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(57) Abstract: The invention relates to a multistep reduction gear comprising a drive shaft (1) which is connected to a front-mounted
I~ group (VS), an output shaft (3) which is connected to a rear-mounted group (NS), switch elements (A, B, C, D, E) acting on the
Q front-mounted group (VS) and switch elements (M, H, L) acting on the rear-mounted group (NS). By selectively switching said
e switch elements (A, B, C, D, E and M, H, L), an input speed (n) of the drive shaft (1) is transferred to the output shaft (3) for passing
& at least seven forward gears, in such a way that in order to change to the next highest or next lowest gear by means of the switch
elements which have just been actuated, respectively only one switching element is disconnected and a further switch element is

connected.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Mehrstufengetriebe mit einer Antriebswelle (1), die mit einem Vorschaltsatz
(VS) verbunden ist, mit einer Abtriebswelle (3), die mit einem Nachschaltsatz (NS) verbunden ist, mit auf den Vorschaltsatz (VS)
wirkenden Schaltelementen (a, B, C, D, E) und mit auf den Nachschaltsatz (NS) wirkenden Schaltelementen (M, H, L). Durch selek-
tives Schalten der Schaltelemente (A, B, C, D, E und M, H, L) wird eine Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswelle (1) zur Schaltung
von mindestens sieben Vorwirtsgéingen derart auf die Abtriebswelle (3) iibertragen, da3 zum Umschalten von einem Gang in den
néchstfolgend hoheren oder néichstfolgend niedrigeren Gang von den gerade betitigten Schaltelementen jeweils nur ein Schaltele-
ment abgeschaltet und ein weiteres Schaltelement zugeschaltet wird.
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Mehrstufengetriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufenge-

triebe nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

In der &dlteren Deutschen Patentanmeldung

P 199 49 507.4 der Anmelderin werden mehrere Getriebesche-
mata fir ein automatisches Mehrstufengetriebe mit verschie-
denen Kombinationen gekoppelter Planetenradsdtze beschrie-
ben. Durch geeignete Anbindung einer nichtschaltbaren Vor-
schaltradsatzkombination an eine schaltbare Nachschalt-
radsatzkombination kénnen jeweils mindestens sieben Vor-
wadrtsgédnge ohne Gruppenschaltung geschaltet werden. Die
Anzahl der schaltbaren Vorwdrtsgdnge ist dabei mindestens

um zwel grofer als die Anzahl der Schaltelemente.

Die DE-P 199 49 507.4 schléagt dabei vor, die schaltba-
re Nachschaltradsatzkombination als Zweisteg-Vierwellen-
Getriebe mit zwei schaltbaren Nachschalt-Planetenradsdtzen
auszubilden. Unter Zweisteg-Vierwellen-Getriebe ist hierbei
eine Anordnung von zwel einzelnen mechanisch gekoppelten
Einsteg-Planetenradsdtzen zu verstehen, bei denen die ge-
koppelte Einheit infolge einer zweifachen Bauteilbindung
vier sogenannte ,freie Wellen“ aufweist, wobei eine ,Welle“
ein Sonnenrad, ein Hohlrad oder auch ein Steg eines Plane-

tenradsatzes sein kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun
darin, ausgehend vom genannten Stand der Technik ein Mehr-
stufengetriebe mit wenigstens sieben ohne Gruppenschaltung
schaltbaren Vorwdrtsgédngen hinsichtlich vergleichsweise
geringerem Bauaufwand weiterzuentwickeln, bei unverdndert

glinstiger Gangstufung und groBer Spreizung.
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Diese Aufgabe wird durch ein die Merkmale des Hauptan-
spruchs 1 bzw. des Nebenanspruchs 23 aufweisendes Mehr-

stufengetriebe gelost.

Ausgehend vom Stand der Technik der DE-P 199 49 507.4,
weist das Mehrstufengetriebe einen mit der Antriebswelle
des Getriebes verbundenen Vorschaltsatz und einen mit der

Abtriebswelle des Getriebes verbundenen Nachschaltsatz auf.

In einer ersten erfindungsgemidBen Lésung der Aufgabe
sind dabei sowohl der Vorschaltsatz als auch der Nach-
schaltsatz jeweils als gekoppelte, schaltbare Planetenrad-
sdtze ausgebildet und Uber eine Verbindungswelle miteinan-

der verbunden.

In einer zweiten erfindungsgemdBen Lésung der Aufgabe
wird der Vorschaltsatz aus zwei voneinander unabh&ngigen
Vorschalt-Planetenradsdtzen gebildet, von denen mindestens
einer schaltbar ist, wdhrend der Nachschaltsatz aus gekop-
pelten, schaltbaren Planetenradsdtzen gebildet wird. Unter
~unabhéngig"“ ist dabei zu verstehen, daB aus jedem der bei-
den Vorschalt-Planetenradsédtze je eine Drehzahl erzeugt
wird, die nicht durch eine Wirkverbindung zwischen beiden
Vorschalt-Planetenradsdtzen beeinfluBft wird. Die Ausgangs-
drehzahl des Vorschaltsatzes wird hier also entweder durch
den ersten oder durch den zweiten Vorschalt-Planetenradsatz

erzeugt, nicht jedoch durch beide gleichzeitig.

Der schaltbare Nachschaltsatz ist immer tber mindes-
tens ein Schaltelement mit der Antriebswelle des Getriebes
verbindbar und immer fest mit der Verbindungswelle - also

dem Ausgang des schaltbaren Vorschaltsatzes - verbunden.
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ErfindungsgemdB wird durch selektives Schalten der auf
den schaltbaren Vorschaltsatz wirkenden Schaltelemente am
Ausgang des Vorschaltsatzes eine bestimmte Drehzahl er-

zeugt, mit der die Verbindungswelle rotiert.

In jedem geschalteten Gang sind mindestens zwei
Schaltelemente geschaltet. Beim Umschalten von einem Gang
in den nachsten wird dabei lediglich ein Schaltelement ab-
geschaltet und ein weiteres Schaltelement zugeschaltet,
wodurch schaltqualitédtskritische Gruppenschaltungen, bei
denen mehrere Schaltelemente gleichzeitig zu- bzw. abge-

schaltet werden miissen, vermieden werden.

Aus den Unteranspriichen gehen bevorzugte Ausgestaltun-
gen der Erfindung hervor, bei denen mit einer mdglichst
kleinen Anzahl von Schaltelementen und Planetenradsidtzen

moglichst viele Gange schaltbar und die Mehrstufengetriebe

~ entsprechend kostengiinstig herstellbar sind.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den Fi-
guren dargestellten Ausfihrungsformen eines Mehrstufen-

getriebes beispielhaft erliutert. Es zeigen:

- Figuren 1A und 1B eine erste Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemédhen Mehrstufengetriebes mit neun Vorwdrts-
gangen und einem Riuckwidrtsgang;

- Figuren 2A und 2B eine zweite Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemdafRen Mehrstufengetriebes mit neun Vorwidrts-
gangen und einem RiUckwdrtsgang;

- Figuren 3A und 3B eine dritte Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemdfen Mehrstufengetriebes mit neun Vorwdrts-

gadngen und einem Rickwartsgang;
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- Figuren 4A und 4B eine vierte Ausfiihrungsform eines er-

findungsgemdhben Mehrstufengetriebes mit elf Vorwdrtsgan-

gen und einem Rickwdrtsgang;

- Figuren 5A und 5B eine finfte Ausfithrungsform eines er-

findungsgemdfen Mehrstufengetriebes mit elf Vorwdrtsgdn-

gen und einem Riuckwdrtsgang;

- Figuren 6A und 6B eine sechste Ausfiihrungsform eines

erfindungsgemédBen Mehrstufengetriebes mit fiinfzehn Vor-

wartsgédngen und einem Riuckwartsgang;

- Figuren 7A und 7B eine siebte Ausfilhrungsform eines er-

findungsgemdfen Mehrstufengetriebes mit neun Vorwdrts-

gdngen und einem Riuckwdztsgang;

- Figuren 7C und 7D eine Weiterbildung der siebten Ausfiih-

rungsform eines erfindungsgemédfien Mehrstufengetriebes;

- Figuren 8A und 8B eine achte Ausfiihrungsform eines er-

findungsgemdben Mehrstufengetriebes mit neun Vorwdrts-

gdngen und einem Rickwdrtsgang;

- Figuren 9A und 9B eine neunte Ausfithrungsform eines er-

findungsgemédfen Mehrstufengetriebes mit neun Vorwdrts-

gangen und einem Rickwdrtsgang;

- Figuren 10A und 10B eine zehnte Ausfiihrungsform eines

erfindungsgemdfen Mehrstufengetriebes mit elf Vorwdrts-

gdngen und drei Riuckwdrtsgdngen;

- Figuren 11A und 11B eine elfte Ausfithrungsform eines

erfindungsgemaben Mehrstufengetriebes mit elf Vorwirts-

gédngen und drei Ruckwdrtsgéngen;

- Figuren 12A und 12B eine zwdlfte Ausfiilhrungsform eines

erfindungsgemafen Mehrstufengetriebes mit sieben Vor-

wdrtsgdngen und einem Rickwdrtsgang (gemdB der zweiten

erfindungsgeméfen Ldsung);

- Figuren 13A und 13B eine dreizehnte Ausfiihrungsform ei-

nes erfindungsgemdfen Mehrstufengetriebes mit siebzehn

Vorwdrtsgangen,

ohne Rlckwdrtsgang;
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- Figuren 14A und 14B eine vierzehnte Ausfihrungsform ei-
nes erfindungsgemdfen Mehrstufengetriebes mit siebzehn
Vorwartsgdngen, ohne Rlckwartsgang;

- Figuren 15A und 15B eine finfzehnte Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemdBen Mehrstufengetriebes mit vierund-
zwanzig Vorwdrtsgangen, ohne Rickwdrtsgang;

- Figuren 16A und 16B eine sechzehnte Ausfihrungsform ei-
nes erfindungsgemafen Mehrstufengetriebes mit sechsund-
zwanzig Vorwdrtsgangen, ohne Riickwdrtsgang;

- Figuren 17A und 17B eine erste Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemdBen zweiten Nachschaltsatzes;

- Figuren 17C und 17D eine zweite Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemdBen zweiten Nachschaltsatzes;

- Figuren 17E und 17F eine siebzehnte Ausfihrungsform ei-
nes erfindungsgemdben Mehrstufengetriebes mit fiunfund-

dreiBig Vorwdrtsgadngen, ohne Riickwdrtsgang.

In den Figuren sind entsprechend der jeweiligen Aus-
fihrungsform des Mehrstufengetriebes das Getriebeschema
(Figuren-Index A bzw. C bzw. E) sowie die Schaltlogik mit
zugehdrigen beispielhaften Ubersetzungen der einzelnen Gin-
ge, Gangstufung, Getriebespreizung und Standiibersetzungen
der einzelnen Planetenradsdtze (Figuren-Index B bzw. D

bzw. F) dargestellt.

Um gegeniber der DE-P P 199 49 507.4 vergleichsweise
kostenglinstig herstellbare Mehrstufengetriebe mit mindes-
tens sieben Vorwdrtsgdngen zu schaffen, wird die Vor-
schaltradsatzkombination an der Antriebswelle der Getriebes
schaltbar ausgefithrt. Durch diese Anordnung wird in Abh&n-
gigkeit der bet&dtigten Schaltelemente eine weitere Drehzahl
erzeugt, die zus&dtzlich zu der tiber die Antriebswelle ein-

geleitete Eingangsdrehzahl auf die ebenfalls schaltbar aus-
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gefihrte Nachschaltsatzkombination an der Abtriebswelle des
Getriebes wirkt. Der Vorschaltsatz kann entsprechend der
Betdtigungslogik der Schaltelemente wahlweise auch ver-

blockt oder festgesetzt werden.

Im eingangs beschriebenen bekannten Mehrstufeﬁgetriebe
werden durch einen mit der Antriebswelle verbundenen Vor-
schaltsatz zwel zusdtzliche Drehzahlen erzeugt, die zusam-
men mit der Antriebsdrehzahl auf den Nachschaltsatz wirken.
Im Gegensatz zur vorliegenden Erfindung werden diese beiden
Drehzahlen durch die Anordnung von zwel nicht schaltbaren

Vorschalt-Planetenradsdtzen erzeugt.

Durch Bet&dtigen der Schaltelemente werden bei der vor-
liegenden Erfindung also die Ausgangsdrehzahl der Vor-
schaltradsatzkombination und die Eingangsdrehzahl des Ge-
triebes entsprechend dem geschalteten KraftfluR auf die
Abtriebswelle Ubertragen. Durch die besondere Anordnung der
Schaltelemente und Planetenrads&dtze lassen sich verschiede-
ne, im folgenden detailliert beschriebene Mehrstufengetrie-
be mit mindestens sieben Vorwartsgdngen konzipieren, insbe-
sondere fir Personenkraftwagen, Busse und Lastkraftwagen.
Fir den Einsatz in Motorr&dern und Fahrrddern k&nnen Viel-

ganggetriebe ohne Rickwdrtsgang dargestellt werden.

