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Die Erfindung betrifft ein metallisches Zahnrad (1) fur
den kammenden Eingriff in ein weiteres Zahnrad (2)
eines Zahnradgetriebes (3) aus zumindest zwel
miteinander kammenden Zahnradern (1, 2),
umfassend einen Zahnradkorper (4), der eine auldere
Mantelflache (5) und zwel axiale Stirnflachen (7, 8)
aufweist, wobel der Zahnradkorper (4) an seiner
aulderen Mantelflache (5) eine Verzahnung (6) mit
Zahnen (9) aufweist, und die Zahne (9) Zahnfulde (10)
aufweisen und sich uber eine Zahnhohe (11)
erstrecken, und wobel an einer der beiden axialen
Stirnflachen (7, 8) ein scheibenformiges oder
ringformiges Verstarkungselement (13) angeordnet
ISt, das sich In radialer Richtung zumindest bis zur
halben Zahnhohe (11) und die Zahnfulie (10)
uberdeckend erstreckt.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein metallisches Zahnrad (1) fur den kammenden Eingriff in
ein weiteres Zahnrad (2) eines Zahnradgetriebes (3) aus zumindest zwel miteinan-
der kammenden Zahnradern (1, 2), umfassend einen Zahnradkorper (4), der eine
auBere Mantelflache (5) und zwei axiale Stirnflachen (7, 8) aufweist, wobei der
Zahnradkorper (4) an seiner aulBeren Mantelflache (5) eine Verzahnung (6) mit
Zahnen (9) aufweist, und die Zahne (9) Zahnful3e (10) aufweisen und sich uber
eine Zahnhohe (11) erstrecken, und wobei an einer der beiden axialen Stirnfla-
chen (7, 8) ein scheibenformiges oder ringformiges Verstarkungselement (13) an-
geordnet ist, das sich in radialer Richtung zumindest bis zur halben Zahnhohe (11)
und die Zahnful3e (10) uberdeckend erstreckt.

Fig. 6
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Die Erfindung betrifft ein metallisches Zahnrad fur den kammenden Eingriff in ein
weiteres Zahnrad eines Zahnradgetriebes aus zumindest zwel miteinander kam-
menden Zahnradern, umfassend einen Zahnradkorper, der eine Mantelflache und
zwel axiale Stirnflachen aufweist, wobei der Zahnradkorper an seiner auf3eren
Manteltlache eine Verzahnung mit Zahnen aufweist, und die Zahne Zahnful3e aut-

weisen und sich uber eine Zahnhdhe erstrecken.

Weiter betriftt die Erfindung eine geteilte Zahnradanordnung umfassend ein erstes

Teillzahnrad und ein daran oder darauf angeordnetes zweites Tellzahnrad.

Zudem Dbetrifft die Erfindung ein Zahnradgetriebe umfassend zumindest zwel mitel-

nander kammende Zahnrader.

Bauteile, die uber herkommliche schmelzmetallurgische Wege hergestellt werden,
werden immer haufiger durch pulvermetallurgisch hergestellte Bauteile ersetzt,
nicht zuletzt deswegen, da letztere in komplexeren Geometrien einfacher herstell-
bar sind. Herstellungsbedingt weisen jedoch Sinterbauteile ohne zusatzliche Be-
handlung eine geringere mechanische Festigkeit auf, bedingt u.a. durch die Rest-
porositat dieser Sinterbauteile. Zur Verbesserung der mechanischen Belastbarkeit
wurden daher im Stand der Technik verschiedenste Methoden beschrieben, um
die Belastbarkeit zu erhohen, beispielsweise durch Oberflachenverdichtung von
Zahnradern durch radiales Pressen oder Walzen. Welter ist die Zahnflankenbe-
handlung durch Oberflachenharten oder Oberflachenverdichtung zur Erhohung
der mechanischen Belastbarkeit bekannt bzw. wurde die Harte im Zahnful3bereich

zur Verbesserung der mechanischen Eigenschatten bewusst reduziert.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die mechanische Belastbarkeit eines
metallischen Zahnrades bzw. eines damit ausgerusteten Zahnradgetriebes zu ver-

bessern.

