem der Leistungsfluss {iber die Getriebe-

eingangswelle 8, Kupplung K2, Eingangswelle 6, Schaltelement
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S3, Hauptwelle 26 iUber den geblockten Planetensatz 31 zur Ab-
triebswelle 32 verlduft. Eine &hnliche Direktiibertragung des
Antriebsmomentes erfolgt in dem 7. Gang in der Splitgruppe 3
und der Hauptgruppe 4, wobei sich in diesem Fall das Schalt-
element S5 in der Schaltstellung S5 (1) befindet, so dass der

Planetensatz 31 eine Ubersetzung i>1 herbeifiihrt.

Flir die Getriebegédnge 1 bis 3 sowie 4 bis 6 sowie 10 bis 12
sowie 13 bis 15 finden die Eingangskonstanten E2, E3, El in
der vorgenannten Reihenfolge Einsatz, wobei in den Getriebe-
gangen 1 bis 3 in der Hauptgruppe 4 Zahnradebene Hl1l Einsatz
findet, in den Getriebegdngen 4 bis 6 Zahnradebene H2, in Ge-
triebegédngen 10 bis 12 Zahnradebene H1l und in Getriebegdngen
13 bis 15 Zahnradebene H2. In den Getriebegdngen 8 und 9 so-
wie 17 und 18 wird uber die Zahnradebenen H1l, HR, H2 keine
Leistungen Ubertragen, da eine Rickfihrung der Leistung im
Bereich der Eingangskonstanten E2 (Getriebegdnge 9, 18) und
der Eingangskonstanten E3 (Getriebegdnge 8, 17) erfolgt, je-

wells unter Vorschaltung der Eingangskonstanten E1.

An dem rechten Rand der Fig. 2 sind mit Klammern mogliche

Lastschaltungen gekennzeichnet.

Die Getriebegange 17 und 18 bilden Overdrive-Getriebegange
mit einer Gesamtiibersetzung von i<l. Zwischen den beiden O-
verdrive-Getriebegdngen 17 und 18 kann nicht ohne Zugkraftun-
terbrechung geschaltet werden. Allerdings ist eine Beauf-
schlagung des Overdrive-Getriebeganges 18 von dem Direktgang

16 aus ohne Zugkraftunterbrechung méglich.

Fig. 3 zeigt das Getriebe fiir eine aktivierte 12. Getriebe-
gang. In dieser verlauft der Leistungsfluss lber die Kupplung
K1, Schaltelement S1 in Schaltstellung S1(El), Zahnrader 13,
16, Vorgelegewelle 12, Zahnrader 19, 22, Schaltelement S$3 in
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Schaltstellung S3(H1l) Hauptwelle 26 und infolge Schaltelement
S5 in Schaltstellung S5(2) verblocktem Planetensatz 31 zur
Abtriebswelle 32.

Fir eine Doppelrickschaltung aus dem Getriebegang 12 zum Ge-
triebegang 10 wird zun&dchst das Zahnrad 14 iber Schaltelement
S2, welches in die Schaltstellung S2(E2) verbracht wird, mit
der Eingangswelle 6 verbunden, ohne dass die Kupplung K2 ge-

schlossen ist, siehe Fig. 4.

Durch geeignete Uberschneidungssteuerung wird dann das Moment
von der Kupplung K1 auf die Kupplung K2 ibergeben, so dass
der Leistungsfluss von der Getriebeeingangswelle 8 iiber die
Kupplung K2, Schaltelement S2 in Schaltstellung S2(E2), Zahn-
rader 14, 17, Vorgelegewelle 12, Zahnrdder 19, 22, Schaltele-
ment S3 in Schaltstellung S3 (H1l), Hauptwelle 26 und den ge-
blockten Planetensatz 31 verlauft (Fig. 5).

Gem&B Fig. 6 wird hieran anschlieBend das Zahnrad 13 der Ein-
gangskonstanten El1 von der Eingangswelle 7 entkoppelt da-
durch, dass das Schaltelement S1 von der Schaltstellung
S1(E1l) in die Neutralstellung verbracht wird.

GemaR Fig. 7 wird nun das Zahnrad 14 mit der Getriebewelle 7
dadurch gekoppelt, dass das Schaltelement S1 und die Schalt-
stellung S1(E2) verbracht wird.

Mittels einer geeigneten Uberschneidungssteuerung wird gemaB

Fig. 8 die Kupplung K1 ebenfalls geschlossen.