In allen Figuren ist mit 1 eine Antriebswelle des Ge-
triebes und mit 3 eine Abtriebswelle des Mehrstufengetrie-
bes bezeichnet. Das Mehrstufengetriebe weist stets einen
schaltbaren Vorschaltsatz VS und einen mit diesem iiber eine
Verbindungswelle 2 verbundenen schaltbaren Nachschalt-
satz NS auf. Die Antriebswelle 1 rotiert mit einer Ein-
gangsdrehzahl n. Wenn zwei Schaltelemente des Vorschalt-

satzes VS gemdB der Schaltlogik des Getriebes geschaltet,
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d.h. geschlossen sind, rotiert die Verbindungswelle 2 mit
einer Ausgangsdrehzahl nvs des Vorschaltsatzes VS. Die Ab-
triebswelle 3 rotiert mit einer Ausgangsdrehzahl nns des
Nachschalitsatzes NS. VS1l, VS2, Vsa und VSb bezeichnen einen
je nach Ausfihrungsform vorhandenen ersten, zweiten, drit-
ten und vierten Vorschalt-Planetenradsatz. NS1, NS2, NS3
und NS4 bezeichnen einen je nach Ausfiihrungsform vorhande-
nen ersten, zweiten, dritten und vierten Nachschalt-
Planetenradsatz. Je nach Ausfithrungsform sind bis zu funf
auf den Vorschaltsatz VS wirkende Schaltelemente (Kupplun-
gen oder Bremsen) A, B, C, D und E vorgesehen, sowie bis zu
finf auf den Nachschaltsatz NS wirkende Schaltelemente

(Kupplungen oder Bremsen) M, H, L, M und H‘.

Im folgenden werden anhand der Figuren 1A und 1B
bis 6A und 6B beispielhaft sechs erfindungsgemdBe Mehrstu-
fengetriebevarianten erl&dutert, die durch vier Schaltele-
mente A, B, C, D (Figuren 1A, 1B und 3A, 3B) bzw. vier
Schaltelemente A, B, D, E (Figuren 2A, 2B) bzw. finf
Schaltelemente A, B, C, D, E (Figuren 42, 4B bis 6A, 6B) im
Vorschaltsatz VS und zwei Schaltelemente M, H im Nach-

schaltsatz NS schaltbar sind.

Der Vorschaltsatz VS ist dabei als ein schaltbares
Zweisteg-Vierwellen-Getriebe mit zwei gekoppelten Vor-
schalt-Planetenradsatzen VS1 und VS2 ausgebildet, wobeil
mindestens eine freie Welle dieses Zweisteg-Vierwellen-
Getriebes lber eines der Schaltelemente A, B, C, D oder
E mit der Antriebswelle 1 verbindbar ist und mindestens
eine freie Welle dieses Zweisteg-Vierwellen-Getriebes Uber
ein weiteres der Schaltelemente A bis E festgesetzt werden
kann. Die - je nach bet&tigten Schaltelementen - am Aus-

gang des Vorschaltsatzes VS erzeugte Drehzahl nvs wird iber
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die Verbindungswelle 2 starr auf den Nachschéltsatz NS
tUbertragen. Die Drehzahl nvs kann auch null sein, d.h. der
Vorschaltsatz gegen das Getriebegehduse verblockt sein.
Ebenso kann die Drehzahl nvs auch gleich der Eingangsdreh-
zahl n der Antriebswelle 1 sein, d.h. der Vorschaltsatz VS

kann auch als Block umlaufen.

Nicht gekoppelt sind im Vorschaltsatz VS jeweils ein
mit dem ersten Schaltelement A verbundenes Zentralrad des
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VS1l, ein mit dem zweiten
und dritten Schaltelement B und C verbundenes Zentralrad
des zwelten Vorschalt-Planetenradsatzes VS2, sowie ein mit
dem vierten Schaltelement D und/oder fiinften Schaltele-
ment E verbundener Steg des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes VS2 und die Verbindungswelle 2 zwischen Vorschalt-
und Nachschaltsatz. Hierbei ist ein Zentralrad definiert

als Sonnenrad oder Hohlrad.

Bel dem schaltbaren Nachschaltsatz NS handelt es sich
ebenfalls um ein schaltbares Zweisteg-Vierwellen-Getriebe,
das die gekoppelten Nachschalt-Planetenradsdtze NS1 und NS2
und die Schaltelemente M und H umfalt. Hierbei ist der
Nachschaltsatz NS {ber sein erstes Schaltelement M mit dem
Getriebegehduse und lber sein zweites Schaltelement H mit

der Antriebswelle 1 verbindbar.

Nicht gekoppelt sind im Nachschaltsatz NS jeweils ein
mit dem als Bremse ausgebildeten Schaltelement M verbunde-
nes Zentralrad des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1
und ein mit der Verbindungswelle 2 verbundenes Zentralrad
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2, sowie eine
mit dem Schaltelement H verbundene Welle des zweiten Nach-

schalt-Planetenradsatzes NS2 und die Abtriebswelle 3. Unter
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Zentralrad ist hier wieder entweder ein Sonnenrad oder ein

Hohlrad des entsprechenden Planetenradsatzes zu verstehen.

Bei den ersten sechs erfindungsgemdBen Ausfiihrungsfor-

men des Mehrstufengetriebes gemdf der Figuren 1 bis 6 wer-

den die Gadngen stets ilber Vor- und Nachschaltsatz gebildet,

es sind jeweils zwel Schaltelemente im Vorschaltsatz VS und

ein Schaltelement im Nachschaltsatz NS geschlossen.

Fir die Drehzahlen an den Wellen und Schaltelementen

gilt bei der ersten erfindunggemdfen Lésung der Aufgabe und

speziell bei der ersten bis sechsten Ausfilhrungsform des

erfindungsgemédfen Mehrstufengetriebes gemal Figuren 1 bis 6

folgendes:

1.

Die Drehzahl an der Antriebswelle 1 und an den Schalt-
elementen E und H ist gleich (Eingangsdrehzahl n);

die Drehzahl am geschalteten Schaltelement A liegt im
Bereich zwischen grdRer/gleich null bis kleiner/gleich
der Eingangsdrehzahl n der Antriebswelle 1;

die Drehzahl am geschalteten Schaltelement D ist gro-
Ber/gleich null und kleiner als die Eingangsdrehzahl n
der Aﬁtriebswelle 1;

die Drehzahl an dem mit der Verbindungswelle 2 verbunde-
nen zentralrad des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes NS2 ist bei geschalteten Schaltelementen H und M
gleich/groBer als eine der durch den Vorschaltsatz VS
erzeugten Drehzahlen nvs;

die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltelemente B
und/oder C mit einem Zentralrad des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes VS2 verbindet, ist bei geschalteten
Schaltelementen A und D kleiner/gleich als die bei beta-
tigtem Schaltelement B bzw. C erzeugte Drehzahl;
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6. die Drehzahl an der Welle, welche die Schaltelemente B
und/oder C mit dem Zentralrad des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes VS2 verbindet, ist bei geschalteten
Schaltelementen A und E groBer/gleich als die bei beta-
tigtem Schaltelement B bzw. C erzeugte Drehzahl; und

7. die Drehzahl am geschalteten Schaltelement M ist gleich
null.

Die mechanischen Koppelungen der Vorschalt-Planeten-
radsatz-Komponenten miteinander sind bei der ersten, vier-
ten und sechsten Ausfihrungsformen eines erfindungsgem&Ben
Mehrstufengetriebes jeweils identisch, ebenso die mechani-
schen Koppelungen der Nachschalt-Planetenradsatz-Komponen-
ten. Die zweilte und dritte Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemdfen Mehrstufengetriebes sind aus der ersten Aus-
fihrungsform abgeleitet, jeweils mit anderer Koppelung in-
nerhalb des Vorschaltsatzes VS und des Nachschaltsatzes NS.
Die fiuinfte Ausbildungsform eines erfindungsgemidfen Mehr-
stufengetriebes ist aus der vierten Ausbildungsform abge-
leitet, ebenfalls mit einer anderen Koppelung innerhalb des
Nachschaltsatzes NS. Selbstverstdndlich sind in anderen
Weiterbildungen auch noch andere mechanische Koppelungen

der Planetenradsatzkomponenten m&glich.

Die Figuren 1A und 1B zeigen nun beispielhaft eine
erste Ausfihrungsform eines erfindungsgemdfien Mehrstufen-
getriebes, mit neun Vorwdrtsgidngen und einem Rickwidrtsgang.
Wie in Figur 1A dargestellt, weist diese erste Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemdben Mehrstufengetriebes zwei zu ei-
nem Zweisteg-Vierwellen-Getriebe gekoppelte, schaltbare
Vorschalt-Planetenradsdtze VSl und VS2 und zwel ebenfalls
Zu einem Zweisteg-Vierwellen-Getriebe gekoppelte, schaltba-

re Nachschalt-Planetenradsitze NS1 und NS2 auf. Der erste
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schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz VSl umfalt ein Sonnen-
rad 11, einen Steg 15 mit Planetenrddern 12 und ein Hohl-
rad 13. Analog zu dieser Nomenklatur sind mit 21, 31 und 41
jeweils Sonnenrdder, mit 25, 35 und 45 jeweils Stege mit
Planetenrddern 22, 32 und 42, sowie mit 23, 33 und 43 Jje-
wells Hohlradder des zweiten Vorschalt-Planetenrad-

satzes VS2, ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und

zweliten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 bezeichnet.

Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist tUber eine erste
Kupplung A des Vorschaltsatzes VS mit dem Sonnenrad 11 und
Uber eine zweite Kupplung B des Vorschaltsatzes VS mit dem
Sonnenrad 21 und Uber eine zweite Kupplung H des Nach-
schaltsatzes NS mit dem Steg 45 der Planetenrdder 42 ver-
bindbar. Das Sonnenrad 21 ist iiber ein als Bremse ausgebil-
detes drittes Schaltelement C des Vorschaltsatzes VS fest-
setzbar. Der Steg 25 mit den Planetenrddern 22 ist mit dem
Hohlrad 13 verbunden und Uber ein als Bremse ausgebildetes
viertes Schaltelement D des Vorschaltsatzes VS festsetzbar.
Weiterhin ist das Hohlrad 23 mit dem Steg 15 der Planeten-
rader 12 und Uber die Verbindungswelle 2 (Drehzahl nvs) mit
dem Sonnenrad 41 verbunden. Das Sonnenrad 31 ist lber ein
als Bremse ausgebildetes erstes Schaltelement M des Nach-
schaltsatzes NS festsetzbar. Der Steg 45 mit den Planeten-
radern 42 ist mit dem Hohlrad 33 verbunden, und der Steg 35
mit den Planetenrddern 32 ist mit dem Hohlrad 43 und mit

der Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) verbunden.

Durch selektives Schalten der insgesamt sechs Schalt-
elemente A, B, C, D, M und H kénnen gemdB der in Figur 1B
dargestellten Schaltlogik insgesamt neun Vorwdrtsgdnge und

ein Rickwédrtsgang R geschaltet werden.



10

15

20

25

30

WO 02/079669 PCT/EP02/03433

12

Gegeniber vergleichbarer Getriebekonstruktionen gemaf
dem genannten Stand der Technik weist das erfindungsgemiBe
Mehrstufengetriebe in vorteilhafter Weise insgesamt drei
Bremsen auf. Insbesondere hinsichtlich der Druckélzufihrung
zur Betdtigung der Schaltelemente ergibt sich somit eine

deutlich einfachere konstruktive Gestaltung.

Die Figuren 2A und 2B zeigen beispielhaft eine zweite
Ausfihrungsform eines erfindungsgemidfen Mehrstufengetrie-
bes, mit neun Vorwdrtsgdngen und einem Rickwdrtsgang. Im
Vorschaltsatz VS sind zwei schaltbare, gekoppelte Vor-
schalt-Planetenradsdtze VSl und VS2 sowie vier Schaltele-
mente A, B, D und E vorgesehen, im Nachschaltsatz NS zwei
schaltbare, gekoppelte Nachschalt-Plantetenradsdtze NS1

und NS2 sowie zwel Schaltelemente M und H.

Der erste schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz VSl um-
faBt dabei ein Sonnenrad 11, einen Steg 15 mit Planeten-
réddern 12 und ein Hohlrad 13. Analog zu dieser Nomenklatur
sind mit 21, 31 und 41 jeweils Sonnenridder, mit 25, 35
und 45 jewells Stege mit Planetenrddern 22, 32 und 42, so-
wie mit 23, 33 und 43 jeweils Hohlridder des zweiten Vor-
schalt-Planetenradsatzes VS2, ersten Nachschalt-Planeten-
radsatzes NS1 und zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2

bezeichnet.

Gegeniber der zuvor beschriebenen ersten Ausfiihrungs-
form ist die dort vorgesehene Bremse C, welche im geschal-
teten Zustand an der mit ihr verbundenen freien Welle des
Zwelsteg-Vierwellen-Getriebes stets eine Drehzahl null er-
zeugt, entfallen. Die Bremse D bildet also nunmehr das
dritte Schaltelement des Vorschaltsatzes VS. Als viertes

Schaltelement ist nunmehr eine Kupplung E vorgesehen, die
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im geschalteten Zustand an der mit ihr verbundenen freien
Welle des Zweisteg-Vierwellen-Getriebes stets eine Drehzahl

gleich der Eingangsdrehzahl n des Antriebswelle 1 erzeugt.