Die Aufgabe der Erfindung wird bei dem eingangs genannten Zahnrad dadurch
gelOst, dass an einer der beiden axialen Stirnflachen ein scheibenfoérmiges oder
ringformiges Verstarkungselement angeordnet ist, das sich in radialer Richtung

zumindest bis zur halben Zahnhohe und die Zahnful3e uberdeckend erstreckt.

Welter wird die Aufgabe mit der eingangs genannten geteilten Zahnradanordnung
gelost, bei der zumindest eines der beiden Teilzahnrader erfindungsgemal ausge-
bildet ist.

Zudem wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Zahnradge-
triebe gelost, bel dem zumindest eines der beiden miteinander kammenden Zahn-
rader erfindungsgemalrs oder als erfindungsgemafe Zahnradanordnung ausgebil-
det ist.

Von Vortell ist dabel, dass mit dem seitlichen Verstarkungselement eine geometri-
sche Veranderung erreicht wird, die durch das zusatzlich angebrachte Material die
Zahntul3festigkeit verbessern kann, insbesondere die Zahnful3spannungen redu-
zleren kann. Durch das seitlich an der Verzahnung angeordnete scheibenahnliche
Verstarkungselement konnen sich die Zahne der Verzahnung im Einsatz an die-
sem abstutzen. Es folgt daraus eine geringere Belastung des Materials bel glei-
chem Drehmoment. Uberraschenderweise kann die positive Wirkung der stiitzen-
den Geometrie starker wirken, als die Verbesserung durch ein blof3es Verbreitern

der Verzahnung.

Zur weiteren Verbesserung dieser Effekte kann nach einer Austuhrungsvariante
des Zahnrades vorgesehen sein, dass das Verstarkungselement tfluchtend mit den

Zahnkopfen der Zahne angeordnet ist.

In der bevorzugten Ausfuhrungsvariante des Zahnrades sind der Zahnradkorper
mit der Verzahnung und mit dem Verstarkungselement einstuckig als Sinterbautell
ausgebildet. Es wird damit nicht nur die einfache Herstellbarkeit erreicht, sondern
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kann damit auch die Krafteinleitung in das Verstarkungselement durch die Ausbil-

dung als einstuckiges Bauteil verbessert werden.

Vorzugsweise wird die Erfindung bel schmalen Zahnradern angewandt, da hier
eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaften nur schwierig mit anderen
Methoden herstellbar ist. Aus diesem Grund kann nach einer weiteren Ausfuh-

rungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass die Verzahnung eine axiale

Zahnbreite aufwelst, die zwischen 1 x und 4 x dem Modul der Verzahnung betragt.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in vereinfachter, schematischer Darstellung:
Fig. 1 eine Ausfuhrungsvariante eines Zahnrades;

Fig. 2 eine geteilte Zahnradanordnung in Schragansicht;

Fig. 3 die geteilte Zahnradanordnung nach Fig. 2 in Drautfsicht auf die Verzah-

nungen,
Fig. 4 eine Ausfuhrungsvariante einer geteilten Zahnradanordnung;

Fig. 5 die getellte Zahnradanordnung nach Fig. 4 in Drautsicht auf die Ver-

zahnungen;
Fig. 6 eine Ausfuhrungsvariante eines Zahnradgetriebes;
Fig. 7 das Zahnradgetriebe nach Fig. in Draufsicht auf die Verzahnungen.

Einfuhrend sel festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbe-
zeichnungen versehen werden, wobel die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemar auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen ubertragen werden konnen. Auch sind die in der

Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
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unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bel einer Lageanderung sinngemal3 auf die neue Lage zu ubertragen.

