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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a secondary transmission (3) for a utility vehicle (1) that has a planetary gear set (19), wherein
the planetary gear set (19) has a first element (21), a second element (25), and a third element (29), wherein the first element (21) is in
the form of an input element and is designed to be operatively connected to a stub shaft (16), wherein the stub shaft (160) is designed to
be operatively connected to a driven shaft of the utility vehicle (1), wherein the second element (25) is in the form of an output element
and is designed to be operatively connected to a driven wheel (5) of the utility vehicle (1), and wherein the third element (29) can, by
means of a shifting device (35), be selectively braked in a first shifting position and be locked in a second shifting position with an
clement (21, 25, 29) selected from the first element (21) and the second element (25), characterised in that the shifting device (35) has
the stub shaft (16) as a displaceable shifting element.
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WO 2025/03200 1 A1 {10000 00000 0 0 0

CV, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SC, SD,
SL, ST, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY,
KG, KZ,RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, R, HU, IE, IS,
IT, LT, LU, LV, MC, ME, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Nachschaltgetriebe (3) fiir ein Nutzfahrzeug (1), das einen Planetensatz (19) auf-
weist, wobei der Planetensatz (19) ein erstes Element (21), ein zweites Element (25) und ein drittes Element (29) aufweist, wobei das
erste Element (21) als Antriebselement ausgebildet eingerichtet ist, um mit einer Steckwelle (16) wirkverbunden zu werden, wobei die
Steckwelle (16) eingerichtet ist, um mit einer angetriebenen Welle des Nutzfahrzeugs (1) wirkverbunden zu werden, wobei das zweite
Element (25) als Abtriebselement ausgebildet und eingerichtet ist, um mit einem angetriebenen Rad (5) des Nutzfahrzeugs (1) wirk-
verbunden zu werden, und wobei das dritte Element (29) mittels einer Schaltvorrichtung (35) wahlweise in einer ersten Schaltstellung
festbremsbar und in einer zweiten Schaltstellung mit einem Element (21, 25, 29), ausgewéhlt aus dem ersten Element (21) und dem
zweiten Element (25), verblockbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltvorrichtung (35) die Steckwelle (16) als verlagerbares
Umschaltelement aufweist.




WO 2025/032001 PCT/EP2024/072041

Nachschaltgetriebe fiir ein Nutzfahrzeug und Nutzfahrzeug mit einem solchen Nachschaltgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Nachschaltgetriebe fiir ein Nutzfahrzeug und ein Nutzfahrzeug mit

einem solchen Nachschaltgetriebe.

Aus DE 10 2020 005 019 A1l geht ein Nachschaltgetriebe fir ein Nutzfahrzeug hervor, wobei das
Nachschaltgetriebe einen Planetensatz aufweist, bei dem ein Hohlrad des Planetensatzes, das
weder direkt mit einer Antriebswelle noch direkt mit einem Abtrieb verbunden ist, mittels einer
Schaltvorrichtung zwischen zwei Schaltstellungen geschaltet werden kann, wobei es in einer
ersten Schaltstellung der beiden Schaltstellungen festgebremst und in einer zweiten
Schaltstellung der beiden Schaltstellungen mit einem Sonnenrad des Planetensatzes verblockt
werden kann. Auf diese Weise kénnen zwei verschiedene Ubersetzungen fur das
Nachschaltgetriebe bereitgestellt werden. Das Nachschaltgetriebe, insbesondere die
Schaltvorrichtung, ist in Hinblick auf eine konstruktive Ausgestaltung, Verschleilfanfalligkeit und
Effizienz in den Hauptfahrbereichen verbesserungsfahig. Soweit bei einem derartigen Getriebe
eine Neutralstellung oder Leerlauf vorgesehen ist, entstehen nachteilig insbesondere sogenannte

Planschverluste.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Nachschaltgetriebe fur ein Nutzfahrzeug und ein
Nutzfahrzeug mit einem solchen Nachschaltgetriebe zu schaffen, wobei die genannten Nachteile

zumindest teilweise reduziert sind, vorzugsweise nicht auftreten.

Die Aufgabe wird geldst, indem die vorliegende technische Lehre bereitgestellt wird, insbesondere
die Lehre der unabhiangigen Anspriiche sowie der in den abhéangigen Anspriichen und der Beschrei-

bung offenbarten Ausfiihrungsformen.