Wie in Figur 2A gezeigt, ist die Antriebswelle 1
(Drehzahl n) Uber ein als Kupplung ausgebildetes zweites
Schaltelement B des Vorschaltsatzes VS mit dem Sonnenrad 21
und Uber eine zweite Kupplung H des Nachschaltsatzes NS mit
dem Steg 45 der Planetenrdder 42 verbindbar. Das Sonnen-
rad 11 ist Uber ein als Bremse ausgebildetes erstes Schalt-
element A des Vorschaltsatzes VS festsetzbar. Der Steg 25
mit den Planetenrddern 22 ist mit dem Hohlrad 13 verbunden,
Uber das als Bremse ausgebildete dritte Schaltelement D
festsetzbar, sowie lber das als Kupplung ausgebildete vier-
te Schaltelement E des Vorschaltsatzes VS mit der Antriebs-
welle 1 verbindbar. Das Hohlrad 23 ist mit dem Steg 15 der
Planetenrdder 12 und Uber die Verbindungswelle 2 (Dreh-
zahl nvs) mit dem Hohlrad 43 verbunden. Die Sonnenridder 31
und 41 sind miteinander verbunden und Uber ein als Bremse
ausgebildetes erstes Schaltelement M des Nachschalt-
satzes NS festsetzbar. Der Steg 45 mit den Planeten-
rddern 42 ist mit dem Hohlrad 33 verbunden, und der Steg 35
der Planetenrddern 32 ist mit der Abtriebswelle 3 (Dreh-

zahl nns) verbunden.

Durch selektives Schalten der insgesamt sechs Schalt-
elemente A, B, D, E, M und H kénnen gemdR der in Figur 2B
dargestellten Schaltlogik insgesamt neun Vorwdrtsgidnge und
ein Rluckwartsgang R geschaltet werden. Insbesondere wegen
der Anbindung der Verbindungswelle 2 an das Hohlrad 43 des
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2, wegen der durch
die Bremse M festsetzbaren gekoppelten Sonnenrdder 31, 41

der Nachschalt-Planetenradsidtze NS1, NS2 und wegen des Ab-
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triebs lUber den Steg 35 des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes NS1 eignet sich die beschriebene zweite Ausfihrungs-
form eines erfindungsgemdfen Mehrstufengetriebes besonders
fir eine Anwendung mit quer zur Antriebsachse liegendem
Abtrieb, beispielsweise fir eine Kraftfahrzeug mit Frontan-
trieb und querliegendem Antriebsmotor. Ein weiterer Vorteil
dieser zweiten Aufiihrungsform ist, daB bei geschaltetem
ersten Gang im Nachschaltsatz NS keine Blindleistung ent-
steht.

Die Figuren 3A und 3B zeigen beispielhaft eine dritte
Ausfihrungsform eines erfindungsgemdfen Mehrstufengetrie-
bes, ebenfalls mit neun Vorwdrtsgidngen und einem Rickwdrts-
gang, abgeleitet aus der zuvor beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsform. Im Vorschaltsatz VS sind wiederum zwei schaltba-
re, gekoppelte Vorschalt-Planetenradsdtze VS1l und VS2 sowie
vier Schaltelemente A, B, C und D vorgesehen, im Nach-
schaltsatz NS zwei schaltbare, gekoppelte Nachschalt-
Planetenradsdtze NS1 und NS2 sowie zwei Schaltelemente M
und H.

Der erste schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz VSl ist
nunmehr als Plus-Getriebe mit Doppelplaneten ausgebildet
und umfalt ein Sonnénrad 11, ein Hohlrad 13, einen Steg 15°
mit inneren Planetenr&ddern 12‘, sowie einen Steg 15 mit
duBeren Planetenrddern 12'', wobei beide Stege 15" und 15'°
miteinander verbunden sind. Der zweite schaltbare Vor-
schalt-Planetenradsatz VS2 weist ein Sonnenrad 21, ein
Hohlrad 23 und einen Steg 25 mit Planetenr&ddern 22 auf. Der
erste Nachschalt-Planetensatz NS1 weist ein Sonnenrad 31,
ein Hohlrad 33 und einen Steg 35 mit Planetenrddern 32 auf.
Der zweite Nachschalt-Planetenradsatz NS2 ist als Plus-

Getriebe mit Doppelplaneten ausgebildet und umfaBt ein Son-
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nenrad 41, ein Hohlrad 43, einen Steg 45‘ mit inneren Pla-
netenrddern 42', sowie einen Steg 45'' mit &duBeren Plane-
tenrddern 42'', wobei beide Stege 45' und 45'' miteinander

verbunden sind.

Wie in Figur 3A gezeigt, ist die Antriebswelle 1
(Drehzahl n) tber eine erste Kupplung A des Vorschaltsatzes
VS mit dem Sonnenrad 11 und tiber eine zweite Kupplung B des
Vorschaltsatzes VS mit dem Sonnenrad 21 verbindbar. Weiter-
hin ist die Antriebswelle 1 lber eine zweite Kupplung H des
Nachschaltsatzes NS mit den gekoppelten Hohlr&dern 33
und 43 verbindbar. Das Sonnenrad 21 ist lber ein als Bremse
ausgebildetes drittes Schaltelement C des Vorschalt-
satzes VS festsetzbar. Der Steg 25 ist mit den gekoppelten
Stegen 15'' und 15 verbunden und iber ein als Bremse aus-
gebildetes viertes Schaltelement D des Vorschaltsatzes VS
festsetzbar. Weiterhin sind die Hohlr&dder 13 und 23 gekop-
pelt und Uber die Verbindungswelle 2 (Drehzahl nvs) mit dem
Sonnenrad 41 verbunden. Das Sonnenrad 31 ist tber ein als
Bremse ausgebildetes erstes Schaltelement M des Nachschalt-
satzes NS festsetzbar. Die gekoppelten Stege 45'' und 45"
sind mit dem Steg 35 verbunden. Der Steg 35 wiederum ist

mit der Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) verbunden.

Durch selektives Schalten der insgesamt sechs Schalt-
elemente A, B, C, D, M und H kénnen gemdh der in Figur 3B
dargestellten Schaltlogik insgesamt neun Vorw&drtsginge und

ein Rickwdrtsgang R geschaltet werden.

Im folgenden wird nun anhand der Figuren 4A und 4B
beispielhaft eine vierte Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung beschrieben. Bereits im Zusammenhang mit der Fi-

gur 1A erliduterte Einzelheiten sind in Figur 4A identisch
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bezeichnet. Im Vergleich zur ersten bis dritten Ausfih-
rungsform weist die vierte erfindungsgéméﬁe Ausfihrungsform
im Vorschaltsatzes VS zusdtzlich zu den vier Schaltelemen-
ten A bis D ein finftes Schaltelement E auf, bei unveran-
dert zwei Schaltelementen M und H im Nachschaltsatz NS. Die
Koppelung der zwei Vorschalt-Planetenradsdtze VS1 und VS2
ist identisch zur ersten Ausfiihrungsform, ebenso die Koppe-

lung der zwei Nachschalt-Planetenrads&dtze NS1 und NS2.

Wie in Figur 4A beschrieben, ist der Steg 25 der Pla-
netenrdder 22 mit dem Hohlrad 13 verbunden und iber eine
finfte Kupplung E des Vorschaltsatzes VS mit der Antriebs-
welle 1 (Drehzahl n) verbindbar und iiber die Bremse D fest-
setzbar. Das Sonnenrad 21 ist iber die Kupplung B mit der
Antriebswelle 1 verbindbar und Ulber die Bremse C festsetz-
bar. Das Sonnenrad 11 ist tber das nunmehr als Bremse aus-
gebildete erste Schaltelement des Vorschaltsatzes A fest-
setzbar. Der Steg 15 mit den Planetenrddern 12 ist mit dem
Hohlrad 23 und Uber die Verbindungswelle 2 (Drehzahl nvs)
mit dem Sonnenrad 41 verbunden. Der Steg 45 mit den Plane-
tenréddern 42 ist mit dem Hohlrad 33 gekoppelt und iliber die
Kupplung H mit der Antriebswelle 1 verbindbar. Das Sonnen-
rad 31 ist Uber die Bremse M festsetzbar. Der Steg 35 mit
den Planetenrddern 32 ist mit dem Hohlrad 43 und mit der

Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) verbunden.

Durch selektives Schalten der sieben Schaltelemente A
bis E, M und H kdnnen entsprechend der in Figur 4B darge-
stellten Schaltlogik insgesamt elf Vorwidrtsgénge und ein
Rickwdrtsgang R geschaltet werden. In vorteilhafter Weise
koénnen mit dieser vierten Ausfiihrungsform des erfindungsge-
mélen Mehrstufengetriebes mit vier Rads&dtzen im Vergleich

zum Stand der Technik mehr Gédnge erzeugt werden, bei
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gleichzeitig konstruktiv einfacher Druckzufiihrung der

Schaltelemente (vier Bremsen).

Anhand der Figuren 5A und 5B wird nun eine filinfte bei-
spielhafte Ausfihrungsform eines erfindungsgemidRen Mehr-
stufengetriebes erldutert, die aus der vierten Ausfithrungs-
form abgeleitet ist. Der als Zweisteg-Vierwellen-Getriebe
ausgebildete Vorschaltsatz VS umfaht wiederum finf Schalt-
elemente A, B, C, D und E, einen schaltbaren ersten Vor-
schalt-Planetenradsatz VSl mit einem Sonnenrad 11, einem
Hohlrad 13 und einem Steg 15 mit Planetenr&ddern 12, sowie
einen schaltbaren zweiten Vorschalt-Planetenradsatz VS2 mit
einem Sonnenrad 21, einem Hohlrad 23 und einem Steg 25 mit
Planetenrddern 22. Der ebenfalls als Zweisteg-Vierwellen-
Getriebe ausgebildete Nachschaltsatz NS umfaBt zwei Schalt-
elemente M und H, einen schaltbaren ersten Nachschalt-
Planetenradsatz NS1 mit einem Sonnenrad 31, einem Hohl-
rad 33 und einem Steg 35 mit Planetenrddern 32, sowie einen
schaltbaren zweiten Nachschalt-Planetenradsatz NS2 mit ei-
nem Sonnenrad 41, einem Hohlrad 43 und einem Steg 45 mit

Planetenrddern 42.

Im Unterschied zur vierten Ausfiithrungsform ist bei
dieser fiuinften Ausfiihrungsform eines erfindungsgemdBen
Mehrstufengetriebes ist die Bauteilekopplung innerhalb des
Nachschaltsatzes NS modifiziert. Unverdndert gekoppelt sind
das Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1
und der Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes NSZ2. Im Unterschied zur vierten Ausfihrungsform sind
nunmehr die Sonnenrdder 31 und 41 der beiden Nachschalt-
Planetenrads&tze NS1 und NS2 gekoppelt, die mechanische
Verbindung zum Vorschaltsatz VS erfolgt nunmehr iliber das

Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und
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der Abtrieb des Nachschaltsatzes NS ausschlieBlich tber den
Steg 35 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NSI1.

Ein weitere Unterschied der fiinften Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemdben Mehrstufengetriebes zur vierten
Ausfihrungsform ergibt sich aus der Ausbildung des ersten
Schaltelement A der Vorschaltsatzes VS als Kupplung. Das
Sonnenrad 11 des ersten Vorschalt—Planetenradsatzés VSl ist
nunmehr mit der Antriebswelle 1 verbindbar und nicht mehr

festsetzbar.

Wie in Figur 5A gezeigt, sind das Hohlrad 13 und der
Steg 25 miteinander verbunden, iber das vierte Schaltele-
ment D des Vorschaltsatzes VS festsetzbar und tber das
finfte Schaltelement E des Vorschaltsatzes VS mit der An-
triebswelle 1 verbindbar. Das Hohlrad 23 und der Steg 15
sind miteinander und Uber die Verbindungswelle 2 mit dem
Hohlrad 43 verbunden. Das Hohlrad 33 und der Steg 45 sind
miteinander verbunden und Uber das zweite Schaltelement H
des Nachschaltsatzes NS mit der Antriebswelle 1 verbindbar.
Der Steg 35 ist mit der Abtriebswelle 3 verbunden. Das Son-
nenrad 11 ist Uber das erste Schaltelement A des Vorschalt-
satzes VS mit der Antriebswelle 1 verbindbar. Das Sonnen-
rad 21 ist iUber das zweite Schaltelement B des Vorschalt-
satzes VS mit der Antriebswelle 1 verbindbar und liber das
dritte Schaltelement C des Vorschaltsatzes VS festsetzbar.
Die Sonnenrédder 31 und 41 sind miteinander verbunden und
lUber das erste Schaltelement M des Nachschaltsatzes NS

festsetzbar.

Wie aus der Schaltlogik gemdf Figur 5B ersichtlich,
konnen durch selektives Schalten der sieben Schaltelemente

A bis E, M und H insgesamt elf Vorwdrtsgdnge und ein Rick-



10

15

20

25

30

WO 02/079669 PCT/EP02/03433

19

wdrtsgang R geschaltet werden. Wie mit der vierten Ausfih-
rungsform, konnen auch mit dieser finften Ausfihrungsform
des erfindungsgemdfen Mehrstufengetriebes im Vergleich zum
Stand der Technik in vorteilhafter Weise mit vier Rads&tzen

mehr Gange erzeugt werden.