In Fig. 1 ist ein Zahnrad 1 dargestellt. Das Zahnrad 1 besteht aus einem metalli-
schen Werkstoff. Es ist fur den kammenden Eingriff in ein weiteres Zahnrad 2 (Fig.
2) eines Zahnradgetriebes 3 aus zumindest zwel miteinander kammenden Zahnra-

dern 1, 2 vorgesehen.

Das Zahnrad 1 weist einen Zahnradkorper 4 auf. Der Zahnradkorper 4 hat eine ra-
dial auBBere Mantelflache 5, auf der eine Verzahnung 6 angeordnet bzw. ausgebil-
det ist. In axialer Richtung ist der Zahnradkorper 4 von zwel axialen Stirnflachen 7,

8 begrenzt (die zweite Stirnflache 8 ist besser aus Fig. 6 ersichtlich).

Die Verzahnung 6 weist Zahne 9 auf bzw. besteht daraus. Die Zahne 9 weisen
ZahnftuBe 10 auf, tUber die zwel nebeneinander angeordnete Zahne 9 miteinander
verbunden sind. Weiter haben die Zahne 9 eine Zahnhohe 11 (in radialer Richtung
betrachtet).

Die Verzahnung 6 ist insbesondere als Geradverzahnung ausgefuhrt, kann aber

auch eine Schragverzahnung (ein schragverzahntes Stirnzahnrad) sein.

Der Zahnkorper 4 weist weiter einen konzentrisch zum Zahnradkorper 4 angeord-
neten Durchbruch 12 in axialer Richtung auf, der beispielsweise zur Aufnahme ei-

ner Welle oder eine Nabe dient.

Zur mechanischen Verstarkung der Verzahnung ist nur vorgesehen, dass auf der
axialen Stirnflache 8 ein Verstarkungselement 13 angeordnet ist. Das Verstar-
kungselement 13 ist in Fig. 1 nur zwischen den Zahnen 9 zu sehen. Es ist jedoch
scheibenformig bzw. ringformig ausgebildet, wie dies besser aus Fig. 6 ersichtlich
Ist. Bel der scheibenformigen Ausbildung kann das Verstarkungselement 13 den
Durchbruch 12 abdecken.

Das Verstarkungselement erstreckt sich bis zu einer radialen Hohe, die zumindest
der halben Zahnhohe 11 entspricht. Es kann sich aber auch weiter nach auf3en er-

strecken und gegebenentalls auch die Zahne 9 in radialer Richtung uberragen. In
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der bevorzugten Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 erstreckt sich das Verstar-
kungselement 13 jedoch bis in den Bereich von Zahnkopfen 14 der Zahne 9. Ins-
besondere kann es mit den Zahnkopfen 14 fluchtend abschliel3en, sodass sich
das Verstarkungselement 13 zwar die Zahne 9 uber die gesamten Zahnhohe
110berdeckt (in axialer Richtung betrachtet), die Zahne 9 jedoch in radialer Rich-

tung nicht uberragt.

In radialer Richtung nach innen erstreckt sich das Verstarkungselement 13 zumin-
dest so weit, dass es die die Zahnful3e 10 Uberdeckt (wieder in axialer Richtung
betrachtet), sodass die Zahnful3e 10 aus der Richtung auf das Verstarkungsele-
ment 13 betrachtet nicht zu sehen sind, wie dies das rechte Zahnrad 1 in Fig. 6

zelgt.

Das Verstarkungselement 13 kann an den Zahnfu3en 10 beginnend und sich ra-
dial nach auf3en erstreckend ausgebildet sein. Es sich kann aber auch bis zum
Beginn des Durchbruches 12 erstrecken, sodass das Verstarkungselement 13
auch die Stirnflache 8 des Zahnradkorpers 4 teilweise oder zur Ganze abdeckt, o-
der es kann — wie bereits ausgefuhrt — den Durchbruch 1 teilweise oder zur Ganze

abdeckend angeordnet sein.

Das Verstarkungselement 13 kann eine Dicke 15 (Fig. 7) in axialer Richtung auf-
weisen, die ausgewabhlt ist aus einem Bereich von 0,5 x bis 3 x dem Modul der

Verzahnung.

