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(57) Abstract: A reversing gearbox comprises an input shaft and an output shaft as well as a sliding element which optionally
connects either the input shaft to the output shatt in a direct manner or via a gearbox not reversing the direction of rotation, or the
input shaft to the output shaft via a gearbox reversing the direction of rotation. According to the invention, input shatt and output
shaft are aligned with each other. One of the shafts is connected in a rotationally fixed manner to a crown wheel. The other one of
the shafts can optionally be disengaged from or engaged with a second crown wheel via the sliding element. Both crown wheels are
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(57) Zusammenfassung: Fin Wendegetriebe umfasst eine Eingangswelle und eine Ausgangswelle sowie ein Schiebeglied, welches
wahlweise entweder die Eingangswelle direkt, oder tiber ein die Drehrichtung nicht umkehrendes Getriebe, mit der Ausgangswelle
verbindet oder die Eingangswelle iiber ein die Drehrichtung umkehrendes Getricbe mit der Ausgangswelle verbindet.
Erfindungsgemal sind Eingangswelle und Ausgangswelle fluchtend angeordnet. Eine der Wellen ist drehfest mit einem Tellerrad
verbunden. Die andere der Wellen ist mit einem zweiten Tellerrad durch das Schiebeglied wahlweise 16sbar oder verbindbar. Die
beiden Tellerrdder stehen ihrerseits {iber wenigstens ein Ritzel, dessen Drehachse senkrecht zu der Achse der Wellen angeordnet ist,
dauerhaft in Triebverbindung.
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Wendegetriebe und Antriebsstrang mit einem Wendegetriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wendegetriebe nach der im Oberbegriff von
Anspruch 1 naher definierten Art. AuBerdem betrifft die Erfindung einen
Antriebsstrang fir ein Fahrzeug mit zwei gieichwertigen Fahrtrichtungen und
einem derartigen Wéndegetriebe nach der im Oberbegriff von Anspruch 9 naher

definierten Art.

Wendegetriebe sind erst im allgemeinen Stand der Technik bekannt. Sie werden
insbesondere bei Fahrzeugen mit zwei gleichwertigen Fahrtrichtungen,
beispielsweise bei Schienenfahrzeugen eingesetzt, die sowohl in eine erste
Fahrtrichtung (Vorwértsfahrtrichtung) in samtlichen Geschwindigkeitsbereichen als
auch in eine hierzu entgegengesetzte zweite Fahrtrichtung
(Rickwartsfahrtrichtung) in denselben Geschwindigkeitsbereichen angetrieben
und bewegt werden. Typischerweise wird hierfiir ein einziger Ahtriebsstrang
genutzt, welcher aus einer Antriebsmaschine und typischerweise einem
Gangwechselgetriebe, beispielsweise einem Schaltgetriebe oder insbesondere
einem Automatgetriebe, besteht. Erst nach der Ausgangswelle des
Ganéwechselgetriebes wird die Drehrichtung und damit die Fahrtrichtung Uber das

Wendegetriebe umgekehrt.

Aus der DE 10 2009 021 141 A1 ist ein Antriebsstrang fiir ein Fahrzeug mit zwei
gleichwertigen Fahrtrichtungen bekannt. Dieser Antriebsstrang weist ein
Wendegetriebe, auch Umkehrgetriebe genannt, auf. Dieses Wendegetriebe hat
dabei den im allgemeinen Stand der Technik typischen Aufbau und besteht aus
einer Eingangswelle sowie einer dazu versetzt angeordneten Ausgangswelle. Uber
ein Schiebeglied, lassen sich die Eingangs- und die Ausgangswelle in einer ersten
Drehrichtung der Ausgangswelle {iber ein entsprechendes Getriebe aus Stirnradern
verbinden. In einer zweiten Position des Schiebeglieds erfolgt die Verbindung Uber

ein anderes Getriebe aus Stirnradern, sodass in dieser Position des Schiebeglieds
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eine umgekehrte Drehrichtung der Ausgangswelle vorliegt. Bei dem Aufbau ist
auBerdem eine Neutralstellung des Schiebeglieds maglich, welche fiir die

Funktionalitét jedoch von untergeordneter Bedeutung ist.

Ein derartiges Wendegetriebe, wie es in dem zuvor genannten Stand der Technik
eingesetzt wird, ist dabei typischerweise entsprechend aufwendig und sorgt fir

einen vergleichsweise teueren und schweren Aufbau.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, ein Wendegetriebe
zu schaffen, welches diese Nachteile vermeidet, und welches einfach und effizient

aufgebaut werden kann.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Wendegetriebe mit den
Merkmalen im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte

~ Ausgestaltungen ergeben sich aus den hiervon abhdngigen Unteranspriichen.

AuBerdem ist im kennzeichnenden Teil von Patentanspruch 9 ein Antriebsstrang

~ mit einem derartigen Wendegetriebe angegeben. Vorteilhafte Ausgestaltungen

und Weiterbildungen hierzu ergeben sich aus den hiervon abhédngigen

Unteranspriichen.

Das erfindungsgemdBe Wendegetriebe ist so aufgebaut, dass die Eingangswelle
und die Ausgangswelle des Wendegetriebes fluchtend angeordnet sind. Auf den
sonst iblichen Versatz der beiden Wellen des Wendegetriebes kann bei dem
erfindungsgemaf aufgebauten Wendegetriebe also verzichtet werden. Das
Wendegetriebe ist dabei so aufgebaut, dass eine der Wellen, beispielsweise die
Eingangswelle, drehfest mit einem Tellerrad, insbesondere einem Kegelrad oder
einem Kronenrad drehfest verbunden ist. Eine der Wellen, in diesem Beispiel also
die Ausgangswelle, ist dann mit einem zweiten Tellerrad durch das Schiebeglied
wahlweise 1§sbar oder verbindbar. Die beiden Tellerréder sind auBerdem Uber

wenigstens ein Ritzel dauerhaft in Triebverbindung. Die Drehachse des Ritzels
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kann vorzugsweise senkrecht zu den Achsen der Wellen angeordnet sein. Dieser
Aufbau ermdglicht es sehr einfach und effizient, ein Wendegetriebe zu schaffen,
welches fluchtend zueinander angeordnete Wellen aufweist und damit beim
Einsatz in einen Triebstrang direkt integriert werden kann, ohne dass es zu einem

Versatz der angetriebenen Wellen kommt.