Figur 6A zeigt beispielhaft eine sechste Ausfilihrungs-
form des erfindungsgemdben Mehrstufengetriebes. Entspre-
chend der in Figur 6B dargestellten Schaltlogik sind insge-
samt finfzehn Vorwdrtsgdnge und ein Rickwdrtsgang schalt-
bar. Die schaltbaren Vorschalt-Planetenradsidtze VS1 und VS2
sowie die schaltbaren Nachschalt-Planetenradsidtze NS1 und
NS2 sind aufgebaut wie die entsprechenden Radsidtze der ers-
ten und vierten Ausfiihrungsform des erfindungsgemdBen Mehr-
stufengetriebes und auch in gleicher Weise miteinander ge-
koppelt. Die sechste Ausfihrungsform weist jedoch gegentber
der vierten Ausfihrungsform einen zusdtzlichen nicht
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz Vsa auf, bei unverdn-
derter Anzahl der Schaltelemente (fiinf im Vorschaltsatz VS
und zwel im Nachschaltsatz NS, nunmehr vier Kupplungen und

drei Bremsen).

Wie in Figur 6A dargestellt, weist der zus&tzliche
dritte - nicht schaltbare - Vorschalt-Planetenradsatz VSa
ein Sonnenrad 1lla, einen Steg 15a‘ mit inneren Planeten-
raddern lZ2a‘, einen Steg 15a‘‘ mit &uberen Planeten-
rddern 12a‘', sowlie ein Hohlrad 13a auf. Das Sonnenrad lla
ist dabei festgesetzt (Drehzahl null). Der Steg 15a‘ der
inneren Planetenrdder 12a‘ und der Steg 15a‘‘ der &duBeren
Planetenrdder 12a‘‘ sind gemeinsam mit der Antriebswelle 1
(Drehzahl n) verbunden. Das Hohlrad 13a rotiert mit einer

Drehzahl nva.
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Der Steg 25 mit den Planetenrddern 22 des zwelten
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 ist mit dem
Hohlrad 13 des ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-,
satz VS1 verbunden und itber die Kupplung E mit der An-
triebswelle 1 verbindbar und iliber die Bremse D festsetzbar.
Das Sonnenrad 21 des zweiten schaltbaren Vorschalt-
Planetenradsatzes VS2 ist tber die Kupplung B mit dem Hohl-
rad 13a des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes VSa ver-
bindbar und rotiert dann mit der Drehzahl nva. Wahlweise
ist das Sonnenrad 21 auch Uber die Bremse C festsetzbar,
wobel Kupplung B und Bremse C gemdB der in Figur 6B darge-
stellten Schaltlogik nie gleichzeitig betdtigt werden. Das
Sonnenrad 11 des ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
satzes VS1 ist Uber das als Kupplung ausgebildete erste
Schaltelement A des Vorschaltsatzes VS mit der Antriebswel-
le 1 verbindbar. Der Steg 15 mit den Planetenrddern 12 des
ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ist mit
dem Hohlrad 23 des zweiten schaltbaren Vorschalt-Planeten-
radsatzes VS2 und liber die Verbindungswelle 2 (Dreh-
zahl nvs) mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS2 verbunden. Der Steg 45 mit den Plane-
tenréddern 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2
ist mit dem Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes NS1 gekoppelt und tber die zweite Kupplung H des
Nachschaltsatzes NS mit der Antriebswelle 1 verbindbar. Das
Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1
ist tber die Bremse M des Nachschaltsatzes NS festsetzbar.
Der Steg 35 mit den Planetenrddern 32 des ersten Nach-
schalt-Planetenradsatzes NS1 ist mit dem Hohlrad 43 des
zweiten Nachschalt-Planetenrad-satzes NS2 und mit der Ab-

triebswelle 3 (Drehzahl nns) verbunden.



10

15

20

25

30

WO 02/079669 PCT/EP02/03433

21

Der Vorteil im Vergleich zum genannten Stand der Tech-
nik besteht darin, daB mit diesem erfindungsgeméﬁeh Mehr-
stufengetriebes mit funf Rads&dtzen und sieben Schaltelemen-
ten mehr G&nge erzeugt werden konnen, bei vergleichsweise

identischem konstruktiven Aufwand.

In einer Weiterbildung der sechsten erfindungsgemaBen
Ausfihrungsform des Mehrstufengetriebes kann vorgesehen
sein, den dritten Vorschalt-Planetenradsatz VSa schaltbar
auszufihren. Hierbei wird das zweite Schaltelement B des
Vorschaltsatzes VS nicht zwischen dem Hohlrad 13a des drit-
ten Vorschalt-Planetenradsatzes VSa und dem Sonnenrad 21
des zweilten Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 angeordnet,
sondern entweder zwischen der Antriebswelle 1 und den ge-
koppelten Stegen 15a‘, 15a‘' des dritten Vorschalt-
Planetenradsatzes VSa oder als Bremse an dem Sonnenrad lla
des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes VSa. Hohlrad 13a
und Sonnenrad 21 sind dann selbstverstdndlich miteinander

verbunden.

Anhand der Figuren 72, 7B bis 11A, 11B werden nun wei-
tere beispielhafte Ausfihrungsformen eines erfindungsgemi-
fen Mehrstufengetriebes beschrieben. Im Unterschied zu den
zuvor beschriebenen ersten sechs Ausfiihrungsformen ist bei
diesen weiteren Ausfiihrungsformen am Steg des zweiten Nach-
schalt-Planetenradsatzes NS2 zus&dtzlich zur zweiten Kupp-
lung H des Nachschaltsatzes NS ein drittes Schaltelement L

des Nachschaltsatzes NS angeschlossen.

Wie bei der ersten bis sechsten Auffihrungsform eines
erfindungsgemdBen Mehrstufengetriebes sind auch bei der
siebten, zehnten und elften Ausfihrungsform bei den Géngen,

die Uber Vor- und Nachschaltsatz gebildet werden, Jjeweils
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zwel Schaltelemente im Vorschaltsatz VS und eine Schaltele-
ment im Nachschaltsatz NS geschlossen. Bei den Gangen, die

nur Uber den Nachschaltsatz NS gebildet werden, ist im Vor-
schaltsatz maximal ein Schaltelement des ndchsthoheren bzw.

ndchstniedrigeren Ganges geschlossen.

Neben den schon genannten Drehzahlbedingungen 1.

bis 6. gelten zusdtzlich die folgenden Bedingungen:

8. die Drehzahl an dem mit der Verbindungswelle 2 verbunde-
nen Zentralrad des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes NS2 ist beil geschalteten Schaltelementen L und M
kleiner/gleich als die durch den Vorschaltsatz VS er-
zeugte Drehzahl nvs;

9. die Drehzahl am geschalteten Schaltelement L ist gro-
Rer/gleich null und kleiner als die Eingangsdrehzahl n
der Antriebswelle 1; und

anstelle der 7. Drehzahlbedingung gilt:

10.die Drehzahl am geschalteten Schaltelement M ist groBer
null und kleiner/gleich der Eingangsdrehzahl n der An-
triebswelle 1.

Die siebte und zehnte beispielhafte erfindungsgemdBe
Ausfihrungsform eines Mehrstufengetriebes weisen jeweils
identische mechanischen Bauteil-Koppelungen innerhalb des
Vorschaltsatzes VS und innerhalb des Nachschaltsatzes NS
auf. Die achte und neunte erfindungsgemdBe Ausfiihrungsform
ist jeweils aus der siebten Ausfihrungsform abgeleitet, mit
jeweils unterschiedlichen Koppelungen innerhalb des Vor-
schaltsatzes VS und des Nachschaltsatzes NS. Die elfte er-
findungsgemabe Ausfiihrungsform ist aus der zehnten Ausfih-
rungsform abgeleitet, ebenfalls mit unterschiedlichen Kop-
pelungen innerhalb des Vorschaltsatzes VS und des Nach-

schaltsatzes NS. Selbstverstdndlich k&énnen in anderen Wei-
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terbildungen auch noch andere mechanische Koppelungen der

Planetenradsatzkomponenten vorgesehen sein.

Figur 7A zeigt nun beispielhaft das Getriebeschema eil-
ner siebten Ausfihrungsform eines erfindungsgemédfen Mehr-
stufengetriebes, mit zwei zu einem Zweisteg—VierWellen—
Getriebe gekoppelten, schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
sdtzen VS1l, VS2 und drei Schaltelementen A, B, D im Vor-
schaltsatz VS, sowie mit zweili zu einem Zweisteg-Vierwellen-
Getriebe gekoppelten, schaltbaren Nachschalt-Planetenrad-
satzen NSI1, NS2 und drei Schaltelementen M, H, L im Nach-
schaltsatz NS. Mit der Anordnung der Figur 7A lassen sich
durch selektives Schliefen der sechs Schaltelemente die in
Figur 7B tabellarisch aufgefithrten neun Vorwdrtsginge und
ein Riuckwédrtsgang schalten. Dabei sind drei der Vorwdrts-

gdnge als Overdrive-Gange ausgefihrt.

Wie in Figur 7A gezeigt, ist hierbei die Antriebswel-
le 1 (Drehzahl n) Uber die zweite Kupplung B des Vorschalt-
satzes VS mit dem Sonnenrad 21 des zweiten schaltbaren Vor-
schalt-Planetenradsatzes VS2, lber die zweite Kupplung H
des Nachschaltsatzes NS mit dem Steg 45 der Planeten-
rader 42 des zweiten Nachschalt—Planetepradsatzes NS2, so-
wie Uber die erste Kupplung M des Nachséhaltsatzes NS mit
dem Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes NS1 verbindbar. Der Steg 25 mit den Planeten-
radern 22 des zweiten schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
satzes VSZ und das Hohlrad 13 des ersten schaltbaren Vor-
schalt-Planetenradsatzes VSl sind gekoppelt und Uber das
als Bremse ausgebildete dritte Schaltelement D des Vor-
schaltsatzes VS festsetzbar. Das Sonnenrad 11 des ersten
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist tber das

als Bremse ausgebildete erste Schaltelement A des Vor-
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schaltsatzes VS festsetzbar. Der Steg 15 mit den Planeten-
radern 12 des ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
satzes VSl ist mit dem Hohlrad 23 des zweiten schaltbaren
Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 und Uuber die Verbindungs-
welle 2 (Drehzahl nvs) mit dem Sonnenrad 41 des zweiten
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbunden. Der Steg 45 mit
den Planetenrddern 42 des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes NS2 ist mit dem Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS1 gekoppelt und Ulber das als Bremse
ausgebildete dritte Schaltelement L des Nachschaltsatzes NS
festsetzbar. Der Steg 35 mit den Planetenrddern 32 des
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 ist mit dem Hohl-
rad 43 des zweilten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und mit

der Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) verbunden.

Gegentliber dem beschriebenen Stand der Technik weist
die in den Figuren 7A, 7B dargestellte siebte Ausfithrungs-
form eines erfindungsgem&dfen Mehrstufengetriebes den glei-
chen Vorteil auf wie die erste Ausfithrungsform gemdB Figu-
ren 1A und 1B. Im Vergleich zur ersten Ausfihrungsform ist

die Gangabstufung der siebten Ausfiihrungsform giinstiger.

In einer Weiterbildung der siebten Ausfihrungsform ei

I

nes erfindungsgemdfem Mehrstufengetriebes wird vorgeschla-
gen, das zweite Schaltelement B des schaltbaren Vorschalt-
satzes VS als Bremse auszubilden und mit der Verbindungs-
welle 2 zu verbinden. Das entsprechende Getriebeschema ist
in Figur 7C dargestellt. Hierbei ist die Bremse B mit dem
Steg 15 des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl und da-
mit gleichzeitig mit dem Hohlrad 23 des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes VS2, sowie mit der Verbindungswelle 2
verbunden. Das Sonnenrad 21 des zweiten Vorschalt-Planeten-

radsatzes VS2 ist mit der Antriebswelle 1 verbunden.
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Ansonsten entspricht der schematische Getriebeaufbau dem
der vierten Ausfihrungsform. In vorteilhafter Weise sind
also vier der insgesamt sechs Schaltelemente als Bremsen
ausgebildet, mit den bekannten konstruktiven Vorteilen hin-

sichtlich deren Druckdlversorgung.

Figur 7D zeigt die Schaltlogik dieser erfindungsgem&-
Ben Weiterbildung der siebten Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgeméfen Mehrstufengetriebes. Wie bei der siebten Aus-
fihrungsform sind neun Vorw&rtsgadnge und ein Rickwértsgang
schaltbar.