Das Modul der Verzahnung kann im Rahmen der Erfindung beispielsweise zwi-

schen 1 mm bis 3 mm betragen.

Bevorzugt ist das Zahnrad 1 nach einem pulvermetallurgischen Vertahren aus ei-
nem metallischen Sinterpulver, wie z.B. einem Sinterstahl, als Sinterbauteil herge-
stellt. Es kann dabel nach einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante des Zahnrades
1 vorgesehen sein, dass der Zahnradkorper 4 mit der Verzahnung 6 und mit dem

Verstarkungselement 13 einstuckig als Sinterbauteil ausgebildet ist.

Da pulvermetallurgische Vertahren an sich bekannt sind, erubrigen sich weitere

Detalls dazu.
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Bevorzugt weist das Zahnrad 1 nur ein Verstarkungselement 13 auf. Es ist weiter
bevorzugt, wenn das Zahnrad 1 ausschlieB3lich auf einer seiner axialen Stirnfla-

chen 7, 8 ein Verstarkungselement 13 aufwelst, wie dies die Figuren zeigen.

Der Vollstandigkeit halber sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Ver-
zahnung 6 keine Verzahnung fur den Eingritf eines Zahnriemens (oder einer
Kette) ist.

Gemalf einer weiteren Ausfuhrungsvariante des Zahnrades 1 kann vorgesehen
sein, dass die Verzahnung 6 eine Zahnbreite 16 In axialer Richtung aufwelst, die
zwischen 1 x und 4 x dem Modul der Verzahnung betragt, wie dies am besten aus
Fig. 7 zu ersehen ist. Das Zahnrad 1 bzw. die Verzahnung 6 ist also relativ

schmal.

Das Zahnrad 1 kann in verschiedenen Anwendungen eingesetzt werden, wie dies
die Fig. 2 bis 7 zeigen, die weitere und gegebenentalls fur sich eigenstandige Aus-
fuhrungsvarianten der Erfindung darstellen, wobei wiederum fur gleiche Telle glei-
che Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der vorangegangenen Fig.

1 verwendet werden. Um unnotige Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die de-

taillierte Beschreibung zu Fig. 1 hingewiesen bzw. darauf Bezug genommen.

S0 kann das Zahnrad 1 Teil einer geteilten Zahnradanordnung 17 sein. Eine Aus-
fuhrungsvariante ist in den Fig. 2 und 3 dargestellt. Diese geteilte Zahnradanord-
nung 17 dient der Reduktion des Zahnflankenspiels im Eingriff der Zahne der Ver-
zahnung der Zahnradanordnung 17 in die Verzahnung des weiteren Zahnrades 2,
das zusammen mit der geteilten Zahnradanordnung 17 das Zahnradgetriebe 3 bil-
det.

Die getellte Zahnradanordnung 17 weist dazu zwel Teilzahnrader 18, 19 auf. Das
Teilzahnrader 19 ist ein Festrad und das zweite Teilzahnrad 18 ein Losrad, das re-
lativ zum Festrad in Umfangsrichtung verdrehbar ist. Die Verzahnung 6 ist dabel
aufgeteilt auf die beiden Teilzahnrader 19. In dieser geteilten Zahnradanordnung
17 wird das Losrad durch das voranstehend beschrieben Zahnrad 1 gebildet.

Diese Zahnrad 1 kann dabei auch auf einer Nabe 20 des Festrades angeordnet
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sein. Weilter ist es bevorzugt in Umfangsrichtung gegenuber dem Festrad vorge-
spannt, insbesondere mit zumindest einem Federelement, beispielsweise einer

Omegafeder 21.

Die Fig. 4 und 5 zeigen eine weitere Ausfuhrungsvariante einer geteilten Zahnrad-
anordnung 17, die wiederum mit dem weiteren Zahnrad 2 des Zahnradgetriebes 3

IN kammendem Eingrift steht.