In einer sehr vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgeméaBen Wendegetriebes
ist es vorgesehen, dass die Eingangswelle dauerhaft mit dem ersten Tellerrad
verbunden ist und die Ausgangswelle (iber das Schiebeglied wahiweise mit dem
zweiten Tellerrad oder der Eingangswelle verbindbar ist. Dieser konkrete Aufbau
des Wendegetriebes stellt sicher, dass die Ritzel nicht nur wie bei dem oben
beschriebenen allgemeinen Aufbau standig mitlaufen, sondern dass die Ritzel auch
standig in derselben Drehrichtung laufen, unabhangig von der Drehrichtung der
Ausgangswelle. Dennoch stehen sie irhmer mit der Ausgangswelle in

Triebverbindung.

Wie bereits erwiéhnt, ist der Aufbau aus Tellerradern und Ritzel, welche in Form
von Kegelrddern ausgebildet sind, prinzipiell'denkbér. Es entsteht damit ein
erfindungsgeméaBes Wendegetriebe mit einem entsprechend einfachen Aufbau,
welcher kostengiinstig hergestellt werden kann. Problematisch kénnte hier
allenfalls die Einstellung des oder der als Kegelrader ausgefihrten Ritzels sein, da

dies bei der Montage entsprechend aufwéndig ist.

In einer besonders gunstigen alternativen Ausgestaltung hiervon ist es deshalb
vorgesehen, dass die Tellerrader als Kronenréader ausgefiihrt sind und Uber
wenigstens ein Ritzel mit Stirnverzahnung in Triebverbindung stehen. Dieser
Aufbau ist hinsichtlich der Einstellbarkeit deutlich einfacher zu handhaben und
trotz der aufwindiger herzustellenden Kronenrdder wird durch die einfachen mit
Stirnverzahnung herstellbaren Ritzel einen anndhernd kostenneutralen Aufbau

gegeniber dem oben beschriebenen Aufbau mit Kegelrddern méglich. Besonders
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vorteilhaft ist dieser Aufbau, wenn er in Form einer Hochleistungsverzahnung,
nach dem Hersteller of in Fachkreisen auch als ,,ASS-AG"-Verzahnung bezeichnet,

ausgefihrt wird.

In einer besonders' vorteilhaften Variante des erfindungsgemaBen Wendegetriebes
kann es auch vorgesehen sein, dass die Verbindung zwischen den Tellerradern
durch wenigstens ein Ritzelpaar realisiert ist. Das Ritzelpaar ist dabei so
aufgebaut, dass das erste und das zweite Ritzel des Ritzelpaars untereinander
kdmmen und jeweils eines der Ritzel mit jeweils einem der Tellerrader kammt,
wobei die Drehachsen der Ritzel parallel zur Achse der Wellen verlaufen. Dieser
Aufbau ermdglicht es in besonders einfacher Art und Weise sowohl die Tellerrader
als auch die Ritzel einfach und kostengiinstig auszubilden. Diese kdnnen geman
einer vorteilhaften Weiterbildung als gerade- oder schrégverzahnte Stirnrader
ausgebildet sein. Dies erméglicht ebenfalls einen sehr einfach und
kostengiinstigen Aufbau hinsichtlich der Herstellung der Zahnrader und der
Montage. Die Herstellung deé zusatzlichen zweiten Ritzels des Ritzelpaars ist dabei
kostengiinstiger, als die aufwandige Herstellung von Kegelradern und/oder
Kronenrédern gegeniiber den einfachen Stirnradern bei dieser Variante des

erfindungsgemaBen Wendegetriebes.

Ein weiterer Vorteil kann darin gesehen werden, dass die Achsen der Ritzel parallel
zu den Achsen der Wellen des Wendegetriebes verlaufen. Damit lassen sich an die
Ritzel gegebenenfalls angebrachte Nebenabtriebe sehr platzsparend in einen mit

einem solchen Wendegetriebe ausgestatteten Antriebsstrang integrieren.

Bei dem erfindungsgeméaBen Wendegetriebe reicht prinzipiell ein einziges Ritzel
aus, um die erfindungsgeméaBe Funktionalitat sicherzustellen. Es sind jedoch auch
mehrere, Uiber den Umfang verteilte Ritzel oder Ritzelpaare dénkbar. Als
besonders giinstig hat sich ein Aufbau mit drei gleichméaBig tiber den Umfang

verteilt angeordneten Ritzeln oder Ritzelpaaren erwiesen, da ein solcher Aufbau
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ein Optimum zwischen Materialaufwand, BaugréBe und (bertragbarer

mechanischer Leistung gewahrleistet.

Wie oben bereits erwdhnt, ist einer der Vorteile des erfindungsgemaBen

Wendegetriebes darin zu sehen, dass die Ritzel oder Ritzelpaare standig mit einer
der Welleh, vorzugsweise der Eingangswelle des Wendegetriebes verbunden sind
und sich dann unabhéngig von der Drehrichtung der Ausgangsweile mit derselben

Drehrichtung drehen.