Die Aufgabe wird insbesondere geldst, indem ein Nachschaltgetriebe, das auch als Range-Getriebe
bezeichnet wird, fir ein Nutzfahrzeug geschaffen wird, wobei das Nachschaltgetriebe einen Plane-
tensatz aufweist, wobei der Planetensatz ein erstes Element, ein zweites Element und ein drittes

Element aufweist, wobei das erste Element als Antriebselement ausgebildet und eingerichtet ist,
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mit einer Steckwelle wirkverbunden zu werden, wobei die Steckwelle eingerichtet ist, um mit einer
angetriebenen Welle des Nutzfahrzeugs wirkverbunden zu werden, wobei das zweite Element als
Abtriebselement ausgebildet und eingerichtet ist, um mit einem angetriebenen Rad des Nutzfahr-
zeugs wirkverbunden zu werden, und wobei das dritte Element mittels einer Schaltvorrichtung
wahlweise in einer ersten Schaltstellung festbremsbar, insbesondere festgebremst, und in einer
zweiten Schaltstellung mit einem Element, ausgewahlt aus dem ersten Element und dem zweiten
Element, verblockbar, insbesondere verblockt ist. Das Nachschaltgetriebe zeichnet sich dadurch
aus, dass die Schaltvorrichtung die Steckwelle als verlagerbares Umschaltelement aufweist. Vorteil-
haft ermoglicht dies in konstruktiv besonders einfacher und kompakter Weise eine Bereitstellung

einer Mehrzahl von Schaltzustdnden der Schaltvorrichtung.

Im Betrieb des Nachschaltgetriebes ist dem ersten Element eine Antriebsdrehzahl zugeordnet, und
dem zweiten Element ist eine Abtriebsdrehzahl zugeordnet. Die Antriebsdrehzahl kann dabei ins-
besondere gleich einer Drehzahl der angetriebenen Welle des Nutzfahrzeugs sein, wahrend die Ab-

triebsdrehzahl gleich einer Drehzahl des angetriebenen Rades sein kann.

Unter , Festbremsen” eines Elements des Planetensatzes wird im Kontext der vorliegenden techni-
schen Lehre verstanden, dass das festgebremste Element drehfest festgelegt, insbesondere dreh-
fest mit einem nicht rotierenden Teil, beispielsweise einem Achsschenkel oder einem Fahrwerks-

rahmen, verbunden wird.

Unter einem ,miteinander Verblocken” zweier Elemente des Planetensatzes wird demgegeniiber
im Kontext der vorliegenden technischen Lehre verstanden, dass die miteinander verblockten Ele-
mente des Planetensatzes relativ zueinander drehfest, als verbundene Einheit jedoch insgesamt
drehbar, miteinander verbunden werden. Die beiden miteinander verblockten Elemente kdénnen

also nur noch mit gleicher gemeinsamer Drehzahl rotieren.

Insbesondere kann in einer vorteilhaften Ausgestaltung durch Festbremsen des dritten Elements in
der ersten Schaltstellung eine Ubersetzung ins Langsame zwischen der Antriebsdrehzahl und der
Abtriebsdrehzahl bereitgestellt werden, insbesondere um ein Anfahrverhalten eines das Nach-
schaltgetriebe aufweisenden Nutzfahrzeugs zu verbessern, wahrend durch Verblocken des dritten
Elements mit dem ersten Element oder dem zweiten Element in der zweiten Schaltstellung ein Ver-
héltnis von 1:1 zwischen Antriebsdrehzahl und Abtriebsdrehzahl bereitgestellt werden kann, sodass

die Effizienz des Nutzfahrzeugs im regularen Fahrbetrieb oder Normalfahrbetrieb hoch ist.

Unter einem ,Element” eines Planetensatzes wird im Kontext der vorliegenden technischen Lehre

insbesondere ein Zahnrad oder Zahnradsatz des Planetensatzes verstanden. Ein Planetensatz weist
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dabei typischerweise ein Sonnenrad, einen Planetentrager und ein Hohlrad auf, wobei das Sonnen-
rad mit dem Planetentrager und der Planetentriager sowohl mit dem Sonnenrad als auch mit dem
Hohlrad kimmt; insbesondere ist dabei der Planetentrager radial innerhalb des Sonnenrads ange-
ordnet, und das Sonnenrad ist radial innerhalb des Planetentriager angeordnet. Insbesondere sind
das erste Element, das zweite Element und das dritte Element paarweise voneinander verschiedene
Elemente des Planetensatzes, die jeweils ausgewahlt sind aus einer Gruppe, bestehend aus dem

Sonnenrad, dem Planetentrager und dem Hohlrad.