Bel dieser Ausfuhrungsvariante sind beide Teilzahnrader 18, 19 durch Zahnrader
1 gebildet. Diese liegen mit ihren freien Stirnflachen 7 (Fig. 1) an einer Trennfuge
22 (unmittelbar) aneinander an. Die freie Stirnflache 7 ist dabei jene der beiden
axialen Stirnflachen 7, 8 des Zahnrades 1 die kein Verstarkungselement 13 auf-
weist. Demzufolge sind die Verstarkungselemente 13 der Zahnrader 1 in der ge-
teilten Zahnradanordnung 17 dieser Ausfuhrungsvariante aul3enliegend angeord-
net und schliel3en die Verzahnungen 6 dazwischen ein, wie dies aus Fig. 5 er-
sichtlich ist. Die getellte Zahnradanordnung 17 weist also die doppelte axiale

Lange des voranstehend zu Fig. 1 beschriebenen Zahnrades 1 auf.

Die beiden Zahnrader 1 konnen miteinander verbunden sein, beispielsweise ver-
schraubt oder verstiftet sein. Andeutungsweise sind in Fig. 4 Verbindungsele-

mente 23 dargestellt.

Das Zahnradgetriebe 3 kann aber auch anders ausgefuhrt sein, wie dies die Fig. 6
und 7 zeigen. Es kann wiederum zwei Zahnrader 1 nach der Erfindung aufweisen,
die aber zum Unterschied zu den Zahnradgetrieben 3 nach den Fig. 2 bis 5 mitel-
nander kammen. Die in Fig. 6 und 7 dargestellte Anordnung der Zahnrader 1 ist

somit eine gegengleiche Stirnradanordnung.

Die Ausftuhrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mogliche Austuhrungsvarian-
ten der Erfindung, wobei an dieser Stelle bemerkt sel, dass auch Kombinationen

der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander moglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus das Zahnrad 1, die getelilte Zahnradanordnung 17 und
das Zahnradgetriebe 3 nicht zwingenderweise maf3stablich dargestellt sind.
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Bezugszeichenliste

Zahnrad
Zahnrad
Zahnradgetriebe
Zahnradkorper
Mantelflache
Verzahnung
Stirnflache
Stirnflache

Zahn

Zahnful3
Zahnhdhe
Durchbruch
Verstarkungselement
Zahnkopf

Dicke
Zahnbreite
Zahnradanordnung
Teilzahnrad
Teilzahnrad
Nabe
Omegafeder
Trennfuge

Verbindungselement
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Patentanspruche

1. Metallisches Zahnrad (1) fUr den kammenden Eingriff in ein weiteres
Zahnrad (2) eines Zahnradgetriebes (3) aus zumindest zwel miteinander kammen-
den Zahnradern (1, 2), umfassend einen Zahnradkorper (4), der eine aul3ere Man-
telflache (5) und zwel axiale Stirnflachen (7, 8) aufweist, wobei der Zahnradkorper
(4) an seiner auBBeren Mantelflache (5) eine Verzahnung (6) mit Zahnen (9) aut-
weist, und die Zahne (9) Zahnful3e (10) aufweisen und sich uber eine Zahnhohe
(11) erstrecken, dadurch gekennzeichnet, dass an einer der beiden axialen Stirn-
flachen (7, 8) ein scheibenformiges oder ringformiges Verstarkungselement (13)
angeordnet ist, das sich in radialer Richtung zumindest bis zur halben Zahnhohe
(11) und die Zahntuf3e (10) uberdeckend erstreckt.

2. Zahnrad (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
starkungselement (13) fluchtend mit Zahnkopten (14) der Zahne (9) angeordnet

ISt.

3. Zahnrad (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zahnradkorper (4) mit der Verzahnung (6) und mit dem Verstarkungselement

(13) einstuckig als Sinterbauteil ausgebildet ist.

4. Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verzahnung (6) eine axiale Zahnbreite (16) aufwelst, die zwischen 1

X und 4 x dem Modul der Verzahnung betragt.