Gemdl Fig. 9 wird dann die Kupplung K2 gedffnet, so dass der
Leistungsfluss von der Getriebeeingangswelle 8 iber die Kupp-
lung K1, Eingangswelle 7, Schaltelement S1, Eingangskonstante
E2 mit Zahnrddern 14, 17, Vorgelegewelle 12, Zahnrad 19, 22,
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Schaltelement S3, Hauptwelle 26 liber den geblockten Planeten-
satz 31 zur Abtriebswelle 32 verlauft.

Hieran anschlieflend wird das Zahnrad 14 von der Eingangswelle
6 dadurch entkoppelt, dass das Schaltelement S2 gemiaf Fig. 10
in die Schaltstellung S2(N) verbracht wird. Hiermit ist der

in Tabelle 1 fir den Schaltzustand im Getriebegang 10 angege-

bene Schaltzustand erreicht.

Fiir eine sequentielle Schaltung in den Getriebegang 11 wird

gemal Fig. 11 das Zahnrad 15 der Eingangskonstanten E3 iiber

die Uberfithrung des Schaltelementes S2 in die Schaltstellung
S2(E3) drehfest mit der Eingangswelle 6 verbunden.

Eine Aktivierung des 11. Getriebeganges erfolgt gemdaB Fig. 12
durch Ubergabe des Antriebsmomentes von der Kupplung K1 auf
die Kupplung K2. Der in Fig. 12 dargestellte Schaltzustand
entspricht hierbei dem in Tabelle 1 fir den Getriebegang 11

angegebenen Schaltzustand.

Mehrfachgangwechsel sind fir das dargestellte Getriebe 1 m&g-
lich zwischen den Getriebegdngen 3 und 7, 4 und 7, 7 und 9,
12 und 16, 13 und 16 sowie 16 und 18. Infolge der erfindungs-
gemdRen selektiven Verbindbarkeit des Zahnrades 14 sowohl mit
der Eingangswelle 6 als auch mit der Eingangswelle 7 sind zu-
sdtzliche zugkraftunterbrechungsfreie Doppelschaltungen még-
lich, ndmlich zwischen den Getriebegdngen 1 und 3, 4 und 6,
10 und 12 sowie 13 und 15. Allgemein gesprochen bedeutet
dies, dass eine Doppelhoch- oder Doppelriickschaltung generell
jeweils zwischen zwei nicht direkt benachbarten Splitgidngen
mit identischer Ubersetzung in der Hauptgruppe méglich ist.
Die jeweils "mittlere Ubersetzung”" in der Splitgruppe wird

dabei in der Schaltabfolge ausgelassen.
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Fir eine Doppelhochschaltung von dem Getriebegang 10 in den
Getriebegang 12 muss ausgehend vom Getriebegang 10 das Zahn-
rad 14 der Eingangskonstanten E2 drehfest mit der Eingangs-
welle 6 verbunden werden, was in der Schaltstellung S2(E2)
der Fall ist. Das Zahnrad 14 ist allerdings auch iber das
Schaltelement S1 in Schaltstellung S1(E2) mit der Eingangs-
welle 7 verbunden. In einem ndchsten Schritt wird diese Ver-
bindung gelést, in dem durch Uberfihrung des Schaltelementes
S1 in die Stellung S1(N) das Zahnrad 14 von der Eingangswelle
7 entkoppelt wird. Hieran anschlieBend erfolgt eine Verbin-
dung des Zahnrades 13 mit der Eingangswelle 7 dadurch, dass
das Schaltelement S1 in die Schaltstellung S1(El) iberfiihrt
wird. Im nachsten Schritt kann das Antriebsmoment von der
Kupplung K2, die mit der Eingangswelle 6 verbunden ist, auf
die Kupplung K1, die mit der Eingangswelle 7 verbunden ist,
Ubergeben werden. Der Doppelhochschaltvorgang ist abgeschlos-
sen, sobald Kupplung K2 komplett gedffnet und Kupplung Kl

komplett geschlossen ist.

Wenn in einer Fahrsituation, beispielsweise in einem unteren
Getriebegang, abzusehen ist, dass bei einem Hochschalten Ge-
triebegdnge ausgelassen werden kénnen, kann eine Schaltstra-
tegie angewendet werden, bei der das Zahnrad 14 der Eingangs-
konstanten EZ2 von vornherein mit der Eingangswelle 6 verbun-
den wird, so dass der zuvor beschriebene "Wechsel" der dreh-
festen Verbindung von der Eingangswelle 6 auf die Eingangs-
welle 7 bei der Notwendigkeit der Mehrfachhochschaltung ver-

mieden werden kann.