Gemald einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Schaltvorrichtung mindestens
ein als Klauenkupplung ausgebildetes Schaltelement aufweist. Vorteilhaft ist das Nachschaltge-
triebe aufgrund der Ausgestaltung des mindestens einen Schaltelements als Klauenkupplung kon-
struktiv besonders einfach ausgestaltet, weist eine geringe VerschleifRanfalligkeit auf und ist in Hin-
blick auf seine Effizienz in den Hauptfahrbereichen verbessert. Insbesondere ist dabei eine Klauen-
kupplung im Vergleich zu einem Reibschaltelement konstruktiv weniger aufwendig, weniger ver-
schleiflanfillig und in Hinblick auf die Effizienz aufgrund der deutlich geringeren oder nicht existen-

ten Reibungsverluste verbessert.

In einer Ausfliihrungsform ist das Nachschaltgetriebe — bis auf die Ausgestaltung der Steckwelle als
verlagerbares Umschaltelement und optional die Ausbildung des mindestens einen Schaltelements
als Klauenkupplung — von seiner Ausgestaltung und Funktionsweise her so ausgebildet, wie dies in
Zusammenhang mit einem der Planetensitze der Range-Gruppe in der DE 10 2020 005 019 Al be-

schrieben ist.

In einer Ausfliihrungsform ist vorgesehen, dass die Schaltvorrichtung ein erstes Schaltelement des
mindestens einen Schaltelements aufweist, mittels dem das dritte Element in der ersten Schaltstel-
lung festgebremst werden kann, wobei die Schaltvorrichtung auferdem ein zweites Schaltelement
des mindestens einen Schaltelements aufweist, mittels dem das dritte Element in der zweiten
Schaltstellung mit dem einen Element, ausgewahlt aus dem ersten Element und dem zweiten Ele-

ment, verblockt werden kann.

In einer Ausgestaltung ist das erste Schaltelement als Klauenkupplung ausgebildet. In einer anderen
Ausgestaltung ist das zweite Schaltelement als Klauenkupplung ausgebildet. In wieder einer ande-
ren Ausgestaltung sind das erste Schaltelement und das zweite Schaltelement jeweils als Klauen-

kupplung ausgebildet.

In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass das erste Element und das zweite Element derart

ausgebildet sind, dass sich in der ersten Schaltstellung eine Ubersetzung i mit i > 1 (Ubersetzung ins
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Langsame oder Untersetzung) zwischen der Antriebsdrehzahl des Antriebselements und der Ab-
triebsdrehzahl des Abtriebselements ergibt. Auf diese Weise kann mittels des Nachschaltgetriebes
insbesondere ein Anfahrverhalten eines das Nachschaltgetriebe aufweisenden Nutzfahrzeugs ver-

bessert werden.

In einer Ausfiihrungsform sind das erste Element und das zweite Element derart ausgebildet, dass
die Ubersetzung i zwischen der Antriebsdrehzahl und der Abtriebsdrehzahl des Abtriebselements

in der ersten Schaltstellung i = 4 betragt.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das dritte Element in einer dritten
Schaltstellung der Schaltvorrichtung frei ist. Insbesondere entspricht die dritte Schaltstellung eine
Neutralstellung des Nachschaltgetriebes, in der das Nachschaltgetriebe im Leerlauf ist. Dass das
dritte Element in der dritten Schaltstellung frei ist, bedeutet insbesondere, dass das dritte Element

weder fest gebremst noch mit einem anderen Element oder Teil verblockt ist.

Gemald einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Schaltvorrichtung eingerichtet
ist, um die Steckwelle in der ersten und zweiten — sowie optional in der dritten — Schaltstellung der
Schaltvorrichtung in einen aus der angetriebenen Welle, der Steckwelle und dem ersten Element
gebildeten Antriebskraftpfad einzukoppeln oder in dem Antriebskraftpfad eingekoppelt zu halten.
Die Schaltvorrichtung ist auRerdem eingerichtet, um die Steckwelle in einer vierten Schaltstellung
der Schaltvorrichtung von dem Antriebskraftpfad zu entkoppeln. Somit kann in der ersten Schalt-
stellung und in der zweiten Schaltstellung ein Drehmoment von der angetriebenen Welle (iber die
Steckwelle auf den Planetensatz lUbertragen werden. Die vierte Schaltstellung entspricht demge-
geniliber einer Entkopplungsstellung, in der die Drehmomentibertragung an mindestens einer
Stelle mechanisch unterbrochen ist, sodass kann kein Drehmoment mehr von der Antriebswelle auf
den Planetensatz (ibertragen werden kann. Da der Planetensatz in der Entkopplungsstellung nicht
angetrieben ist und damit nicht mit der Antriebswelle oder der Steckwelle mitdreht, kénnen vor-
teilhaft Planschverluste reduziert, insbesondere vollstandig vermieden werden, die demgegeniber
in der dritten Schaltstellung als Neutralstellung noch auftreten. Somit ist die Effizienz des Nach-

schaltgetriebes besonders hoch.