In den Figuren 8A und 8B wird nun eine achte beispiel-
hafte Ausfihrungsform eines erfindungsgemifen Mehrstufenge-
triebes erlautert, die aus der siebten Ausfilhrungsform ab-
geleitet. 1st und im Vorschaltsatz VS drei Schaltelemen-
te A, B, D und zweil schaltbare Vorschalt-Planetenrad-
satze VS1l, VS2 aufweist, sowie im Nachschaltsatz drei
Schaltelemente M, H, L und zweil schaltbare Nachschalt-
Planetenradsdtze NS1, NS2. Im Unterschied zu der zuvor in
Figur 7A beschriebenen siebten Ausfiihrungsform sind nunmehr
alle drei Schaltelemente A, B, D des Vofschaltsatzes VS als
Bremse ausgebildet und die Bauteilekoppelung innerhalb des
Vorschaltsatzes VS und innerhalb des Nachschaltsatzes NS
modifiziert. Der zweite schaltbare Vorschalt-Planetenrad-
satz VS2 und der erste schaltbare Nachschalt-Planetenrad-
satz NS1 sind nunmehr als Plus-Getriebe ausgebildet. Unver-
andert ist der Abtrieb des Vorschaltsatzes VS (Dreh-
zahl nvs) lber die Verbindungswelle 2 starr mit einem Zent-
ralrad des Nachschaltsatzes NS verbunden, wie bei der sieb-
ten Ausfihrungsform mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nach-

schalt-Planetenradsatzes NS2.
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Wie in Figur 8A gezeigt, umfalt der erste schaltbare
Vorschalt-Planetenradsatz VSl ein Sonnenrad 11, ein Hohl-
rad 13 und einen Steg 15 mit Planetenrddern 12. Der zweite
schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz VS2 ist als Doppelpla-
netenradsatz ausgebildet und umfalft ein Sonnenrad 21, ein
Hohlrad 23 und zwel gekoppelte Stege 25', 25" mit inneren
und duBeren Planetenrdadern 22', 22''., Das Sonnenrad 11 ist
Uber die Bremse A festsetzbar. Das Sonnenrad 21 ist mit der
Antriebswelle 1 verbunden. Die Hohlrdder 13 und 23 sind
miteinander verbunden und lber die Bremse D festsetzbar.
Die Stege 15, 25', 25'' sind miteinander verbunden und liber
die Bremse B festsetzbar. Weiterhin bilden die gekoppelten
Stege 15, 25%', 25" den Abtrieb des Vorschaltsatzes VS
(Drehzahl nvs) und sind tber die Verbindungswelle 2 fest
mit einem Soﬁnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes NS2Z verbunden. Der erste Nachschalt-Planetenrad-
satz NS1 ist als Doppelplanetenradsatz ausgebildet und um-
faft ein Sonnenrad 31, ein Hohlrad 33 und zwel gekoppelte
Stege 35%', 35'' mit inneren und &uberen Planetenri-
dern 32%', 32''. Der zweite Nachschalt-Planetenradsatz NS2
umfalt das Sonnenrad 41, ein Hohlrad 43 und einen Steg 45
mit Planetenrddern 42. Das Sonnenrad 31 ist iiber das als
Kupplung ausgebildete erste Schaltelement M des Nachschalt-
satzes NS mit der Antriebswelle 1 verbindbar. Die
Stege 35', 35'' und 45 sind miteinander verbunden, iiber das
als Kupplung ausgebildete zweite Schaltelement H des Nach-
schaltsatzes NS mit der Antriebswelle 1 verbindbar, sowie
lUber das als Bremse ausgebildete dritte Schaltelement L des
Nachschaltsatzes NS festsetzbar. Die Hohlr&dder 33 und 43
sind miteinander verbunden und bilden gleichzeitig den Ab-
trieb des Nachschaltsatzes NS (Drehzahl nns), sind also mit

der Abtriebswelle 3 verbunden.
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Wie bei der siebten Ausfiihrungsform sind auch bei der
beschriebenen achten Ausfihrungsform eines erfindungsgem&-
Ren Mehrstufengetriebes durch selektives Schalten der sechs
Schaltelemente A, B, D und M, H, L insgesamt neun Vorwarts-
gdnge und ein Ruckwdrtsgang ohne Gruppenschaltung schalt-

bar, wie in Figur 8B dargestellt.

In den Figuren 9A und 9B wird nun eine neunte bei-
spielhafte Ausfihrungsform eines erfinddngsgemaﬁen Mehr-
stufengetriebes erldutert, die ebenfalls aus der siebten
Ausfihrungsform abgeleitet ist und im Vorschaltsatz VS drei
Schaltelemente A, B, D und zwei schaltbare Vorschalt-
Planetenradsdtze VS1l, VS2 aufweist, sowie im Nachschaltsatz
drei Schaltelemente M, H, L und zwei schaltbare Nachschalt-
Planetenradsdtze NS1, NS2. Im Unterschied zu der zuvor in
Figur 7A beschriebenen siebten Ausfiihrungsform sind nunmehr
alle drei Schaltelemente A, B, D des Vorschaltsatzes VS als
Bremse ausgebildet und die Bauteilekoppelung innerhalb des
Vorschaltsatzes VS und innerhalb des Nachschaltsatzes NS
modifiziert. Unverindert ist der Abtrieb des Vorschalt-
satzes VS (Drehzahl nvs) tiber die Verbindungswelle 2 starr
mit einem Zentralrad des Nachschaltsatzes NS verbunden, im
Unterschied zur siebten Ausfihrungsform jedoch mit dem

Hohlrad 43 des zwelten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2.

Wie in Figur 9A gezeigt, umfaBt der erste schaltbare
Vorschalt-Planetenradsatz VSl ein Sonnenrad 11, ein Hohl-
rad 13 und einen Steg 15 mit Planetenrddern 12. Der zweite
schaltbare Vorschalt-Planetenradsatz VS2 umfafit ein Sonnen-
rad 21, ein Hohlrad 23 und einen Steg 25 mit Planeten-
radern 22. Die Sonnenr&dder 11 und 21 sind miteinander ver-
bunden und tber die Bremse A festsetzbar. Das Hohlrad 23

ist mit der Antriebswelle 1 verbunden. Das Hohlrad 13 und
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der Steg 25 sind miteinander verbunden und Uber die Brem-
se D festsetzbar. Der Steg 15 ist liber die Bremse B fest-
setzbar. Weiterhin bildet der Steg 15 den Abtrieb des Vor-
schaltsatzes VS (Drehzahl nvs) und ist itiber die Verbin-
dungswelle 2 fest mit einem Hohlrad 43 des zweiten Nach-
schalt-Planetenradsatzes NS2 verbunden. Der erste Nach-
schalt-Planetenradsatz NS1 umfaBlt ein Sonnenrad 31, ein
Hohlrad 33 und einen Steg 35 mit Planetenrddern 32. Der
zweite Nachschalt-Planetenradsatz NS2 umfaBt ein Sonnen-
rad 41, das Hohlrad 43 und einen Steg 45 mit Planeten-
radern 42. Die Sonnenrdder 31 und 41 sind miteinander ver-
bunden und iber das als Kupplung ausgebildete erste Schalt-
element M des Nachschaltsatzes NS mit der Antriebswelle 1
verbindbar. Das Hohlrad 33 und der Steg 45 sind miteinander
verbunden, tUlber das als Kupplung ausgebildete zweite
Schaltelement H des Nachschaltsatzes NS mit der Antriebs-
welle 1 verbindbar, sowie tber das als Bremse ausgebildete
dritte Schaltelement L des Nachschaltsatzes NS festsetzbar.
Der Steg 35 Dbildet den Abtrieb des Nachschaltsatzes NS

(Drehzahl nns) und ist mit der Abtriebswelle 3 wverbunden.

Wie bei der siebten Ausfiihrungsform sind auch bei der
beschriebenen neunten Ausfihrungsform eines erfindungsgemi-
Ben Mehrstufengetriebes durch selektive§ Schalten der sechs
Schaltelemente A, B, D und M, H, L gemdB der in Figur 9B
dargestellten Schaltlogik insgesamt neun Vorwdrtsgdnge und
ein Rickwdrtsgang ohne Gruppenschaltung schaltbar. Dabei
sind - wie auch bei den in Figur 7C und 8A beschriebenen
Ausfiihrungsformen - in jedem geschalteten Gang stets nur
zwel Schaltelemente geschlossen. Gegeniiber der siebten Aus-
fihrungsform ist die Spreizung leicht vergroéBert und die
Bauteilekoppelung des Nachschaltsatzes NS hinsichtlich der

Blindleistung im ersten Gang gilinstiger.
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Eine beispielhafte zehnte Ausfithrungsform eines erfin-
dungsgemédfen Mehrstufengetriebes gemd&B Figur 10A weist im
Vergleich zur siebten, achten und neunten Ausfithrungsform
im Vorschaltsatz VS ein weiteres, als Kupplung ausgebilde—
tes viertes Schaltelement E auf. Durch selektives Schalten
der sieben Schaltelemente A, B, D, E und H, M, L kdénnen
gemdl der in Figur 10B dargestellten Schaltlogik insgesamt

elf Vorwadrtsgdnge und drei RlUckwdrtsgdnge geschaltet wer-

den.

Wie in Figur 10A dargestellt, sind das erste und drit-
te Schaltelement A, D des Vorschaltsatzes VS als Bremse und
ausgebildet, das zweite und vierte Schaltelement B, E des
Vorschaltsatzes VS als Kupplung. Das erste und das zweite
Schaltelement M, H des Nachschaltsatzes NS sind Kupplungen,
das dritte Schaltelement L des Nachschaltsatzes NS eine

Bremse.

Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist dabei tiber die
Kupplung B mit dem Sonnenrad 21 des zweiten schaltbaren
Vorschalt-Planetenradsatz VS2, tber die Kupplung H mit dem
Steg 45 der Planetenrdder 42 des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS2, iber die Kupplung M mit dem Sonnen-
rad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1, sowie
Uber die Kupplung E mit dem Steg 25 der Planetenrdder 22
des zweiten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2
verbindbar. Der Steg 25 mit den Planetenrddern 22 des zwei-
ten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 und das
Hohlrad 13 des ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
satzes VS1 sind gekoppelt und iliber die Bremse D festsetz-
bar. Das Sonnenrad 11 des ersten schaltbaren Vorschalt-

Planetenradsatzes VSl ist {iber die Bremse A festsetzbar.
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Der Steg 15 mit den Planetenrddern 12 des ersten schaltba-
ren Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist mit dem Hohlrad 23
des zweiten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 und
Uber die Verbindungswelle 2 (Drehzahl nvs) mit dem Sonnen-
rad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbun-
den. Der Steg 45 mit den Planetenrddern 42 des zweiten
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist mit dem Hohlrad 33 des
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 gekoppelt und iiber
die Bremse L festsetzbar. Der Steg 35 mit den Planetenri-
dern 32 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 ist mit
dem Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2

und mit der Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) verbunden.

Vorteilhaft gegeniiber dem beschriebenen Stand der
Technik ist, daB mit dem erfindungsgem&dBen Mehrstufenge-
triebes gemdf Figur 10A, 10B mit vier Radsidtzen mehr G&nge
erzeugt werden kdnnen. Im Vergleich zur vierten und fiinften
Ausfihrungsform des erfindungsgemidfem Mehrstufengetriebes
sind in vorteilhafter Weise bis zu drei Riickw&rtsgidngen
schaltbar. Ein spezieller, gegentiber dem ,normalen™ Rick-
wdrtsgang ,langerer" Riuckwdrtsgang kann beispielsweise in
ein Winterfahrprogramm des Automatgetrigbes einbezogen wer-
den. Ein zus&tzlicher, gegeniiber dem ,normalen“ Riickwarts-
gang ,klirzerer“ Riuckwdrtsgang ist beispielsweise fir ein
Geldndefahrzeug oder fiir einen Anhidngerbetrieb des Fahr-

zeugs glinstig.

In den Figuren 11A und 11B wird nun eine elfte bei-
spielhafte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemédfen Mehr-
stufengetriebes erldutert, die aus der zehnten Ausfiihrungs-
form abgeleitet ist. Im Vorschaltsatz VS sind wieder vier
Schaltelemente A, B, C, D und zwel gekoppelte, schaltbare

Vorschalt-Planetenradsdtze VS1 und VS2 vorgesehen, sowie im
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Nachschaltsatz drei Schaltelemente M, H, L und zwei gekop-
pelte, schaltbare Nachschalt-Planetenradsdtze NS1 und NS2.
Im Unterschied zur zuvor beschriebenen zehnten Ausfihrungs-
form ist das erste Schaltelement A des Vorschaltsatzes VS
nunmehr eine Kupplung und das vierte Scﬁaltelement D des
Vorschaltsatzes VS eine Bremse. Wegen einer durchgdngigen
Nomenklatur sind das dritte und vierte Schaltelement in der
elften Ausfihrungsform mit C und D bezeichnet, da die Be-
zeichnung ,E“ bisher und auch in den noch folgenden Ausfiih-
rungsformen erfindungsgemdBer Mehrstufengetriebe stets fir
eine Kupplung verwendet wird. Weitere Unterschiede zur
zehnten Ausfihrungsform betreffen die Bauteilekoppelung
innerhalb des Vorschaltsatzes VS und innerhalb des Nach-

schaltsatzes NS.