Ein Antriebsstfang,‘welcher das erfindungsgemaBe Getriebe nutzt, kann dabei in
besonders giinstiger und vorteilhafter Weise so aufgebaut werden, dass das
wenigstens eine Ritzel des Wendegetriebes mit Wenigstens einem Nebenag'gregat
in Triebverbindung steht. Ein solches Nebenaggregat kann dabei ein bendtigtes "
Nebenaggregat des mit dem Antriebsstrang ausgestalteten Fahrzeugs sein,
beispielsweise ein Klimakompressar, ein hydrostatischer Motor zum Antrieb von
Kihlliiftern oder dergleichen, oder eine elektrische Maschine, welche als Generator
zur Bereitstellung von elektrischer Energie fiir Nebenverbraucher des Fahrzeugs
genutzt werden kann. Ergénzend oder alternativ hierzu iét es auch denkbar, die
Nebenaggregate als Bremseinrichtungen auszubilden, beispielsweise als |
hydrodynamischer Retarder, als Wirbelstromretarder oder auch als elektrischer
Generator, welcher Bremsenergie in elektrische Energie umwandelt, welche dann
verbraucht oder auch eingespeichert werdeh kann. Eine weitere Méglichkeit
besteht darin, ein Schwungrad, insbesondere ein hydrodynamisches Schwungrad,
wie es beispielsweise in einer zeitgleich eingereichten Patentanmeldung von

derselben Anmelderin beschrieben ist, mit dem wenigstens einem Ritzel in

~ Triebverbindung zu bringen. Da das wenigstens eine Ritzel sich bei der besonders

glnstigen Variante mit dem Schiebeglied zwischen Ausgangswelle und zweitem
Tellerrad immer in die gleiche Richtung dreht, ist das Einbringen derartiger
Nebenaggregate, welche typischerweise eine Vorzugsdrehrichtung aufweisen,

einfach und effizient méglich. Dadurch, dass eine Kopplung mit der Ausgangswelle
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und damit mit den Radern des Fahrzeugs méglich ist, kénnen die Nebenaggregate
auch im Segelbetrieb, also wenn die Antriebsmaschine keine Antriebsleistung an
die Réder abgibt, entsprechend getrieben werden, da Uber die Rader und das
Wendegetriebe ,riickwérts" die Ritzel oder Ritzelpaare und damit die
Nebenaggregate angetrieben werden. Sie kdnnen damit auch, ohne dass die
Antriebsmaschine angetrieben ist, benétige Energie fiir Nebenverbraucher und
dergleichen bereitstellen. Um das Gangwechselgetriebe und den Antriebsmotor
nichf mitschleppen zu miissen, ist fiir den Segelbetrieb eine optionale Kupplung

zwischen Gangwechselgetriebe und Wendegetriebe sinnvoll.

Bei entsprechender Ausgestaltung der Tellerrader und der Ritzel oder Ritzelpaare
Al'as.st sich auBerdem eine deutlich hohere Drehzahl der Ritzel gegeniiber der
Drehzahl der Tellerriader realisieren. Typischerweise wird die Drehzahl der Ritzel in
der GrbBenordnung von zwei- bis -viermal groBer als die Drehzahl der Tellerrader
sein. Dadurch lassen sich die Nebenaggregate mit entsprechend hohen
Drehzahlen antreiben, sodass vefgleichsweise kleine Nebenaggregate eingesetzt
werden kdnnen. Diese haben den Vorteil, dass sie Kosten, Bauraum und Gewicht
einsparen und dennoch die benétigte Leistung aufgrund der hohen Drehzahl der

Ritzel einfach, effizient und ohne Zwischengetriebe bereitstellen konnen.

Durch die dauerhafte Triebverbindung, welche mit der Ausgangswelle und damit
mit dem Abtrieb bzw. den R&dern des Fahrzeugs maglich ist, eignen sich die Ritzel
auch hervorragend dazu, entsprechende Elemente zur Hybridisierung des
Antriebsstrangs, beispielsweise ein Schwungradspeicher oder eine elektrische
Maschine zur Rekuperation von Bremsenergie einerseits und zur Zuspeisung von
Antriebsenergie andererseits einzukoppeln. Aufgrund der immer in dieselbe
Richtung verlaufenden Drehbewegung der Ritzel unabhangig von der Drehrichtung
der Ausgangswelle, ist dies einfach und effizient mdglich und es kdnnen

standardisierte Nebenaggregate in der oben genannten Art zusammen mit dem

- erfindungsgeméBen Wendegetriebe verwendet werden. Dies ermdglicht es, einen
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entsprechend komplexen Antriebsstrang aus einfachen und modularisierbaren
Elementen vergleichsweise kostengiinstig aufzubauen. Beim Einsatz von mehreren
— vorzugsweise drei — Ritzeln oder Ritzelpaaren zwischen den Tellerrddern ist
damit die direkte Ankopplung von drei Nebenaggregaten problemlos méglich,
auBerdem ist es selbstverstiandlich denkbar, an eines der Ritzel Uber eine
Leistungsverzweigung mehr als ein Nebenaggregat anzukoppeln. Uber geeignete
Getriebeelemente mit variablen oder vorzugsweise festen Ubersetzungen zwischen
dem Ritzel und dem Nebenaggregat lassen sich eventuelle Zahldifferenzen einfach

und effizient ausgleichen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Antriebsstrangs Iasst
sich dieser insbesondere fir ein Schiénenfahrzeug einsetzen, wobei das
Gangwechselgetriebe vorzugsweise als Automatgetriebe, insbesondere als
hydrodynamisches/mechanisches Automatgetriebe bzw.

Differenzialwandiergetriebe ausgebildet sein kann.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgeméafen Wendegetriebes
ergeben sich aus den restlichen abhangigen Unteranspriichen und werden anhand
des Ausfiihrungsbeispiels deutlich, welches nachfolgend unter Bezugnahme auf

die beigefiigten Figuren néher beschrieben wird.
Dabei zeigeﬁ:

Figur 1 ein stark schematisiert angedeutetes Fahrzeug mit einem
Antriebsstrang mit einem Wendegetriebe gemaR der Erﬁndung;

Figur 2 ein Wendegetriebe gemaB der Erfindung in einef ersten
Ausfiihrungsform, mit einem Schiebeglied in einer ersten Position;

Figur 3 ein Wendegetriebe gemaB der Erfindung in einer alternativen
Ausfiihrungsform, mit dem Schiebeglied in einer zweiten Position;

und
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Figur 4 ein Wendegetriebe gemaB der Erfindung in einer weiteren

alternativen Ausfuhrungsform, mit dem Schiebeglied in einer ersten

Position.