In einer Ausgestaltung ist die Schaltvorrichtung eingerichtet, um die Steckwelle in der vierten
Schaltstellung von der angetriebenen Welle zu entkoppeln. In einer anderen Ausgestaltung ist die
Schaltvorrichtung eingerichtet, um die Steckwelle in der vierten Schaltstellung von dem ersten Ele-
ment zu entkoppeln, insbesondere aus einem Eingriff, insbesondere einer drehmomentibertragen-

den Struktur, beispielsweise einer Verzahnung, des ersten Elements herauszuverlagern, oder eine
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zwischen dem ersten Element und der Steckwelle bestehende Kupplung, beispielsweise eine Klau-

enkupplung, zu 6ffnen.

In einer Ausgestaltung weist Schaltvorrichtung ein drittes Schaltelement des mindestens einen
Schaltelements auf, das bevorzugt als Klauenkupplung ausgebildet ist. In einer Ausgestaltung kann
die Steckwelle mittels des dritten Schaltelements wahlweise mit dem ersten Element verbunden

oder von dem ersten Element entkoppelt werden.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Schaltvorrichtung einen Aktor
zur Velagerung der Steckwelle aufweist. Vorteilhaft ist mittels des —insbesondere ansteuerbaren —
Aktors eine einfache Ansteuerung der Schaltvorrichtung und Verlagerung der Steckwelle in die ver-

schiedenen Schaltzustande moglich.

In einer Ausfliihrungsform ist der Aktor als pneumatischer Mehrstellungszylinder, insbesondere als
Dreistellungszylinder oder Vierstellungszylinder, ausgebildet. In einer anderen Ausfihrungsform ist
der Aktor als hydraulischer Mehrstellungszylinder, insbesondere Dreistellungszylinder oder Vier-
stellungszylinder, ausgebildet. In wieder einer anderen Ausfihrungsform ist der Aktor als elektri-
scher Aktor, insbesondere als elektromotorischer Aktor, insbesondere als elektrischer Linearaktor

oder Linearmotor, ausgebildet.

In einer Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass das erste Element ein Sonnenrad, das zweite Ele-

ment ein Planetentrdger, und das dritte Element ein Hohlrad des Planetensatzes ist.

Alternativ ist das erste Element ein Sonnenrad, das zweite Element ein Hohlrad und das dritte Ele-

ment ein Planetentrager des Planetensatzes.

Alternativ ist das erste Element ein Hohlrad, das zweite Element ein Planetentrdger und das dritte

Element ein Sonnenrad des Planetensatzes.

Mit jeder der zuvor beschriebenen Zuordnungen der ersten bis dritten Elemente kann vorteilhaft
in der ersten Schaltstellung eine Ubersetzung ins Langsame (i > 1) zwischen der Antriebsdrehzahl

des Antriebselements und der Abtriebsdrehzahl des Abtriebselements erreicht werden.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das erste Element ein Sonnenrad,

das zweite Element ein Planetentrager und das dritte Element ein Hohlrad des Planetensatzes ist,
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wobei das Hohlrad in der zweiten Schaltstellung mit dem Planetentrager verblockbar, insbeson-

dere verblockt ist.

Alternativ ist vorgesehen, dass das erste Element ein Sonnenrad, das zweite Element ein Plane-
tentrager und das dritte Element ein Hohlrad des Planetensatzes ist, wobei das Hohlrad in der

zweiten Schaltstellung mit dem Sonnenrad verblockbar, insbesondere verblockt ist.

Mittels beider Verblockungen des Hohlrads — entweder mit dem Sonnenrad oder mit dem Plane-
tentrager — kann ein Verhaltnis von 1:1 zwischen der Antriebsdrehzahl und der Abtriebsdrehzahl
hergestellt werden (auch als Direktantrieb bezeichnet), sodass die Effizienz des Antriebs auler-

halb eines Anfahrvorgangs, das heifSt insbesondere im Normalfahrbetrieb, hoch ist.

Die Aufgabe wird auch gel6st, indem ein Nutzfahrzeug geschaffen wird, das ein erfindungsgema-
Res Nachschaltgetriebe oder ein Nachschaltgetriebe nach einer oder mehreren der zuvor be-
schriebenen Ausfiihrungsformen aufweist. In Zusammenhang mit dem Nutzfahrzeug ergeben sich
insbesondere diejenigen Vorteile, die zuvor bereits in Zusammenhang mit dem Nachschaltge-

triebe beschrieben wurden.