Wie in Figur 11A dargestellt, ist das Sonnenrad 11 des
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl liber das als Kupp-
lung ausgebildete erste Schaltelement A des Vorschaltsatzes
VS mit der Antriebswelle 1 verbindbar. Das Sonnenrad 21 des
zwelten Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 ist liber das als
Kupplung ausgebildete zweite Schaltelement B des Vorschalt-
satzes VS mit der Antriebswelle 1 verbindbar, sowie iiber
das Bremse ausgebildete dritte Schaltelement C des Vor-
schaltsatzes VS festsetzbar. Das Hohlrad 13 des ersten Vor-
schalt-Planetenradsatzes VSl und der Steg 25 des zweiten
Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 sind miteinander verbunden
und Uber das vierte als Bremse ausgebildete Schaltelement D
des Vorschaltsatzes VS festsetzbar. Das Hohlrad 23 des
zwelten Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 und der Steg 15 des
ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl sind miteinander
verbunden, bilden gleichzeitig den Abtrieb des Vorschalt-
satzes VS und sind iber die Verbindungswelle 2 (Dreh-

zahl nvs) mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-
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Planetenradsatzes NS2 und dem an dieses Sonnenrad 41 ange-
koppelten Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes NS1 verbunden. Das Sonnenrad 31 des ersten Nach-
schalt-Planetenradsatzes NS1 ist liber das als Kupplung aus-
gebildete erste Schaltelement M des Nachschaltsatzes NS mit
der Antriebswelle 1 verbindbar. Die Stege 35, 45 der Plane-
tenrdder 32, 42 beider Nachschalt-Planetenradsidtze NS1, NS2
sind miteinander verbunden, iber das als Kupplung ausgebil-
dete zweilte Schaltelement H des Nachschaltsatzes NS mit der
Antriebswelle 1 verbindbar, sowie iliber das als Bremse aus-
gebildete dritte Schaltlelement L des Nachschaltsatzes NS
festsetzbar. Das Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS2 bildet den Abtrieb des Nachschalt-

satzes NS und ist mit der Abtriebswelle 3 verbunden.

Wie aus der in Figur 11B dargestellten Schaltlogik er-
sichtlich, sind wie bel der zehnten Ausfiihrungsform auch
bel der beschriebenen elften Ausfithrungsform eines erfin-
dungsgemdfen Mehrstufengetriebes durch selektives Schalten
der Schaltelemente A, B, C, D, M, H, L insgesamt elf Vor-
wdrtsgdnge und drei Riuckwdrtsgdnge ohne Gruppenschaltung
schaltbar, mit harmonischer Gang-Stufung bei groBer Sprei-

zung.

In einer zwolften Ausfihrungsform eines erfindungsge-
maBen Mehrstufengetriebes wird - beispielhaft filir die zwei-
te erfindungsgemdfe Lésung der Aufgabe - vorgeschlagen, den
Vorschaltsatz VS aus zwei voneinander unabhdngigen, d.h.
nicht gekoppelten, jeweils schaltbaren Vorschalt-Planeten-
radsatzen VS1 und VS2 zu bilden, im Gegensatz zu den gekop-
pelten Vorschalt-Planetenradsatzen gemé@ der zuvor erldu-

terten Ausfiihrungsformen eins bis elf. Ausgangsseitig ist
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der so gebildete Vorschaltsatz VS der zwolften Ausfihrungs-

form unverdndert mit der Verbindungswelle 2 verbunden.

Figur 12A zeigt nun das Getriebeschema der zwdlften
Ausfithrungsform eines erfindungsgemdfen Mehrstufengetrie-
bes. Insgesamt sind finf Schaltelemente vorgesehen, Bremse
A und Kupplung B im Vorschaltsatz VS, sowie Kupplung M,
Kupplung H und Bremse L im Nachschaltsatz NS. Das Sonnen-
rad 11 des ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
satzes VSl ist direkt mit der Antriebswelle 1 (Drehzahl n)
verbunden. Das Sonnenrad 21 des zweilten schaltbaren Vor-
schalt-Planetenradsatzes VS2 ist liber die Kupplung B mit
der Antriebswelle 1 verbindbar. Die Antriebswelle 1 ist
Uber die Kupplung M mit dem Sonnenrad 31 des ersten Nach-
schalt-Planetenradsatzes NS1 und tUber die Kupplung H mit
dem Steg 45 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2
verbindbar. Der Steg 25 mit den Planetenrddern 22 des zwei-
ten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 ist fest
mit dem Geh&use verbunden, d.h. festgesetzt. Das Hohlrad 13
des ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 ist
Uber die Bremse A festsetzbar. In vorteilhafter Weise er-
folgt die Abstiitzung der Bremse A dabei iiber den festge-
setzten Steg 25 des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes VS2. Der Steg 15 des ersten schaltbaren Vorschalt-
Planetenradsatzes VSl und das Hohlrad 23 des zweiten
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 sind miteinan-
der gekoppelt und tiiber die Verbindungswelle 2 (Dreh-
zahl nvs) mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-
Planeten-radsatzes NS2 verbunden. Der Steg 45 des zweilten
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist mit dem Hohlrad 33 des
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 gekoppelt und iiber
die Bremse L festsetzbar. Das Hohlrad 43 des zweiten Nach-

schalt-Planetenradsatzes NS2 ist mit dem Steg 35 des ersten
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Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 und mit der Abtriebswel-

le 2 (Drehzahl nns) verbunden.

Durch selektives Schalten der funf Schaltelemente A, B
und H, M und L kdnnen gemdh der in Figur 12B dargestellten
Schaltlogik insgesamt sieben Vorwartsgange und ein Rick-
wédrtsgang geschaltet werden. Die Ausgangsdrehzahl nvs des
Vorschaltsatzes VS wird dabei stets duréh Schliefen nur
eines Schaltelementes (A oder B) des Vorschaltsatzes VS

erzeugt.

Gegenlber dem genannten Stand der Technik weist die
zwdlfte Ausfihrungsform des erfindungsgemiaben Mehrstufen-
getriebes in vorteilhafter Weise zwei Bremsen als Schalt-
elemente auf, deren Druckzufithrung zur Bet&tigung ent-
sprechend konstruktiv einfach und damit kostengiinstig

gestaltet werden kann.

Im folgenden werden nun weitere Auéfuhrungsformen ei-
nes erfindungsgemdfen Mehrstufengetriebes beschrieben, die
ohne schaltbaren Riickwdrtsgang ausgebildet sind und sich
besonders fir Fahrrdder, Motorrader und vielgdngige Sonder-

fahrzeuge eignen.

Hierbei sind in den Vorwartsgédngen, die Uber Vor- und
Nachschaltsatz gebildet werden, stets jeweils zwei Schalt-
elemente im Vorschaltsatz VS und ein Schaltelement im Nach-
schaltsatz NS geschlossen. Beil den Vorwdrtsgangen, die nur
Uber den Nachschaltsatz NS gebildet werden, ist stets im
Vorschaltsatz VS maximal ein Schaltelement des ndchsthohe-

ren bzw. ndchstniedrigeren Ganges geschlossen.
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Figur 13A zeigt nun beispielhaft eine dreizehnte Aus-
fihrungsform eines erfindungsgemdfen Mehrstufengetriebes,
die in bezug auf Anzahl der Radsdtze und Schaltelemente im
Vorschalt- und Nachschaltsatz vergleichbar ist mit der zu-
vor beschriebenen sechsten Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemdBen Mehrstufengetriebes. Jedoch ist bei dieser
dreizehnten Ausfihrungsform die kleinste Drehzahl an der
Verbindungswelle 2, also die Ausgangsdrehzahl nvs des Vor-
schaltsatzes, bei positiver Eingangsdrehzahl n auch stets

positiv.

Wie in Figur 13A dargestellt, weist der Vorschalt-
satz VS zwei gekoppelte, schaltbare Vorschalt-Planetenrad-
sdtze VSl und VS2, einen dritten, nicht schaltbaren Vor-
schalt-Planetenradsatz Vsa sowie vier Kupplungen A, B, D, E
und eine Bremse C auf, der schaltbare Nachschaltsatz NS
zwel gekoppelte Nachschalt-Planetenradsatze NS1 und NS2
sowie eine Bremse M und eine Kupplung H auf. Vorschalt-
satz VS und Nachschaltsatz sind Uber die Verbindungswelle 2

miteinander verbunden.

Die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) ist dabei mit dem
Hohlrad 13a des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes VSa
verbunden, sowie itber die Kupplung E mit dem Steg 25 der
Planetenrdder 22 des zweiten schaltbaren Vorschalt-
Planetenrad-satzes VS2 und lber die Kupplung A mit dem
Hohlrad 13 des ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
satzes VSl und ilber die Kupplung H mit dem Steg 45 der Pla-
netenrdder 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2
verbindbar. Die Planetenrdder 12a des dritten Vorschalt-
Planetenradsatzes VSa sind als Stufenplanetenrdder mit
kleinen Planetenridern 12ak und groBen Planetenr&ddern l2ag

ausgebildet. Der Steg 15a (Drehzahl nva) mit den Planeten-
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radern 12ak und l2ag des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes VSa sind tber die Kupplung B mit dem Sonnenrad 21
des zweiten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 und
Uber die Kupplung D mit dem Steg 25 der Planetenrdder 22
des zweiten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2
verbindbar. Das Hohlrad 13a des drittenMVorschalt~Planeten—
radsatzes VSa kammt auf den grofen Planetenrddern 1l2ag des
dritten Vorschalt-Planetenradsatzes VSa. Das Sonnenrad lla
des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes VSa ist festgesetzt
und k&mmt mit den kleinen Planetenrddern 12ak des dritten
Vorschalt-Planetenradsatzes VSa. Das Sonnenrad 21 des zwei-
ten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 ist mit dem
Sonnenrad 11 des ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
satzes VSl verbunden und liber die Bremse C festsetzbar. Das
Hohlrad 13 des ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
satzes VS1 ist mit dem Hohlrad 23 des zweiten schaltbaren
Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 verbunden. Der Steg 15 mit
den Planetenrddern 12 des ersten schaltbaren Vorschalt-
Planetenradsatzes VSl ist Uber die Verbindungswelle 2
(Drehzahl nvs) mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS2 und mit dem Hohlrad 33 des ersten
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 verbunden. Der Steg 45 mit
den Planetenraddern 42 des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes NSZ2 und der Steg 35 mit den Planetenrddern 32 des
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 sind gekoppelt,
d.h. miteinander verbunden. Das Sonnenrad 31 des ersten
Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 ist Uiber die Bremse M
festsetzbar. Das Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS2 ist mit der Abtriebswelle 3 (Dreh-

zahl nns) verbunden.

Durch selektives Schalten der sieben Schaltelemente A

bis E, H und M sind - gem&B® der in Figur 13B dargestellten
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Schaltlogik - insgesamt siebzehn Vorwdrtsgdnge ohne Grup-
penschaltung schaltbar. Ein Rickwadrtsgang ist nicht vorge-
sehen. Der Vorteil im Vergleich zum genannten Stand der
Technik liegt darin, daB die siebzehn Vorwdrtsgdnge mit
einem Schaltelement weniger und einem Radsatz weniger

realisiert werden.

In den Figuren 14A und 14B wird nun eine beispielhafte
vierzehnte Ausfiihrungsform eines erindungsgem&Ben Mehr-
stufengetriebes erldutert, die aus der dreizehnten Ausfih-
rungsform abgeleitet ist. So ist die Ausgestaltung des
Nachschaltsatzes NS identisch, ebenso die Art und die An-
zahl der Schaltelmente im Vorschaltsatz und die Anzahl der
Radsatze im Vorschaltsatz VS. Entsprechend identisch ist
auch die Anzahl der ohne Gruppenschaltung schaltbaren G&n-
ge, wie aus der Schaltlogik in Figur 14B ersichtlich Modi-
fiziert sind die Bauteile-Koppelungen innerhalb des ersten
und zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl und VS2, sowie
die Ausbildung des dritten, nicht schaltbaren Vorschalt-

Planetenradsatzes VSa.

Wie in Figur 14A gezeigt, ist der nicht schaltbare
dritte Vorschalt-Planetenradsatz VSa nunmehr als Plus-
Getriebe in Doppelplanetenbauweise ausgebildet und umfalt
ein Sonnenrad 1lla, ein Hohlrad 13a und zwei gekoppelte Ste-
ge 15a', 15a'' mit inneren und duBeren Planetenri-
dern 12a‘, 12a‘‘'. Das Sonnenrad lla ist festgesetzt. Die
gekoppelten Stege 15a‘', 15a‘' sind mit der Antriebswelle 1
verbunden. Das Hohlrad 13a ist lber das als Kupplung ausge-
bildete zweite Schaltelement B des Vorschaltsatzes VS mit
dem Sonnenrad 21 des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes VS2 verbindbar. Weiterhin ist das Hohlrad 13a tiber

das vierte als Kupplung ausgebildete Scﬁaltelement D des
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Vorschaltsatzes VS mit dem Steg 25 des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes VS2 verbindbar. Dieser Steg 25 ist wie-
derum mit dem Hohlrad 13 des ersten Vorschalt—Planéten—
radsatzes VS1 gekoppelt und Uber das fiinfte als Kupplung
ausgebildete Schaltelement E des Vorschaltsatzes VS mit der
Antriebswelle 1 verbindbar. Das Sonnenrad 21 ist auch tiiber
das als Bremse ausgebildete dritte Schaltelement C des Vor-
schaltsatzes VS festsetzbar. Das Hohlrad 23 des zweiten
Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 ist mit dem Sonnenrad 11
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes VSl gekoppelt und
liber das erste als Kupplung ausgebildete Schaltelement A
des Vorschaltsatzes VS verbindbar. Der Steg 15 des ersten
Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 bildet den Abtrieb des Vor-
schaltsatzes VS und ist mit der Verbindungswelle 2 (Dreh-
zahl nvs) verbunden. Nachschaltsatzseitig ist die Verbin-
dungswelle 2 mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS2 und dem an dieses Sonnenrad 41 gekop-
pelte Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-Planetenrad-

satzes NS1 verbunden. Die Stege 35 und 45 der beiden Nach-
schalt-Planetenradsédtze NS1 und NS2 sind gekoppelt und ilber
das zweite als Kupplung ausgebildete Schaltelement H des
Nachschaltsatzes NS mit der Antriebswelle 1 verbindbar. Das
Sonnenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1
ist Uber das erste als Bremse ausgebildete Schaltelement M
des Nachschaltsatzes NS festsetzbar. Das Hohlrad 43 des
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 bildet den Abtrieb
des Nachschaltsatzes NS (Drehzahl nns) und ist mit der Ab-

triebswelle 3 verbunden.