In der Darstellung der Figur 1 ist ein Fahrzeug 1 in einer stark schematisierten
Form dargestellt. Bei dem Fahrzeug 1 handelt es sich dabei um ein Fahrzeug mit
zwei gleichwertigen Fahrtrichtungen A, B. Insbesondere sind solche Fahrzeuge mit
zwei gleichwertigen Fahrtrichtungen A, B im Schienenverkehr eingesetzt, sodass
das Fahrzeug 1 in den bevorzugten Ausfiihrungsformen ein Schienenfahrzeug

darstellt. Das Fahrzeug 1 weist beispielhaft eine erste Achse 2 mit zwei nicht

~ angetriebenen Radern 3 und eine zweite Achse 4 mit zwei angetriebenen Radern 5

auf. Auch dieser Aufbau ist dabei rein beispielhaft zu verstehen, da insbesondere
Schienenfahrzeuge im Allgemeinen liber mehrere Achsen auf einem Drehgestell
verfligen und da hierbei auch haufig mehrere oder alle Achsen angetrieben sind.
In dem in Figur 1 dargesteliten Ausﬁ'jhrungsbéispieul ist die Achse 4 tber ein

Radsatzgetriebe 6 angetrieben, welches so aus dem allgemeinen Stand der

~ Technik bei Schienenfahrzeugen bekannt ist.

Das Radsatzgetriebe 6 bildet dabei einen Teil eines Antriebsstrangs 7, welcher
einen Antriebsmotor 8 und ein Gangwechselgetriebe 9 aufweist. Der
Antriebsmotor 8, welcher auch als Fahrmotor bezeichnet wird, kann dabei in
beliebiger Art und Weise ausgefihrt sein. Bei Schienenfahrzeugen kommen als
Antriebsmotoren 8 hiufig Dieselmotoren zum Einsatz. Der Antriebsmotor 8 treibt
nun in das Gangwechselgetriebe 9, in welchem in mehrere Stufen durch geeignete
Getriebeelemen—te Wie Zahnrader, Planetengetriebe und dergleichen, verschiedene
Drehzahlen eingestellt werden kénnen. Das Gangwechselgetriebe 9 kann dabei als
rein mechanisches Getriebe ausgebildet sein oder auch als rein hydrodynamisches
Getriebe, welches ber einen hydrodynamischen Wandler die entsprechenden
Drehzahlen bereitstellt. Insbesondere wird das Gangwechselgetriebe 9 jedoch als

ein kombiniert mechanisches/hydrodynamisches Gangwechselgetriebe 9
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ausgebildet sein, welches auch als Differenzialwandlergetriebe oder Turbogetriebe
bezeichnet wird. Es vérngt dabei Uiber einen rein mechanischen Zweig der
Leistungsiibertragung und einen hydrodynamischen Zweig der
Leistungsﬂbertragung, welche Uber entsprechende Getriebeelemente wahlweise
getrennt oder gemeinsam verwendet werden kénnen. Besonders bevorzugt -
handelt es sich dabei um ein Automatgetriebe, welches den Wechsel der
Drehzahlen ohne Zugkraftunterbrechung realisiert. Auch das Wechselgetriebe 9 ist
SO aus .dem Stand der Technik bei Fahrzeugen, insbesondere bei Nutzfahrzeugen

fur StraBenanwendungen, aber auch bei Schienenfahrzeugen bekannt.

Der Antriebsstrang 7 weist auBerdem ein Wendegetriebe 10 auf, welches auch als
Umkehrgetriebe bezeichnet wird. Dieses Wendegetriebe 10 dient nun dazu, die
aus dem Gangwechselgetriebe 9 immer mit derselben Drehrichtung und der durch
das Gangwechselgetriebe 9 eingesteliten gewiinschten Drehzahl zur Verfligung
stehende Leistung an die gewiinschte Fahrtrichtung A oder B des Fahrzeugs 1
anzupassen. Das Wendegetriebe 10 weist dazu eine Eingangswelle 11 auf, welche
mit dem Ausgang des Gangwechselgetriebes 9 verbunden ist. In dem
Wendegetriebe 10 wird in spater noch detailliert erklérter Art und Weise die
Drehrichtung der Antriebsleistung umgekehrt, sofern dies erforderlich ist, sodass
an einer Ausgangswelle 12 des Wendegetriebes 10 die gewlinschte Drehrichtung
fur die voreingestelite Fahrtrichtung A oder B anliegt. AuBerdem ist in der
Darstellung des Antriebsstrangs 7 in der Figur 1 zu erkennen, dass im Bereich des
Wendegetriebes 10 (iber einen Nebenabtrieb 13 Nebenaggregate 14 angekoppelt

sein konnen, auf welche auch spater noch detailliert eingegangen wird.

In der Darstellung der Figur 2 ist ein Wendegetriebe 10 in einer Ausfiihrungsform
nochmals etwas detaillierter dargestelit. Dabei ist die Eingangswelle 11 des
Wendegetriebes mit einem Tellerrad 15 zu erkennen sowie die Ausgangswelle 12
mit einem weiteren Tellerrad 16. Die beiden Tellerrader 15, 16 sind dabei als

Kegelrader ausgefiihrt und stehen (iber ein ebenfalls als Kegelrad ausgefiihrtes
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Ritzel 17 in Triebverbindung miteinander. Das Ritzel 17 dreht sich dabei um eine
Achse bzw. Welle, welche als Nebenabtrieb 13 genutzt werden kann und welche
direkt oder iber ein Zwischengetriebe mit einem der bereits beschriebenen
Nebenaggregate 14 in Triebverbindung steht. Die Nebenaggregate 14 sind dabei
prinzipiell als Option zu verstehen, da das Wendegetriebe 10 auch ohne diese
Nebenaggregate in der erfindungsgemaBen Funktionalitat als Wendegetriebe

einsetzbar ist.