In einer Ausflihrungsform ist die Schaltvorrichtung angeordnet und eingerichtet, um das dritte
Element in der ersten Schaltstellung an einem Achsschenkel des Nutzfahrzeugs festzubremsen.
Alternativ kann das dritte Element in der ersten Schaltstellung auch an einem anderen, nicht mit
einem Rad mitdrehenden Teil des Nutzfahrzeugs, beispielsweise einem Gehause einer Radaufhan-
gung, einem Achsschenkel, einem Fahrwerksrahmen oder Fahrwerksteil, einem Rahmenteil oder

dergleichen, festgebremst werden.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Steckwelle Giber eine Kopp-
lungsvorrichtung mit einer Ausgangswelle eines Differenzialgetriebes des Nutzfahrzeugs als der
angetriebenen Welle des Nutzfahrzeugs drehfest verbunden werden kann, insbesondere verbun-

den ist. Vorteilhaft kann auf diese Weise ein besonders effizienter Antrieb bereitgestellt werden.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das zweite Element mit einer Rad-
nabe eines angetriebenen Rades des Nutzfahrzeugs drehfest verbunden ist. Vorteilhaft kann auf

diese Weise ein besonders effizienter Abtrieb bereitgestellt werden.
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Gemald einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Nutzfahrzeug als Lastkraftwa-
gen oder als Omnibus ausgebildet ist. In Zusammenhang mit diesen Nutzfahrzeugen verwirklichen
sich in besonderer Weise die zuvor beschriebenen Vorteile. Es ist aber in anderen Ausgestaltun-
gen auch moglich, dass das Nutzfahrzeug als eine andere Art Nutzfahrzeug, insbesondere auch als
Kettenfahrzeug, ausgebildet ist. Unter einem Rad des Nutzfahrzeugs ist dann ein eine Kette des

Nutzfahrzeugs antreibendes oder fiihrendes Rad zu verstehen.

Gemald einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Nutzfahrzeug als elektrisch an-

getriebenes Nutzfahrzeug ausgebildet ist.

In einer Ausgestaltung weist das Nutzfahrzeug — bis auf die Ausgestaltung der Steckwelle als verla-
gerbares Umschaltelement und optional die Ausbildung des mindestens einen Schaltelements als

Klauenkupplung — ein Antriebssystem auf, wie es in der DE 10 2020 005 019 Al beschrieben ist.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 Eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels eines Nutzfahrzeugs mit
einem Ausfihrungsbeispiel eines Nachschaltgetriebes;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels des
Nachschaltgetriebes, und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels des

Nachschaltgetriebes.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels eines Nutzfahrzeugs 1 mit

einem Ausfiihrungsbeispiel eines Nachschaltgetriebes 3.

Das Nutzfahrzeug 1 weist eine Mehrzahl an Radern 5 auf, wobei hier konkret eine nicht
angetriebene Vorderachse 7 und eine angetriebene Hinterachse 9 dargestellt sind, wobei auf
jeder Achse jeweils zwei Rader 5 angeordnet sind. Das Nutzfahrzeug 1 kann aber auch mehr als
zwei Achsen aufweisen. Auch ist es moglich, dass das Nutzfahrzeug 1 auf mindestens einer Achse
mehr als zwei Rader 5 aufweist. Weiter ist es moglich, dass das Nutzfahrzeug 1 mehr als eine
angetriebene Achse aufweist, beispielsweise kdnnen in einer Ausgestaltung sowohl die

Vorderachse 7 als auch die Hinterachse 9 angetrieben sein.
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Um die Hinterachse 9 anzutreiben, weist das Nutzfahrzeug 1 bei dem hier dargestellten
Ausflhrungsbeispiel einen Antrieb 11 auf, der vorzugsweise als elektrischer Antrieb ausgebildet
ist, insbesondere wie dies in der DE 10 2020 005 019 A1 beschrieben ist. Der Antrieb 11 kann aber
auch als Hybridantrieb, insbesondere als Parallelhybrid oder als serieller Hybridantrieb
ausgestaltet sein. Auch kann der Antrieb 11 als rein verbrennungsmotorischer Antrieb
ausgestaltet sein. Ist der Antrieb 11 als elektrischer Antrieb ausgestaltet, kann er insbesondere

batteriebetrieben ausgebildet sein und/oder eine Brennstoffzelle aufweisen.