D. Getelilte Zahnradanordnung (17) umfassend ein erstes Teilzahnrad (18)
und ein daran oder darauf angeordnetes zweites Teilzahnrad (19), dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eines der beiden Teilzahnrader (18, 19) nach el-

nem der Anspruche 1 bis 4 ausgebildet ist.
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6. Zahnradgetriebe (3) umfassend zumindest zweil miteinander kammende
Zahnrader (1, 2), dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der beiden mitel-
nander kammenden Zahnrader (1, 2) als Zahnrad (1) nach einem der Anspruche 1

bis 4 oder als Zahnradanordnung (17) nach Anspruch 5 ausgebildet ist.

11720
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Patentanspruche

1. Metallisches Zahnrad (1) fUr den kammenden Eingriff in ein weiteres
Zahnrad (2) eines Zahnradgetriebes (3) aus zumindest zwel miteinander kammen-
den Zahnradern (1, 2), bestehend aus einem einstuckigen Zahnradkorper (4), der
eine aulBere Mantelflache (5) und zwei axiale Stirnflachen (7, 8) aufweist, wobel
auf dem Zahnradkorper (4) an seiner aul3eren Manteltlache (5) nur eine Verzah-
nung (6) mit Zahnen (9) ausgebildet ist, und die Zahne (9) Zahnful3e (10) aufwel-
sen und sich uber eine Zahnhohe (11) erstrecken, wobel weiter an einer der bel-
den axialen Stirnflachen (7, 8) ein scheibenformiges oder ringformiges Verstar-
kungselement (13) ausgebildet ist, das sich in radialer Richtung zumindest bis zur
halben Zahnhohe (11) und die Zahnful3e (10) uberdeckend erstreckt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der einstuckige Zahnradkorper (4) als Sinterbauteil ausgebil-
det ist, wobel das Verstarkungselement (13) bis maximal fluchtend mit Zahnkopfen
(14) der Zahne (9) ausgebildet ist, und das Verstarkungselement (13) eine Dicke
(15) In axialer Richtung aufweist, die ausgewabhlt ist aus einem Bereich von 0,5 x

bis 3 x dem Modul der Verzahnung (6).

2. Zahnrad (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
zahnung (6) eine axiale Zahnbreite (16) aufweist, die zwischen 1 x und 4 x dem

Modul der Verzahnung betragt.

3. Geteilte Zahnradanordnung (17) umfassend ein erstes Teilzahnrad (18)
und ein daran oder darauf angeordnetes zwelites Teilzahnrad (19), dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eines der beiden Teilzahnrader (18, 19) nach der

Anspruch 1 oder 2 ausgebildet ist.

4. Zahnradanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Teilzahnrader (18, 19) mit ihren freien Stirnflachen (7) an einer Trenn-

fuge (22) unmittelbar aneinander anliegend so angeordnet sind, dass die Verstar-
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kungselemente jewells an den auBeren Stirnseiten der Zahnradanordnung ange-
ordnet sind und die Verzahnungen (6) der beiden Teilzahnrader (18, 19) in der

Axialrichtung zwischen den Verstarkungselementen (13) angeordnet sind.

S. Zahnradanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
dieses der Reduktion des Zahnflankenspiels dient, wozu das erste Teilzahnrad
(18) ein Festrad und das zweite Teilzahnrad (19) ein Losrad, das relativ zum Fest-
rad in Umfangsrichtung verdrehbar ist, sind, und die Verzahnung (6) auf die bel-

den Teillzahnrader (18, 19) aufgetellt ist, und wobei das Losrad durch das Zahnrad

nach Anspruch 1 oder 2 gebildet ist.

0. Zahnradgetriebe (3) umfassend zumindest zwei miteinander kammende
Zahnrader (1, 2), dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der beiden mitel-
nander kammenden Zahnrader (1, 2) als Zahnrad (1) nach Anspruch 1 oder 2 o-

der als Zahnradanordnung (17) nach einem der Anspruche 3 bis 5 ausgebildet ist.
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