In der Darstellung in der Figur 2 ist dabei lediglich eines der Ritzel 17 dargestellt.
Typischerweise wird das Wendegetriebe 10 mehrere derartige Ritzel 17,
insbesondere drei gleichméBig tiber den Umfang der Tellerrader 15, 16 verteilte
Ritzel 17 aufweisen. Damit l&sst sich mit vertretbarem Aufwand an Bauteilen ein
Maximum an Leistung bei entsprechender langer Lebensdauer der einzelnen
Bauteile Uber das Wendegetriebe 10 Ubertragen. }Prinzipiell ist es
selbstverstandlich denkbar, an jedes der Ritzel 17 einen Nebenabtrieb 13 fur eines
oder mehrere direkt oder tiber Getriebeelemente angekoppelte Nebehaggregate
14 anzubringen. Die Ritzel 17 drehen sich dabei typischerweise mit der zwei- bis
vierfachen Drehzahl der Tellerrader, sodass Leistungen bei entsprechend hohen
Drehzahlen {ibertragen werden kénnen. Dies ermdglicht den Einsatz entsprechend
kleiner Nebenaggregate 14 um die benétigte Leistung zu erreichen, beispielsweise
entsprechend kleiner hydraulischer Motoren, Generatoren oder dergleichen.
Dadurch ldsst sich Bauraum und Gewicht einsparen. AuBerdem 'sind die kleinere,
mit hoherer Drehzahl betriebenen Nebenaggregate typischerweise

kostengunstiger.

Das Wendegetriebe 10 funktioniert nun so, dass das Tellerrad 15 drehfest mit
einer der Wellen 11, 12, in diesem Fall der Eingangswelle 11, verbunden ist. Uber
das Ritzel 17 steht es auBerdem in Triebverbindung zu dem anderen Tellerrad 16.
Im Bereich der Ausgangswelle 12 findet sich eine Schiebehiilse 18. Diese

Schiebehiilse 18 isf drehfest aber axial verschieblich mit der Ausgangswelle 12
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verbunden. In einer ersten Position der Schiebehiilse 18, welche in der Darstellung
der Figur 2 zu erkennen ist, verbindet die Schiebehiilse 18 dabei die
Ausgangswelle 12 mit dem Tellerrad 16, sodass die Drehbewegung (lber das
Tellerrad 16, das Ritzel 17 und das Tellerrad 15 von der Eingangswelle 11 auf die
Ausgangswelle 12 (ibertragen wird. Dabei wird sich eine erste Drehrichtung der

Ausgangswelle 12 einstellen.

In der Darstellung der Figur 3 ist das Wendegetriebe 10 nochmals in einer
anderen Ausgestaltung zu erkennen. Die Ausgestaltung unterscheidet sich dabei
insbesondere durch die Ausbildung der Tellerrader 15, 16 und des Ritzels 17. Im
Bereich der Schiebehiilse 18 ist der Aufbau identisch zu dem in der anur 2
dargesteliten Aufbau. Allerdings zeigt die Schiebehdilse 18 in der in Figur 3

-gewdhlten Darstellung ihre andere Position. Sie ist dabei immer noch drehfest

aber verschieblich mit der Ausgangswelle 12 verbunden und verbindet die
Ausgangswelle 12 direkt mit der Eingangswelle 11, beispielsweise durch eine
geeignete Ausgestaltung mittels Klauen an ihrem der Eingangswelle 11
zugewandten Ende. Die Ausgangswelle 12 dreht sich nun in der anderen
Drehrichtung als in den in Figur 2 dargestellten Schaltzustand. Das zweite
Tellerrad 16 dreht sich in diesem Zustand der Schiebehdilse 18 frei um die
Ausgangswelle 12. Es wird dabei uber das Ritzel 17 von dem sich drehenden
Tellerrad 15, welches drehfest mit der Eingangswelle 11 verbunden ist,
Vangetrieben. Auch in diesem Schaltzustand dreht sich dabei das Ritzel 17_, und
zwar bei diesem Aufbau in dieselbe Richtung wie in dem in Figur 2 beschriebenen
Schaltzustand, und kann liber den Nebenabtrieb 13 ein Nebenaggregat 14

antreiben.

Der in Figur 3 dargestelite Aufbau u’nterscheidet sich von dem in Figur 2
dargesteliten Aufbau in der Ausgestaltung der Tellerrader 15, 16 und des bzw. der
Ritzel 17. Da das Einstellen von Kegelradern, wie sie bei dem in Figur 2 gezeigten

Aufbau eingesetzt werden, vergleichsweise aufwandig ist, wird bei dem in Figur 3
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dargesteliten Aufbau auf Kronenrader als Tellerréder 15, 16 sowie ein einfaches
und kostengtinstiges Ritzel 17 mit Stirnverzahnung zurlickgegriffen. Zwar sind die
Kronenrader aufwendiger und teurer in der Herstellung, dies wird aber zum Tell
durch die in der Herstellung viel kostengunstigeren Ritzel mit Stirnverzahnung
gegénﬂber den Ritzeln mit Kegelverzahnung aufgewogen. AuBerdem entsteht ein
entscheidender Vorteil bei der Einstellbarkeit, sodass der Montageaufwand
entsprechend reduziert wird. Die hier prinzipmé&Big (ber Kronenrader und
stirnverzahnte Ritzel dargestellte Verzahnung lasst sich insbesondere auch‘als
sogenannte ,,ASS-AG"-Verzahnung realisieren. Diese kann ebenfalls mit einfachen
stirnverzahnten Ritzeln auskommen und stellt eine einfache und hocheffiziente Art
einer Verzahnung in der beschriebenen Art und Weise dar, sodass die Drehachse
des Ritzels 17 bzw. die Nebenabtriebe 13 jeweils senkrecht auf der Achse der
Wellen 11, 12 stehen und dass die Eingangswelle 11 gegenuber der

Ausgangswelle 12 fluchtend angeordnet werden kann.