Der Antrieb 11 ist (iber ein Differenzialgetriebe 13 mit den angetriebenen Radern 5 der

Hinterachse 9 antriebswirkverbunden.

Insbesondere ist jedem angetriebenen Rad 5 des Nutzfahrzeugs 1 ein Nachschaltgetriebe 3 gemald
einem der in Zusammenhang mit den Figuren 2 und 3 beschriebenen Ausfihrungsbeispiele
zugeordnet. Das hier dargestellte Ausfiihrungsbeispiel des Nutzfahrzeugs 1 weist somit zwei

Nachschaltgetriebe 3 auf, die gemeinsam eine sogenannte Range-Gruppe 15 bilden.

Die Nachschaltgetriebe 3 weisen jeweils eine Steckwelle 16 auf, wobei die Steckwelle 16 jeweils
Uber eine Kopplungsvorrichtung 17 mit einer Ausgangswelle 18 des Differenzialgetriebes 13 als
einer angetriebenen Welle des Nutzfahrzeugs 1 drehfest verbunden werden kann, vorzugsweise

verbunden ist.

Das Nutzfahrzeug 1 ist vorzugsweise als Lastkraftwagen oder als Omnibus ausgebildet.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels des

Nachschaltgetriebes 3 des Nutzfahrzeugs 1 gemaR Figur 1.

Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind in allen Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen,

sodass insofern jeweils auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird.

Das Nachschaltgetriebe 3 weist einen Planetensatz 19 auf, der seinerseits ein erstes Element 21 —
hier ein Sonnenrad 23 —, ein zweites Element 25 — hier einen Planetentrdger 27 —, und ein drittes
Element 29 — hier ein Hohlrad 31 — aufweist. Das erste Element 21 ist als Antriebselement
ausgebildet und eingerichtet, um mit der Steckwelle 16 wirkverbunden zu werden. Bevorzugt ist
das erste Element 21 mit der Steckwelle 16 antriebswirkverbunden. Das zweite Element 25 ist als
Abtriebselement ausgebildet und eingerichtet, um mit einem der angetriebenen Rader 5 des

Nutzfahrzeugs 1 wirkverbunden zu werden. Insbesondere ist das zweite Element 25 mit einer
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Radnabe 33 eines der angetriebenen Rader 5 des Nutzfahrzeugs 1 drehfest verbunden. Das dritte
Element 29 ist mittels einer Schaltvorrichtung 35 wahlweise in einer ersten Schaltstellung
festbremsbar, insbesondere festgebremst, und in einer zweiten Schaltstellung mit einem Element,
ausgewadhlt aus dem ersten Element 21 und dem zweiten Element 25, verblockbar, insbesondere

verblockt.

In Figur 2 ist die Schaltvorrichtung 35 in einer dritten, neutralen Schaltstellung dargestellt, in
welcher das dritte Element 29 frei ist, das heil$t das dritte Element 29 ist weder festgebremst
noch mit einem anderen Element verblockt, sondern vielmehr frei drehbar. In dieser
Schaltstellung ist das Nachschaltgetriebe 3 im Leerlauf, und es kann kein Drehmoment zwischen
der Ausgangswelle 18 und der Radnabe 33 libertragen werden. Allerdings drehen sich die

Elemente 21, 25, 29 in der dritten Schaltstellung, sodass Planschverluste entstehen.

Ausgehend von der in Figur 2 dargestellten dritten Schaltstellung kann die Schaltvorrichtung 35
nach links in die erste Schaltstellung und nach rechts in die zweite Schaltstellung verlagert

werden.

Durch Festbremsen des dritten Elements 29 in der ersten Schaltstellung wird eine Ubersetzung ins
Langsame zwischen einer Antriebsdrehzahl der Ausgangswelle 18 und einer Abtriebsdrehzahl der
Radnabe 33 und damit zugleich des angetriebenen Rades 5 bereitgestellt, wodurch ein
Anfahrverhalten des Nutzfahrzeugs 1 verbessert wird. Durch Verblocken des dritten Elements 29
mit dem ersten Element 21 oder dem zweiten Element 25 in der zweiten Schaltstellung wird ein
Verhaltnis von 1:1 zwischen der Antriebsdrehzahl und der Abtriebsdrehzahl bereitgestellt, sodass

die Effizienz des Nutzfahrzeugs 1 im regularen Fahrbetrieb oder Normalfahrbetrieb hoch ist.

Die Schaltvorrichtung 35 weist die Steckwelle 16 als verlagerbares Umschaltelement auf. Dabei ist
die Steckwelle 16 bei dem hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel linear entlang ihrer

Langserstreckung, das heildt in der Figur von links nach rechts — und umgekehrt — verlagerbar.