Ahnlich wie die dreizehnte Ausfiihrungsform eignet sich
auch die beschriebene vierzehnte Ausfithrungsform eines er-
findungsgemdfen Mehrstufengetriebes besonders fiir eine

Fahrzeug- oder Fahrrad-Anwendung mit quer zur Fahrtrichtung
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liegendem An- und Abtrieb, aber auch fiir eine Antriebsein-

heit mit quer zum Antrieb liegendem Abtrieb.

Figur 15A zeigt beispielhaft eine fiinfzehnte Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemdfen Mehrstufengetriebes, die
in bezug auf Anzahl der Schaltelemente im Nachschaltsatz NS
vergleichbar ist mit der siebten bis elften Ausfihrungsform
des erfindungsgemdfen Mehrstufengetriebes. Insgesamt sind
acht Schaltelemente, davon sieben Kuppldngen und eine Brem-
se, sowie funf Planetenrads&dtze vorgesehen. Der schaltbare
Vorschaltsatz VS umfaBt zwei gekoppelte, schaltbare Vor-
schalt-Planetenradsidtze VS1 und VS2, einen dritten, nicht
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatz Vsa, vier Kupplun-
gen A, B, D und E swie eine Bremse C. Dabei ist der dritte
Vorschalt-Planetenradsatz VSa in Doppelplanetenrad-Bauweise
ausgebildet, mit inneren Planetenrddern 12a‘ und &uBeren
Planetenrddern 12a‘' und entsprechend zwei Stegen 15a‘
und 15a'‘'. Der schaltbare Nachschaltsatz NS umfaBt zwei
gekoppelte Nachschalt-Planetenradsatze NS1, NS2 sowie drei
Kupplungen M, H, L. Vorschaltsatz VS und Nachschaltsatz NS

sind Uber die Verbindungswelle 2 miteinander verbunden.

Hierbei ist die Antriebswelle 1 (Drehzahl n) mit dem
Sonnenrad lla des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes VSa
verbunden, sowie Utber die Kupplung A mit dem Sonnenrad 11
des ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 und
Uber die Kupplung E mit dem Steg 25 der Planetenrdder 22
des zweiten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 und
Uber die Kupplung H mit dem Steg 45 der Planetenréder 42
des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbindbar.
Der Steg 15a‘ der inneren Planetenrdder 12a‘ des dritten
Vorschalt-Planetenradsatzes VSa und der Steg 15a‘‘ der

duBeren Planetenridder 12a‘‘ des dritten Vorschalt-Planeten-



10

15

20

25

30

WO 02/079669 PCT/EP02/03433

40

radsatzes VSa sind gekoppelt und festgesetzt. Das Sonnen-
rad 21 des zweiten schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
satzes VS2 ist iber die Bremse C durch den Steg 15a‘‘ der
auBeren Planetenrdder 12a‘‘ des dritten Vorschalt-Planeten-
radsatzes VSa festsetzbar. Das Hohlrad 13a (Drehzahl nva)
des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes VSa ist Uber die
Kupplung B mit dem Sonnenrad 21 des zweiten schaltbaren
Vorschalt-Planetenradsatzes VS2, lber die Kupplung D mit
dem Steg 25 der Planetenrdder 22 des zweiten schaltbaren
Vorschalt-Planetenradsatzes VS2, iiber die Kupplung L mit
dem Steg 45 der Planetenrdder 42 des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS2 und tliber die Kupplung M mit dem Son-
nenrad 31 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 ver-
bindbar. Der Steg 25 mit den Planetenrddern 22 des zweiten
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 und das Hohl-
rad 13 des ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes
VSl sind miteinander gekoppelt. Das Sonnenrad 11 des ersten
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VSl und das Hohl-
rad 23 des zweiten schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
satzes VS2 sind ebenfalls miteinander gekoppelt. Der

Steg 15 (Drehzahl nvs) mit den Planetenrddern 12 des ersten
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist iiber die
Verbindungswelle 2 mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nach-
schalt-Planetenradsatzes NS2 verbunden. .Der Steg 45 mit den
der Planetenr&dern 42 des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes NS2 ist mit dem Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS1 verbunden. Der Steg 35 mit den Plane-
tenrddern 32 des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1
ist mit dem Hohlrad 43 des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes NS2 und mit der Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) ver-

bunden.
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Durch selektives Schalten der acht Schaltelemente A
bis E und H, M und L koénnen gemdf der in Figur 15B darge-
stellten Schaltlogik insgesamt vierundzwanzig Vorwdrtsgidnge
geschaltet werden. Ein Riickw&rtsgang ist nicht vorgesehen.
Der Vortell dieser filinfzehnten Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemadBlen Mehrstufengetriebes im Vergleich zum genannten
Stand der Technik liegt darin, daR bei éleicher Anzahl von
Schaltelementen mit einem Radsatz weniger insgesamt vier-
undzwanzig anstatt siebzehn Vorwdrtsgdnge realisiert wer-

den.

In einer beispielhaften sechzehnten Ausfihrungsform
eines erfindungsgemidfen Mehrstufengetriebes wird vorge-
schlagen, im Vorschaltsatz VS zweil gekoppelte schaltbare
Vorschalt-Planetenradsatze VSl und VS2, sowie zwel zusdtz-
liche gekoppelte nicht schaltbare Vorschalt-Planetenrad-
satze VSa und VSb vorzusehen. Figur 16A zeigt das entspre-
chende Getriebeschema. Wie bei der fiinfzehnten Ausfithrungs-
form des erfindungsgemdben Mehrstufengetriebes sind im Vor-
schaltsatz VS fiunf als Kupplungen ausgebildete Schaltele-
mente A, B, C, D, E und im Nachschaltsatz NS drei als Kupp-

lungen ausgebildete Schaltelemente M, H und L vorgesehen.

Wie in Figur 16A dargestellt, ist die Antriebswelle 1
(Drehzahl n) mit dem Sonnenrad 11b des vierten Vorschalt-
Planetenradsatzes VSb verbunden, sowie Ulber die Kupplung B
mit dem Sonnenrad 21 des zweiten schaltbaren Vorschalt-
Planetenradsatzes VS2, Uber die Kupplung E mit dem Steg 25
der Planetenrdder 22 des zweiten schaltbaren Vorschalt-
Planetenradsatzes VS2 und {iber die Kupplung H mit dem
Steg 45 der Planetenrdder 42 des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS2 verbindbar. Das Sonnenrad lla des

dritten Vorschalt-Planetenradsatzes VSa ist festgesetzt.
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Der vierte Vorschalt-Planetenradsatz VSb ist als Doppel-
planetenradsatz ausgebildet. Der Steg 15a (Drehzahl nva)
mit den Planetenrddern 12a des dritten Vorschalt-
Planetenradsatzes VSa ist mit dem Steg 15b‘'‘' der &duBeren
Planetenrader 12b'‘ des vierten Vorschalt-Planetenrad-
satzes VSb und dem Steg 15b' der inneren Planetenrdder 12b‘
des vierten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSb) verbunden.
Weiterhin ist der Steg 15a des dritten Vorschalt-Planeten-
radsatzes VSa Uber die Kupplung C mit dem Sonnenrad 21 des
zweiten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 ver-
bindbar, sowie iliber die Kupplung D mit dem Steg 25 der Pla-
netenrader 22 des zweilten schaltbaren Vorschalt-Planeten-
radsatzes VS2 und Uber die Kupplung L mit dem Steg 35'' der
duleren Planetenrdder 32'' des ersten Nachschalt-Planeten-
radsatzes NS1. Dabei sind die Planetenrdder 12a des dritten
Vorschalt-Planetenradsatzes VSa und die Planetenrdder 12b'}
des vierten Vorschalt-Planetenradsatzes VSb zusammengefaBt.
Das Hohlrad 13a (Drehzahl nvb) des dritten Vorschalt-
Planetenradsatzes VSa und das Hohlrad 13b des vierten Vor-
schalt-Planetenradsatzes VSb sind miteinander gekoppelt.
Beide Hohlrédder 13a und 13b sind iiber die Kupplung-A mit
dem Sonnenrad 11 des ersten schaltbaren Vorschalt-Planeten-
radsatzes VSl und tiber die Kupplung M mit dem Sonnenrad 31
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes NS1 verbindbar. Das
Sonnenrad 11 des ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
satzes VSl ist mit dem Hohlrad 23 des zweiten schaltbaren
Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 verbunden. Der Steg 25 mit
den Planetenrddern 22 des zweiten schaltbaren Vorschalt-
Planetenradsatzes VS2 ist mit dem Hohlrad 13 des ersten
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VSl verbunden. Der
Steg 15 mit den Planetenrddern 12 des ersten schaltbaren
Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist liber die Verbindungs-

welle 2 (Drxehzahl nvs) mit dem Sonnenrad 41 des zweiten
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Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 verbunden. Der Steg 35!
mit den &duBeren Planetenrddern 32'' des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS1 und der Steg 35" mit den inneren Pla-
netenrddern 32' des ersten Nachschalt—Planetenradsétzes NS1
und der Steg 45 der Planetenrdder 42 des zweiten Nach-
schalt-Planetenradsatzes NS2 sind miteinander verbunden.
Die duBeren Planetenrdder 32'' des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS1 und die Planetenrdder 42 des zweiten
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 sind dabei zusammengefabt.
Die Hohlrdder 33 und 43 des ersten und zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS1, NS2 sind miteinander und zus&dtzlich

mit der Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) verbunden.

Durch selektives Schalten der acht Schaltelemente A
bis E und H, M und L gem&® der in Figur 16B dargesfellten
Schaltlogik konnen insgesamt sechsundzwanzig Vorwédrtsgidnge
geschaltet werden. Ein Rlckwdrtsgang ist nicht vorgesehen.
Gegenliber dem genannten Stand der Technik werden bei dieser
sechzehnten Ausfihrungsform eines erfindungsgemdfen Mehr-
stufengetriebes in besonders vorteilhafter Weise bei glei-
cher Anzahl von Schaltelementen und Rads&tzen sechsundzwan-

zig anstatt siebzehn Vorwdrtsgange realisiert.

Wegen des &duRerst kompakten Getriebeaufbaus und des
Entfalls des Rlckwdrtsganges eignen sich die Ausfihrungs-
formen dreizehn bis sechzehn eines erfindungsgemiaben Mehr-

stufengetriebes besonders als Nabenschaltung fir Fahrréder.

Durch geeignete Wahl der Ubersetzungen der einzelnen
Planetenradsdtze kann aus der finfzehnten und sechzehnten
Ausfihrungsform des erfindungsgemdfen Mehrstufengetriebes
jeweils auch ein Mehrstufengetriebe mit einem, zwei oder

mehreren Rickwartsgdngen abgeleitet werden. Dabei reduziert
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sich die Anzahl der Vorwdrtsgdnge jeweils um die Anzahl der
Rickwartsgange. Solche Weiterbildungen des erfindungsgemd-
RBen Mehrstufengetriebes eignen sich insbesondere fir viel-

gangige Sonderantriebe.

In einer Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dem Nachschaltsatz NS einen zweiten Nachschaltsatz NS*!
nachzuschalten. Auf diese Weise konnen - ausgehend von den
beschriebenen erfindungsgemdlen Mehrstugengetrieben - duzrch
wenige zusatzliche Bauelemente sehr kompakte Vielgang-
getriebe abgeleitet werden. Erfindungsgem&l wird vorge-
schlagen, diesen zweiten Nachschaltsatz NS' schaltbar aus-
zuftthren, mit zwel weiteren gekoppelten Nachschalt-
Planetenradsdtzen NS1%', NS2' und zwel weilteren Schaltele-
menten MY, H'. Dabeil ist der zweite Nachschaltsatz NS' zur
Erzeugung einer Ausgangsdrehzahl (nns’) eingangsseitig ei-
nerseits Uber eines seiner Schaltelemente mit der Antriebs-
welle 1 (Drehzahl n) des Getriebes verbindbar und anderer-
seits fest mit der Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) des Nach-

schaltsatzes NS wverbunden.

Anhand der Figuren 17A, 17B und 17C, 17D werden nun
zwel erfindungsgemédfe Ausfihrungsformen eines zweiten Nach-
schaltsatzes NS' erldutert, in vorteilhafter Ausbildung als
Zwelsteg-Vierwellen-Getriebe, mit einem als Bremse ausgebi-
leten ersten Schaltelement M' und einem als Kupplung ausge-

bildeten zweiten Schaltelement H‘.