In der Darstellung der Figur 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform des
Wendegetriebes 10 dargestellt. Das Schiebeglied 18 ist dabei wieder in der im
Rahmen der Figur 2 beschriebenen ersten Position dargestellt. Das Wendegetriebe
10 verfugt auch hier iber zwei Tellerrader 15, 16, welche jeweils als Stirnrader mit
einer schragen oder geraden Verzahnung ausgebildet sind. Die Verbindung der
beiden Tellerrdder 15, 16 erfolgt (iber ein Ritzelpaar 19 mit zwei Ritzeln 20, 21,
welche ebenfalls mit gerader oder schrager Stirnverzahnung ausgebildet sind. Das
Ritzelpaar 19 ist dabei so angeordnet, dass die beiden Ritzel 20, 21 untereinander
kdmmen und dass das erste Ritzel 20 mit dem ersten Tellerrad 15 und das zweite

Ritzel 21 mit dem zweiten Tellerrad 16 kimmt, ohne mit dem jeweils anderen der

" Tellerrader 16, 15 in Eingriff zu stehen. Damit ergibt sich ein Aufbau, welcher

hinsichtlich der Funktionalitit im Wesentlichen den beiden oben bereits .
beschriebenen Aufbauten entspricht. Er benétigt das zweite Ritzel 21 des
Ritzelpaars 19 zusitzlich. Dafiir ist es moglich, das Ritzelpaar 19 und die

Tellerrader 15, 16 jeweils in Stirnverzahnung jeweils gerade- oder schragverzahnt
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auszufiihren. Dies fiihrt zu einem einfachen und kostengiinstigen Aufbau sowohl
in der Herstellung als auch in der Montage. Das beziehungsweise die zusatzlich -
benétigten Ritzel 21 fallen dabei kostenmé&Big weniger stark ins Gewicht, als dies
die vergleichsweise aufwéndigen Verzahnungen bei Kegelradern oder

Kronenradern tun.

Bei diesem Aufbau kann im Bereich des Ritzelpaars 19 beispielswéise an einem
oder auch, wie hier dargestellt, an beiden Ritzeln 20, 21 jeweils ein Nebenabtrieb

13 zum Antrieb eines Nebenaggregats 14 vorgesehen sein. Anders als in der

_ Darstellung der Figur 1 liegt dabei die Drehachse der Ritzel und damit des

Nebenantriebs 13 parallel zu den Achsen der Wellen 11, 12. Dies kann hinsichtlich
des verfugbaren Bauraums durchaus von Vorteil sein, da parallel zu den Wellen
12, 13 des Wendegetriebes 10 Nebenaggregate 14 untergebracht werden kdnnen.

In der Darstellung der Figur 4 ist der Aufbau der beiden Tellerrader 15, 16 dabei
mit unterschiedlichem Durchmesser dargestellt. Dies ist durch eine geeignete
Ubersetzung zwischen den Tellerradern 15, 16 und den Ritzeln 20, 21 des
Ritz_elpaares’ 19 méglich. Prinzipiell sind verschiedene _UberSetzungen denkbar und
mdglich. So ist eé auch mdglich in die eine D'rehri'chtung eine andere Ubersetzung
zu realisieren als in die andere Drehrichtung. Typischerweise soll jedoch lediglich
die Drehrichtung durch das Wendegetriebe 10 umgedreht werden, sodass die
Ubersetzung vorzugsweise so gewahlt wird, dass der Betrag der Drehzahl im
Bereich der Ausgangswelle 12 dem im Bereich der Eingangswelie 11 entspricht.
Die Mdglichkeit die Ubersetzung unterschiedlich auszugestalten ermoglicht es bei
der Darstellung des Aufbaus geméaB Figur 4 die Ritzel 20, 21 auf unterschiedliche
Geschwindigkeiten auszulegen. Dadurch kann eine Kopplung beispielsweise des
Ritzels 20 mit Nebenverbrauchern 14 erfolgen, welche eine andere Drehzahl
benétigen als die mit dem Ritzel 21 gekoppelten Nebenverbraucher. Dadurch kann

auf zusatzliche Zwischenstufen zur Erhéhung oder Reduzierung der Drehzahl



10

15

20

25

30

WO 2012/104049 PCT/EP2012/000388

14

beispielsweise fiir schnelllaufende Nebenverbraucher haufig verzichtet werden.

Der Aufbau wird dadurch einfacher und kleiner.

In einer alternativen Ausfiihrungsform ist es jedoch auch denkbar, die Tellerrader
15, 16 mit dem selben Durchmesser auszubilden. Die Ritzel 20, 21 des Ritzelpaars
19 missten dann in Umfangsrichtung hintereinander angeordnet werden, sodass
ihre Drehachsen parallel zueinander, jedoch im gleichen radialen Abstand zu den

Drehachsen der Wellen 11, 12 angeordnet sind.

Der Aufbau des Wendegetriebes 10 mit den fluchtend angeordneten Eingangs-

und Ausgangswellen 11, 12 erlaubt einen einfachen, platzsparenden und

_effizienten Aufbau des Antriebsstrangs 7 des Fahrzeugs 1. Die Ritzel 17 oder

Ritzélpaare 19 und damit die Nebenabtriebe 13 drehen sich dabei sténdig und
zwar standig in derselben Richtung. Damit kénnen als Nebenaggregate 14 ideal
verschiedene Nebenaggregate, beispielSweise Kompressoren, hydrostatische
Motoren, Schwungradspeicher, elektrische Maschinen als Motoren/Generatoren

und dergleichen angebunden werden, welche jeweils in dieselbe Drehrichtung

" arbeiten. Damit lasst sich auf einfache standardisierte Nebenaggregate 14

zuriickgreifen, ohne dass diese so ausgebildet werden miissen, dass sie in beide

Drehrichtungen vergleichbar effizient arbeiten.

Der besondere Vorteil des Wendegetriebes 10 kann auch darin gesehen werden,
dass die Ritzel 17 oder Ritzelpaare 19 sich immer drehen, auch wenn der
Antriebsmotor 8 nicht in Betrieb ist und das Fahrzeug beispielsweise im
Segelbetrieb unterwegs ist. Uber die Rader 5 wird dann'die Ausgangswelle 12
entsprechend angetrieben und treibt immer auch die Ritzel 17 oder Ritzelpaare 19
und das Tellerrad 15 mit an. Uber die Ritzel 17 kann also auch im Segelbetrieb
Energie fir die Nebenaggregate 14 bereitgestellt werden und es kann
insbesondere Energie beim Abbremsen des Fahrzeugs rekuperiert werden,

beispielsweise im Schwungradspeicher oder {iber eine elektrische Maschine in



10

15

20

25

30

WO 2012/104049 PCT/EP2012/000388

15

elektrochemischen Speichern sowie beim Einsatz einer hydraulischen Maschine als
Nebenaggregat 14 auch in hydrostatischen Speichern. AuBerdem kann wahrend
des Segelbetriebes unter Verzicht auf das Antriebsaggregat eine weiterlaufende
Versorgung von Nebenaggregaten 14, wie beispielsweise Klimakompressoren,

Lifter oder dergleichen fir den Innenraum des Fahrzeugs 1 gewadhrleistet werden.