Zur Verlagerung der Steckwelle 16 weist die Schaltvorrichtung 35 einen Aktor 36 auf. Der Aktor 36
kann als pneumatischer oder hydraulischer Mehrstellungszylinder oder als elektrischer Aktor,

insbesondere Linearaktor, ausgebildet sein.

Insbesondere kann der Aktor 36 in einer Ausgestaltung drei verschiedene Funktionsstellungen
aufweisen, die den drei Schaltstellungen — der ersten Schaltstellung, der zweiten Schaltstellung
und der dritten Schaltstellung — entsprechen. In einer anderen Ausgestaltung kann der Aktor 36

aber auch vier verschiedene Funktionsstellungen aufweisen. Eine vierte Funktionsstellung des
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Aktors 36 entspricht dann einer vierten Schaltstellung der Schaltvorrichtung 35. In dieser
Ausgestaltung ist die Schaltvorrichtung 35 eingerichtet, um die Steckwelle 16 in der ersten,
zweiten und dritten Schaltstellung in einen Antriebskraftpfad einzukoppeln oder in dem
Antriebskraftpfad eingekoppelt zu halten, wobei der Antriebskraftpfad aus der Ausgangswelle 18,
der Steckwelle 16 — insbesondere verbunden mit der Ausgangswelle 18 Gber die
Kopplungsvorrichtung 17 — und dem ersten Element 21 gebildet ist. Die Schaltvorrichtung 35 ist
eingerichtet, um die Steckwelle 16 in der vierten Schaltstellung von dem Antriebskraftpfad zu

entkoppeln.

In einer Ausgestaltung kann dazu die Steckwelle 16 aus dem ersten Element 21 herausgezogen
werden, insbesondere in der Figur nach links, was allerdings einen vergleichsweise langen

Schaltweg mit sich bringt.

In einer anderen Ausgestaltung kann die Steckwelle 16 zur Verwirklichung der vierten
Schaltstellung von der Kopplungsvorrichtung 17 entkoppelt werden, oder die
Kopplungsvorrichtung 17 kann von der Ausgangswelle 18 entkoppelt werden. Die Entkopplung
der Kopplungsvorrichtung 17 — wahlweise von der Steckwelle 16 oder von der Ausgangswelle 18 —
kann durch den Aktor 36 oder, in wieder einer anderen Ausgestaltung, auch durch die dann aktiv
ausgestaltete Kopplungsvorrichtung 17 anstelle des Aktors 36 erfolgen. In diesem Fall kann der
Aktor 36 lediglich drei Funktionsstellungen aufweisen, und es kann trotzdem — durch Ansteuerung
der Kopplungsvorrichtung 17 — zusatzlich die vierte Schaltstellung der Schaltvorrichtung 35

verwirklicht werden.

Die Schaltvorrichtung 35 weist bevorzugt als Klauenkupplungen ausgebildete Schaltelemente 37
auf, namlich ein erstes Schaltelement 37.1, mittels dem das dritte Element 29 in der ersten
Schaltstellung festgebremst wird, und ein zweites Schaltelement 37.2, mittels dem das dritte
Element 29 in der zweiten Schaltstellung mit dem ersten Element 21 oder dem zweiten Element

25, verblockt wird.
Durch die als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelemente 37 ist das Nachschaltgetriebe 3
konstruktiv wenig aufwendig ausgestaltet, weist eine verringerte Verschleifanfalligkeit auf, und

es ist in Hinblick auf seine Effizienz in den Hauptfahrbereichen verbessert.

Bei dem in Figur 2 dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel ist das Hohlrad 31 in der zweiten

Schaltstellung mit dem Planetentrager 27 verblockt.

10
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In der ersten Schaltstellung ist das Hohlrad 31 an einem Achsschenkel 39 des Nutzfahrzeugs 1

festgebremst.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels des

Nachschaltgetriebes 3.

Dieses zweite Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten Ausfiihrungsbeispiel gemal
Figur 2 dadurch, dass die Schaltvorrichtung 35 ein drittes Schaltelement 37.3 aufweist, mittels
dem die Steckwelle 16 in der ersten, zweiten und dritten Schaltstellung drehfest mit dem ersten
Element 21, ndamlich dem Sonnenrad 23, verbunden ist, wobei sie in der vierten Schaltstellung von
dem ersten Element 21 entkoppelt werden kann, insbesondere indem die Steckwelle 16 in Figur 3
in eine ganz links angeordnete Position verlagert wird, in welcher das Hohlrad 31 nicht mit dem

Planetentrager 27 verblockt und auch nicht mehr mit dem Achsschenkel 39 verbunden ist.