Fig. 13 zeigt eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ben Getriebes la, welches im Wesentlichen dem Getriebe 1 ge-
maf den Figuren 1 bis 12 entspricht. Allerdings ist eine zu-
sdtzliche Vorgelegewelle 12a vorgesehen, die hinsichtlich der

wadlzenden Verbindungen und der auf der Vorgelegewelle 12a an-
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geordneten Zahnrader der Vorgelegewelle 12 entspricht. Hier-
durch kann die zwischen Getriebeeingangswelle 8 und Abtriebs-
welle 32 Ubertragene Leistung und das Moment im Bereich der
Splitgruppe 3 und der Hauptgruppe 4 auf zwei Leistungspfade
aufgeteilt werden, wodurch die Belastungen der Bauelemente
verkleinert ist und eine verringerte Dimensionierung, bei-
spielsweise von Wellen, Zahnrddern und Lagern, ermdglicht

ist.

Fig. 14 zeigt bei ansonsten Fig. 13 entsprechender Ausgestal-
tung des Getriebes 1b eine Anordnung einer Vorgelegewellen-
bremse 33, iUber die zur Synchronisierung wahrend eines
Schaltvorganges bei zumindest teilweise unsynchronisierten
Schaltelementen die Geschwindigkeit der Vorgelegewelle 12

verdnderbar ist.

Gemdfl dem in Fig. 15 dargestellten Leistungsfluss mit den in
Tabelle 2 angegebenen Schaltzustdnden ist fir die in den Fig.
1 bis 14 dargestellten Getriebe 1, la, 1lb auch ein Einsatz
mit 20 Vorwartsgdngen méglich: In einem zusdtzlichen 7. Ge-
triebegang sowie einem zusdtzlichen 17. Getriebegang kann ei-
ne Kombination der Eingangskonstanten E2 und E3 zur Bildung
einer Ubersetzung mit i>1 verwendet werden. Abweichend zu den
Ausfiihrungsbeispielen gemdfh Fig. 1 bis 14 umfasst eine obers-
te Gruppe lastschaltbarer benachbarter Gidnge in diesem Fall

nicht mehr 5 Getriebegdnge, sondern nun lediglich 3 Getriebe-

gdnge.
Gang | K2 | K1 S1 S2 S3 S4 S5
1 [NJ2J1INJ2J1|NJ2J1T[N|2]1 2
1 A ) o O o
2 A 0] ® [ O o
3 Al|©® O L o o
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4 A ° o o) ole

A o) ° o) ole
6 Ale o) o) ole
7 A o|eo o) o) °
8 | A o) ° o) °
9 A ° ole o) °
10 Ale® oleo o) °
11 A ° o) ° o) °
12 | A o) ° ° o) °
13 Ale® o) ° o) °
14 A ° o) o) ° °
15 | A o ° o) ° °
16 Ale o) o) ° °
17 A ole o) o) °
18 | A o) ° o) °
19 A ° oleo o °
(20) Ale ole o) °
R1 A ° o) o) ° °
R2 | A o ° o) ° °
R3 Ale o) o) ° °
R4 A ° o) o) ° °
RS | A o) ° o) ° °
R6 Ale o) o) ° °

Tabelle 2: Schaltzustinde einer Getriebevariante mit 20 (19+1) Gingen

Die Eingangswellen 6, 7 sind fir die dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele verhdltnismdfig lang ausgebildet, wobei infol-

ge der Zahneingriffe der Eingangskonstanten El1, E2, E3 ver-
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hdltnismdfig grofle Radialkrafte und hierdurch bewirkte Momen-
te bewirkt werden koénnen, die durch zusdtzliche Lagerungen
der Eingangswellen 6, 7 aufgefangen werden konnen. Eine wei-
tere zusdtzliche oder alternative Abhilfemdglichkeit ist
durch die beschriebene Aufteilung und gegenseitige Kompensa-
tion der Krdfte und Momente durch Verwendung von zwei Vorge-

legewellen 12, 12a gemaB Fig. 13 moéglich.
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Patentanspriiche