Um in dem oben beschriebenen einfachsten Aufbau des Wendegetriebes 10 mit
dem Schiebeglied 18 einen Segelbetrieb ohne das Schleppen des Antriebsmotors 8
und des Gangwechselgetriebes 9 gewahrleisten zu kdnnen, kann beispielsweise
zwischen dem Gangwechselgetriebe 9 und dem Wendegetriebe 10 eine Kupplung
22 (in Figur 1 dargestellt) angeordnet sein, welche die Eingangswelle 11 des

Wendegetriebes 10 entsprechénd abkoppelt.

Alternativ oder ergéﬁzend zu der in Figur 1 dargestellten Kupplung 22 ware es
auch denkbar die Ritzel 20, 21 des Ritzelpaars 19 so auszugestalten, dass diese in
axialer Richtung des Wendegetriebes 10 verschieblich ausgebildet werden. Sie
kdnnten dahn aus ihrem kdmmenden Eingriff miteinander heraus verschoben
werden, sodass eine Entkopplung durch das Verschieben der Ritzel 20, 21
realisiert werden kann. Da diese nur im Stillstand verschoben werden, ist hier

auch keine Synchronisierung oder shnliches notwendig.

Wenn man auf die konstante Drehrichtung der Ritzel 17 oder Ritzelpaare 19
verzichtet, ware es auch denkbar, das Wendegetriebe 10 umgekehrt aufzubauen,
sodass die Eingangswelle 11 Uber das Schiebeglied 18 mit dem ersten Tellerrad 15
verbunden wire. In diesem Fall wire es auch denkbar, das Schiebeglied 18 so
auszugestalten, dass dieses eine dritte ,neutrale" Position einnehmen kann, in der
es weder eine Verbindung zwischen der Eingangswelle 11 und der Ausgangswelle
12 noch eine Verbindung zwischen der Eingangswelle 11 und dem ersten Tellerrad
15 realisiert. In diesem Fall ware die Neutralstellung im Bereich des

Wendegetriebes 10 realisiert und auf eine zusétzliche Kupplung im Bereich der
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Eingangswelle 11 kénnte verzichtet werden, wodurch Bauraum und Komponenten
eingespart werden kénnen. Die Neutralstellung des Schiebeglieds 18 ist
selbstversténdlich auch in Verbindung mit der Kupplung 22 zwischen dem
Wendegetriebe 10 und dem Gangwechselgetfiebe 9 denkbar. AuBerdem kdnnen
entsprechende Sensoren (nicht dargestellt) vorgesehen sein, liber welche die
Position des Schiebeglieds 18 und damit die Drehrichtung der Ausgangswelle 12

beziehungsweise die Neutralstellung des Schiebeglieds 18 detektiert werden kann.

Die Schiebhiilse 18 kann dabei wie bereits beschrieben, auf der einen Seite in der
Art einer Klauenkupplung ausgebildet sein und wird in der anderen Seite
insbesondere (iber eine gerade Stirnverzahnung verfigen, dber weiche sie mit
dem Tellerrad 16 in Eingriff zu bringen ist. Da bei einer typischen Anwendung in
Schienenfahrzeugen, ein Weéhsel der Fahrtrichtung jeweils im Stand des
Fahrzeugs 1 erfolgt, kann auf eine Synchronisieruhg verzichtet werden, da das
Schiebeglied 18 jeweils nur dann bewegt werden muss, wenn der Antriebsstrang 7
im Stillstand ist. Uber eine analoge Verzahnung innen an der Schiebehdlse 18
kann diese beispielsweise mit der Ausgangswelle 12 in Verbindung stehen. Wenn
die Innenverzahnung Uber eine entsprechend groBere axiale Lange ausgefihrt
wird, kann diese auch im Eingriff ver'bleiben, wenn durch Verschieben des
Schiebeglieds 18 in Richtung'der Eingangswelle 11 die AuBenverzahnung bereits
nicht mehr im Eingriff befindlich ist und die Schiebhiilse 18 in die die
Ausgangswelle 12 direkt mit der Eingangswelle 11 verbindende Position

verschoben ist.

Die Schiebehiilse 18 kann dabei beispielsweise sehr einfach und effizient iber
einen Hebel verschoben werden, welcher zwischen den Tellerréddern 15, 16 leicht
und effizient nach auBen gefiihrt werden kann, da lediglich in drei um den Umfang
verteilten Positionen typischerweise die Ritzeln 17 oder Ritzelpaare 19 angeordnet
sind und in den verbleibenden Positionen genug Bauraum zur Durchfiinrung des |

Hebels verbleibt. Der Hebel kann dann insbesondere iber ein hydraulisches
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Stellelement angesteuert und betatigt werden. Da dieses auBerhalb des
eigentlichen Wendegetriebes 10 angeordnet werden kann, ist dieser Aufbau
entsprechend einfach und effizient und stellt hinsichtlich der Abdichtung des

hydraulischen Stellelements nur minimale Anforderungen.