Vorzugsweise ist auch das dritte Schaltelement 37.3 als Klauenkupplung ausgebildet. Es weist
dabei insbesondere einen grofleren Durchmesser auf als das Sonnenrad 23 selbst, wodurch
vorteilhaft zur Ubertragung eines gleichen Drehmoments eine geringere Eingrifftiefe seiner

Klauen erforderlich ist.

11
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Patentanspriiche

1. Nachschaltgetriebe (3) flr ein Nutzfahrzeug (1), das einen Planetensatz (19) aufweist,
wobei der Planetensatz (19) ein erstes Element (21), ein zweites Element (25) und ein
drittes Element (29) aufweist, wobei das erste Element (21) als Antriebselement
ausgebildet eingerichtet ist, um mit einer Steckwelle (16) wirkverbunden zu werden, wobei
die Steckwelle (16) eingerichtet ist, um mit einer angetriebenen Welle des Nutzfahrzeugs
(1) wirkverbunden zu werden, wobei das zweite Element (25) als Abtriebselement
ausgebildet und eingerichtet ist, um mit mindestens einem angetriebenen Rad (5) des
Nutzfahrzeugs (1) wirkverbunden zu werden, und wobei das dritte Element (29) mittels
einer Schaltvorrichtung (35) wahlweise in einer ersten Schaltstellung festbremsbar und in
einer zweiten Schaltstellung mit einem Element (21, 25, 29), ausgewa&hlt aus dem ersten
Element (21) und dem zweiten Element (25), verblockbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltvorrichtung (35) die Steckwelle (16) als

verlagerbares Umschaltelement aufweist.

2. Nachschaltgetriebe (3) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltvorrichtung (35) mindestens ein als

Klauenkupplung ausgebildetes Schaltelement (37) aufweist.

3. Nachschaltgetriebe (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das dritte Element (29) in einer dritten Schaltstellung der

Schaltvorrichtung (35) frei ist.

4, Nachschaltgetriebe (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltvorrichtung (35) eingerichtet ist, um die Steckwelle

12



WO 2025/032001 PCT/EP2024/072041

(16) in der ersten, zweiten und optional dritten Schaltstellung der Schaltvorrichtung (35) in
einen aus der angetriebenen Welle, der Steckwelle (16) und dem ersten Element (21)
gebildeten Antriebskraftpfad einzukoppeln oder in dem Antriebskraftpfad eingekoppelt zu
halten, und um die Steckwelle (16) in einer vierten Schaltstellung der Schaltvorrichtung (35)

von dem Antriebskraftpfad zu entkoppeln.

5. Nachschaltgetriebe (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltvorrichtung (35) einen Aktor (36) zur Verlagerung
der Steckwelle (16) aufweist, der optional als pneumatischer oder hydraulischer

Mehrstellungszylinder oder als elektrischer Aktor ausgebildet ist.

6. Nachschaltgetriebe (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass

- das erste Element (21) ein Sonnenrad (23), das zweite Element (25) ein Planeten-
trager (27), und das dritte Element (29) ein Hohlrad (31), oder

- das erste Element (21) ein Sonnenrad (23), das zweite Element (25) ein Hohlrad
(31) und das dritte Element (29) ein Planetentrager (27), oder

- das erste Element (21) ein Hohlrad (31), das zweite Element (25) ein Planetentra-
ger (27) und das dritte Element (29) ein Sonnenrad (23)

des Planetensatzes (19) ist.

7. Nachschaltgetriebe (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 5, wobei das erste
Element (21) ein Sonnenrad (23), das zweite Element (25) ein Planetentrager (27) und das
dritte Element (29) ein Hohlrad (31) des Planetensatzes (19) ist, wobei das Hohlrad (31) in
der zweiten Schaltstellung mit dem Planetentrager (27) oder mit dem Sonnenrad (23)

verblockbar ist.

8. Nutzfahrzeug (1) mit einem Nachschaltgetriebe (3) nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

9. Nutzfahrzeug (1) nach Anspruch 8, wobei das zweite Element (25) mit einer Radnabe (33)

eines angetriebenen Rades (5) des Nutzfahrzeugs (1) drehfest verbunden ist.

13
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10. Nutzfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 8 oder 9, wobei das Nutzfahrzeug (1) als

Lastkraftwagen oder als Omnibus ausgebildet ist.

11. Nutzfahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei das Nutzfahrzeug (1) als

elektrisch angetriebenes Nutzfahrzeug (1) ausgebildet ist.
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