1. Lastschaltbares Getriebe (1) fir ein Nutzfahrzeug mit ei-
ner Splitgruppe (3), einer Hauptgruppe (4) und einer Ran-
gegruppe (5), wobei

a) die Splitgruppe (3) ilber zwei iber eine Doppelkupplung
(2) aktivierbare Eingangswellen (6, 7) verfigt, die ii-
ber mehrere Eingangskonstanten (El1, E2, E3) selektiv
mit einer Vorgelegewelle (12; 12a) verbindbar sind, die
bis auf einen Direktgang (Getriebegang 16) in samtli-
chen Getriebegdngen (Getriebegdnge 1 bis 15, 17, 18) in
den Leistungsfluss zwischengeschaltet ist,

b) zumindest ein Losrad (Zahnrad 14) einer Eingangskon-
stanten (E2) Ulber mindestens ein Schaltelement (S1, S2)
mit beiden Eingangswellen (6, 7) drehfest verbindbar
ist,

c) zur Bildung des Direktganges (16. Getriebegang) eine
der beiden Eingangswellen (6) tiber ein Schaltelement
(S3) drehfest mit einer Hauptwelle (26) der Hauptgruppe
(4)verbindbar ist,

d) die Hauptwelle (26) ilber die Rangegruppe (5) mit der
Abtriebswelle (32) verbindbar ist, wobei die Rangegrup-
pe (5) eine Schaltstellung (S5(2)) mit direkter An-
triebsverbindung ohne Zwischenschaltung wdlzender Zahn-
rader in den Leistungsfluss besitzt und

e) die Eingangswellen (6, 7) koaxial zu der Abtriebswelle

(32) angeordnet sind.
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2. Lastschaltbares Getriebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
in mindestens einem Getriebegang (Getriebegdnge 9, 18)
das Uber mindestens ein Schaltelement (S2) mit beiden
Eingangswellen (6, 7) drehfest verbindbare Losrad (14)
einer Eingangskonstanten (E2) eine der Vorgelegewelle
(12) von einer Eingangswelle (7) zugefihrte Leistung zu
der anderen Eingangswelle (6) zurickfihrt, die lber ein
Schaltelement (S3) drehfest mit der Hauptwelle (26) der
Hauptgruppe (4) verbunden ist.

3. Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
Gruppen von Getriebegdngen (Getriebegidnge 1 bis 3; 4 bis
8; 10 bis 12; 13 bis 17) sequentiell lastschaltbar sind.

4. Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
von einzelnen Getriebegdngen zugkraftunterbrechungsfreie
Doppelhoch- oder Doppelrickschaltungen (Getriebegédnge 1
<==> 3; 4 <==> 6; 7 <==> 9; 10 <==> 12; 13 <==> 15; 16

<==> 18) mdglich sind.

5. Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
von einzelnen Getriebegdngen zugkraftunterbrechungsfreie
Mehrfachhochschaltungen oder Mehrfachriickschaltungen (3
<s==> 7; 4 <==>7; 12 <==> 16; 13 <==> 16) mdglich sind.
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6. Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
nach einer zugkraftunterbrechungsfreien Doppel- oder
Mehrfachhochschaltung oder Doppel- oder
Mehrfachriickschaltung (12 <==> 10) in demselben
Getriebegang (Getriebegang 10) eine Ubergabe von einer
Kupplung (K2) der Doppelkupplung (2) und der hiermit
verbundenen Eingangswelle (6) auf die andere Kupplung
(K1) der Doppelkupplung (2) und die hiermit verbundene
Eingangswelle (7) moglich ist.

7. Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Direktgang (Getriebegang 16) die
Eingangskonstanten (E1, E2, E3) nicht in

Antriebsverbindung mit den Eingangswellen (6, 7) stehen.

8. Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorhergehenden
Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Overdrive-Getriebegang, insbesondere zwei
Overdrive-Getriebegange (Getriebegdnge 17, 18),
vorgesehen ist/sind und ein zugkraftunterbrechungsfreier
Schaltvorgang von dem Direktgang (Getriebegang 16) zu dem
Overdrive-Getriebegang oder den Overdrive-Getriebegidngen

(Getriebegdnge 17, 18) mdglich ist.

9. Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Splitgruppe (3) und die Hauptgruppe (4) jeweils drei

Zahnradebenen (E1l, E2, E3) besitzen, wodurch je nach
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11.

12.

13.

14.

25

Schaltzustand der Splitgruppe (3) und der Hauptgruppe (4)

neun Teilgetriebegdnge ermdéglicht sind.

Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rangegruppe (5) als Planetengetriebe (31) ausgebildet
ist, welches in einem Schaltzustand (S5(2)) im Block

umlauft.

Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die oberste Gruppe sequentiell lastschaltbarer
Getriebegange funf Getriebegdnge (Getriebegdnge 13 bis
17) umfasst.

Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein unsynchronisiertes Schaltelement und eine

zentrale Synchronisiereinrichtung vorgesehen sind.

Lastschaltbares Getriebe nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zentrale Synchronisiereinrichtung eine

Vorgelegewellenbremse (33) ist.

Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Leistungsfluss in Getriebegangen auf zwei parallele

Vorgelegewellen (12, 12a) aufgeteilt ist.
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