Alternativ hierzu wire es selbstverstandlich auch denkbar, das Schiebeglied 18
direkt iber ein hydraulisches Element, welches als ringférmiger Zylinder
insbesondere um die Ausgangswelle 12 angeordnet sein kann, zu verschieben.
Das hydraulische Element kann dabei einfach wirkend mit entsprechenden
RUckstelIfederh oder als doppelwirkendes hydraulisches Element ausgebildet sein.
Insbesondere kénnte das hydraulische Element so ausgebildet sein, dass Gber
entsprechende Riickstellfedern in beide Richtungen eine Neutralposition des
Schiebeglieds 18 immer dann gewahrleistet ist, wenn das System drucklos ist. Nur
bei entsprechender Bea'ufschlagung h'\it Druck entweder auf einer Seite gegen
eine Federkraft oder ggf. auf beiden Seiten je nach gewiinschtem Schaltzustand
wire dann eine Verbindung zwischen Eingangswelle 11 und der Ausgangswelle 12
entweder direkt oder iiber die Tellerrdder 15, 16 und die Ritzel 17 oder Ritzelpaare
19 realisiert.

Das beschriebene Wendegetriebe 10 ist dabei einfach und effizient. Neben dem
hier beschriebenen Einsatzzweck in einem Fahrzeug 1, insbesondere einem
Schienenfahrzeug, kann es selbstversténdlich auch in anderen Fahrzeugen 1 mit
unterschiedlichen Fahrtrichtungen eingesetzt werden, oder es kann als

Wendegetriebe 10 fur Industrieanwendungen genutzt werden.
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Patentanspriiche

Wendegetriebe (10) mit

einer Eingangswelle (11),

einer Ausgangswelle (12),

einem Schiebeglied (18), welches wahlweise entweder die Eingangswelle
(11) direkt, oder Gber ein die Drehrichtung nicht umkehrendes Getriebe, mit
der Ausgahgswe”e (12) verbindet oder die Eingangswelle (11) Uber ein die
Drehrichtung umkehrendes Getriebe (15, 16, 17) mit der Ausgangswelle
(12) verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Eingangswelle (11) und die Ausgangswelle (12) fluchtend angeordnet

-sind,

eine der Wellen (11, 12) mit einem ersten Tellerrad (16, 15) drehfest
verbunden ist, ' |

die andere der Wellen (12, 11) mit einem zweiten Tellerrad (15, 16) durch
das Schiebeglied (18) wahlweise I6sbar oder verbindbar ist, und

die beiden Tellerrider (15, 16) tber wenigstens ein Ritzel (17, 20, 21)

dauerhaft in Triebverbindung stehen.

Wendegetriebe (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichn—et, dass die
Eingangswelle (11) dauerhaft mit dem ersten Tellerrad (15) verbunden ist,
und die Ausgangswelle (12) lber das Schiebegﬁed (18) wahlweise mit dem
zweiten Tellerrad (16) oder der Eingangswelle (11) verbindbar ist.

Wendegetriebe (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tellerrader (15, 16) und das wenigstens eine Ritzel (17) als Kegelrader

ausgebildet sind.
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Wendegetriebe (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tellerrader (15, 16) als Kronenrader ausgefihrt sind und das

wenigstens eine Ritzel (17) als Ritzel mit Stirnverzahnung ausgefihrt ist.
Wendegetriebe (10) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehachse des wenigstens einen Ritzels (17) senkrecht zu der Achse der

Wellen (11, 12) angeordnet ist.

Wendegetriebe (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

~ die Tellerrdder (15, 16) durch wenigstens ein Ritzelpaar (19) mit zwei

Ritzeln (20, 21) in Triebverbindung stehen, wobei das erste und das zweite
Ritzel (20, 21) des Ritzelpaars (19) untereinander kdmmen und jeweils
eines der Ritzel (20, 21) mit jeweils einem der Tellerréder (15, 16) kammt,
und wobei die Drehachsen der Ritzel (20, 21) parallel zur Achse der Wellen
(11, 12) angeordnet sind.

Wendegetriebe (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
zwei Ritzel (20, 21) des Ritzelpaars (19) aus einer ersten Position, in
welcher sie in Triebverbindung miteinander stehen, in eine zweite Position
axial-verschieblich oder dreh-verschieblich ausgebildet sind, in welcher die
Ritzel (20, 21) nicht miteinander kdmmen, wobei die Ritzel (20, 21) in

beiden Positionen mit dem jeweiligen Tellerrad (15, 16) kdmmen.

| Wendegetriebe (10) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die Tellerrader (15, 16) und die Ritzel (20, 21) mit gerader oder schrager

Stirnverzahnung ausgebildet sind.

Wendegetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass die Tellerrader (15, 16) Uber drei um den Umfang der
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Tellerrader (15, 16) verteilt angeordnete Ritzel (17) oder Ritzelpaare (19) in

Triebverbindung stehen.

Wendegetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schiebeglied (18) lber einen Hebel in axialer

Richtung der Wellen (11, 12) verschiebbar ist.

Wendegetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schiebeglied (18) hydraulisch entiang einer der
Wellen (11, 12) verschiebbar ist.

Wendegetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schiebeglied (18) zusatzlich in eine neutrale
Position verschiebbar ist, in welcher keine Verbindung zwischen der
Eingangswelle (11), dem zweiten Tellerrad (15) und der Ausgangswelle

(12) vorliegt.

Wendegetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Ritzel (17, 20, 21) mit der zwei-
bis vierfachen Drehzahl der Tellerrader (15, 16) l&uft. |

Antriebsstrang (7) fur ein Fahrzeug (1) mit zwei gleichwertigen
Fahrtrichtungen (A, B)'mit |
einer Antriebsmaschine (8),

einem Gangwechselgetriebe (9),

einem Wendegetriebe (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Ritzel (17, 20, 21) des Wendegetriebes (10) mit

wenigstens einem Nebenaggregat (14) in Triebverbindung steht.
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Antriebsstrang (7) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass als
Nebenaggregate (14) eine oder mehrere der folgenden Komponenten mit
dem wenigstens einen Ritzel (17, 20, 21) in Triebverbindung stehen:

ein Schwungradspeicher, insbesondere ein hydrodynamischér
Schwungradspeicher,

eine elektrische Maschine,

ein Kompressor, insbesondere ein Klimakompressor,

ein Retarder, insbesondere ein hydrodynamischer Retarder,

ein hydrostatischer Motor.

Antriebsstrang (7) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet,

dass das Fahrtzeug (1) ein Schienenfahrzeug ist.
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