Figur 17A zeigt nun eine erste Ausbildung eines erfin-
dungsgemédfen zweiten Nachschaltsatzes NS' mit zwei gekop-
pelten, Uber die Schaltelemente M‘, H' schaltbaren Nach-
schalt-Planetenradsdtzen NS1', NS2%'. Der erste Nachschalt-

Planetenradsatz NS1‘ des zweiten Nachschaltsatzes NS' um-



10

15

20

25

30

WO 02/079669 PCT/EP02/03433

45

faBt dabei ein Sonnenrad 51, ein Hohlrad 53 und einen

Steg 55 mit Planetenrddern 52, der zweite Nachschalt-
Planetenradsatz NS2' des zweiten Nachschaltsatzes NS‘ ein
Sonnenrad 61, ein Hohlrad 63 und einen Steg 65 mit Plane-
tenrddern 62. Die Sonnenrdder 51 und 61 sind miteinander
verbunden und iber die Bremse M' festsetzbar. Das Hohl-

rad 53 und der Steg 65 sind miteinander verbunden und Uber
die Kupplung H' mit der Antriebswelle 1 (Drehzahl n) des
Getriebes verbindbar. Das Hohlrad 63 ist iiber die Abtriebs-
welle 3 (Drehzahl nns) mit dem Abtrieb des Nachschalt-
satzes NS verbunden. Der Steg 55 bildet den Abtrieb des
zweiten Nachschaltsatzes NS' und ist mit einer Ausgangswel-

le 4 (Drehzahl nns‘) des Getriebes verbunden.

Figur 17B zeigt beispielhafte Standiibersetzungen die-
ser ersten Ausbildung eines erfindungsgemdBen zweiten Nach-

schaltsatzes NS*‘.

In Figur 17C ist nun eine zweite Ausbildung eines er-
findungsgemé&Ben zweiten Nachschaltsatzes NS mit zwei ge-
koppelten, Uber die Schaltelemente M', H' schaltbaren Nach-
schalt-Planetenradsdtzen NS1', NS2' dargestellt. Der erste
Nachschalt-Planetenradsatz NS1'‘ des zweiten Nachschalt-
satzes NS' umfaBt dabei ein Sonnenrad 51, ein Hohlrad 53
und einen Steg 55 mit Planetenrddern 52. Der zweite Nach-
schalt-Planetenradsatz NS2' des zweiten Nachschalt-
satzes NS' ist nunmehr als Plus-Getriebe ausgebildet und
umfaBt ein Sonnenrad 61, ein Hohlrad 63 und zwel gekoppelte
Stege 65" und 65" mit inneren und &duBeren Planetenrd-
dern 62" und 62''. Das Sonnenrad 51 ist tiber die Bremse M‘
festsetzbar. Die Hohlrdder 53 und 63 sind miteinander ver-
bunden und tber die Kupplung H' mit der Antriebswelle 1

(Drehzahl n) des Getriebes verbindbar. Das Sonnenrad 61 ist
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liber die Abtriebswelle 3 (Drehzahl nns) mit dem Abtrieb des
Nachschaltsatzes NS verbunden. Die Stege 55, 65%, 65'' sind
miteinander verbunden, bilden den Abtrieb des zweiten Nach-
schaltsatzes NS' und sind mit der Ausgangswelle 4 (Dreh-

zahl nns') des Getriebes verbunden.

Figur 17D zeigt beispielhafte Standiibersetzungen die-
ser zweiten Ausbildung eines erfindungsgemidfen zweiten

Nachschaltsatzes NS‘.

Anhand der Figuren 17E und 17F wird nun eine beispiel-
hafte siebzehnte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemidBen
Mehrstufengetriebes mit einem zweiten Nachschaltsatz NS
erldutert. Insgesamt weist dieses Getriebe sieben schaltba-
re Radsdtze und neun Schaltelemente auf. Im Vorschalt-
satz VS ist den iiber die Kupplungen A, B, D, E und die
Bremse C schaltbaren ersten beiden Vorschalt-Planetenrad-
sdtzen VS1 und VS2 hierbei ein zusé&tzlicher dritter, nicht
schaltbarer Vorschalt-Planetenradsatz VSa vorschaltbar,
dhnlich wie bei den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen
vierzehn und funfzehn. Der Nachschaltsatz NS umfaBt wieder
einen ersten und einen zweiten Nachschalt-Planetenradsatz
NS1, NS2 und ist Uber eine Bremse M und eine Kupplung H
schaltbar. Dem Nachschaltsatz NS ist erfindungsgemidB ein
zwelter, zusé&tzlicher Nachschaltsatz NS' nachgeschaltet,
der mit der mit Abtriebsdrehzahl nns rotierenden Abtriebs-
welle 3 des Nachschaltsatzes NS fest verbunden ist. Der
zweite Nachschaltsatz NS' ist dabei als schaltbares Zwei-
steg-Vierwellen-Getriebe ausgebildet und entspricht der in
Figur 17A gezeigten Ausgestaltung, mit éinem dritten und
einem vierten Nachschalt-Planetenradsatz NS3 und NS4, sowie
einem ersten als Bremse und einem zweiten als Kupplung aus-
gebildeten Schaltelement M' und H‘.
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Wie in Figur 17E gezeigt, ist die Antriebswelle 1
hierbei mit dem Sonnenrad lla des dritten Vorschalt-
Planetenradsatzes VSa verbunden. Weiterhin ist die An-
triebswelle 1 Ulber die Kupplung E mit dem Steg 25 der Pla-
netenrdder 22 des zweiten schaltbaren Vorschalt-Planeten-
radsatzes VS2, Uber die Kupplung A mit dem Hohlrad 13 des
ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS1l, {Ulber
die Kupplung H mit dem Steg 45 der Planetenridder 42 des
zwelten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2, sowie iiber die
Kupplung H' des zweiten Nachschaltsatzes NS' mit einem
Steg 65 mit Planetenriddern 62 des vierten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS4 verbindbar. Der dritte Vorschalt-
Planetenradsatz VSa ist erfindungsgemédf als Plus-Getriebe
in Doppelplanetenbauweise ausgebildet. Der Steg 15a‘ mit
den inneren Planetenrddern 12a‘ und der Steg 15a‘" mit den
duBeren Planetenrddern 12a‘‘ des dritten Vorschalt-
Planetenradsatzes VSa sind miteinander gekoppelt und fest-
gesetzt. Das Hohlrad 13a des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes VSa ist Uber die Kupplung B mit dem Sonnenrad 21 des
zweiten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2 und
Uber die Kupplung D mit dem Steg 25 der Planetenrdder 22
des zweiten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS2
verbindbar. Das Sonnenrad 21 des zweiten schaltbaren Vor-
schalt-Planetenradsatzes VS2 ist mit dem Sonnenrad 11 des
ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VS1 verbun-
den und lUber die Bremse C festsetzbar. Das Hohlrad 13 des
ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist mit
dem Hohlrad 23 des zweiten schaltbaren Vorschalt-Planeten-
radsatzes VS2 verbunden. Der Steg 15 der Planetenradder 12
des ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes VSl ist
tber die mit Drehzahl nvs rotierenden Verbindungswelle 2

mit dem Sonnenrad 41 des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
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satzes NS2 und mit dem Hohlrad 33 des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS1 verbunden. Der Steg 45 der Planeten-
rdder 42 des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 und
der Steg 35 der Planetenrader 32 des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes NS1 sind miteinander verbunden. Das Son-
nenrad 31 des ersten Nachschalt-Planeteriradsatzes NS1 ist
Uber die Bremse M festsetzbar. Das Hohlrad 43 des zweiten
Nachschalt-Planetenradsatzes NS2 ist ilber die mit Dreh-
zahl nns rotierenden Abtriebswelle 3 mit einem Hohlrad 63
des vierten Nachschalt-Planetenradsatzes NS4 verbunden. Ein
Sonnenrad 51 des dritten Nachschalt-Planetenradsatzes NS3
und ein Sonnenrad 61 vierten Nachschalt-Planetenrad-

satzes NS4 sind gekoppelt und liber die Bremse M' des zwei-
ten Nachschaltsatzes NS' festsetzbar. Ein Hohlrad 53 des
dritten Nachschalt-Planetenradsatzes NS3 und ein Steg 65
mit Planetenrddern 62 des vierten Nachschalt-Planetenrad-
satzes NS4 sind miteinander verbunden. Ein Steg 55 mit Pla-
netenrddern 52 des dritten Nachschalt-Planetenradsatzes NS3
ist mit einer Ausgangswelle 4 des Getriebes, die mit einer

Drehzahl nns' rotiert, wverbunden.

Fir die Drehzahlen an den Wellen und Schaltelementen
gelten die zuvor genannten Drehzahlbedindungen 1. bis 7.,
sowie zusdtzlich:

11. Die Drehzahl an der Antriebswelle 1 und am geschalteten
Schaltelement H' ist gleich der Eingangsdrehzahl n der
Antriebswelle 1;

12. die Drehzahl am geschalteten Schaltelement M' ist null;
13. die Drehzahl an dem mit der Abtriebswelle 3 verbundenen
Zentralrad des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes
NS2' des zweiten Nachschaltsatzes NS‘, die durch ge-
schaltete Schaltelemente H' und M' des zweiten Nach-

schaltsatzes NS' erzeugt wird, ist gleich/grober als
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die Drehzahl nns, die durch geschaltete Schaltelemente
im Vorschaltsatz VS und/oder Nachschaltsatz NS erzeugt

wird.

Figur 17F zeigt die Schaltlogik dieser siebzehnten
Ausfihrungsform eines erfindungsgemidfen Mehrstufengetrie-
bes. Durch selektives Schalten der neun Schaltelemen-
te A, B, C, D, E und H, M sowie H', M' konnen mit sieben
Radsédtzen insgesamt finfunddreifig Vorwdrtsgdnge mit vor-
teilhaft enger Stufung ohne komfortschddliche Gruppenschal-
tung geschaltet werden. Ein Ruckwartsgaﬁg ist nicht vorge-
sehen. Ahnlich wie die erfindungsgemifen Ausfithrungsformen
gemdl Figuren 13 bis 16, eignet sich diese siebzehnte Aus-
fihrungsform eines erfindungsgemidfen Mehrstugfengetriebes

besonders als kompakte vielgdngige Nabenschaltung fiir Fahr-

rader.

Selbstverstdndlich kann in anderen Weiterbildungen des
erfindungsgemdfen Mehrstufengetriebes der zweite schaltbare
Nachschaltsatz NS' auch mit anderen Kombinationen aus Vor-
schalt- und Nachschalt-Planetenradsdtzen kombiniert werden,
beispielsweise in Verbindung mit einem nicht schaltbaren

Vorschaltsatz und einem schaltbaren Nachschaltsatz.
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Bezugszedichen

Vorschaltsatz

erster Vorschalt-Planetenradsatz
zweiter Vorschalt-Planetenradsatz
dritter Vorschalt-Planetenradsatz

vierter Vorschalt-Planetenradsatz

Nachschaltsatz
erster Nachschalt-Planetenradsatz

zwelter Nachschalt-Planetenradsatz

zweiter Nachschaltsatz

erster Nachschalt-Planetenradsatz des
zweiten Nachschaltsatzes -NS‘

zweiter Nachschalt-Planetenradsatz des

zwelten Nachschaltsatzes NS!

Schaltelemente des Vorschaltsatzes VS

erstes bis drittes Schaltelement des
Nachschaltsatzes NS
erstes und zweites Schaltelement des

zwelten Nachschaltsatzes NS

Eingangsdrehzahl der Antriebswelle
Ausgangsdrehzahl des Radsatzes VSa
RAusgangsdrehzahl des Radsatzes VSb
Ausgangsdrehzahl des Vorschaltsatzes VS
RAusgangsdrehzahl des Nachschaltsatzes NS
Ausgangsdrehzahl des zweiten Nachschalt-

satzes NS
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Antriebswelle
Verbindungswelle
Abtriebswelle

Ausgangswelle

Sonnenrad des Radsatzes VSl

Planetenrad des Radsatzes VSl

inneres Planetenrad des Radsatzes VSl

duleres Planetenrad des éadsatzes Vsl

Hohlrad des Radsatzes VS1

Steg des Radsatzes VS1

Steg der inneren Planetenrdder des
Radsatzes VSl

Steg der &duBeren Planetenrdder des
Radsatzes VS1

Sonnenrad des Radsatzes VS2

Planetenrad des Radsatzes VS2

inneres Planetenrad des Radsatzes VS2

suBeres Planetenrad des Radsatzes VS2

Hohlrad des Radsatzes VS2

Steg des Radsatzes VS2

Steg der inneren Planetenrdder des
Radsatzes VS2

Steg der &dulBeren Planetenrdder des
Radsatzes VS2
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Sonnenrad des Radsatzes VSa

Planetenrad des Radsatzes Vsa

kleines Planetenrad des Radsatzes Vsa

grofes Planetenrad des Radsatzes VSa

inneres Planetenrad des Radsatzes VSa

dulReres Planetenrad des Radsatzes VSa

Hohlrad des Radsatzes VSa

Steg des Radsatzes VSa

Steg der inneren Planetenradder des
Radsatzes VSa

Steg der duberen Planetenrdder des
Radsatzes VSa

Sonnenrad des Radsatzes VSb

inneres Planetenrad des Radsatzes VSb

duBeres Planetenrad des Radsatzes VSb

Hohlrad des Radsatzes VSb

Steg der inneren Planetenrdder des
Radsatzes VSb

Steg der &duBeren Planetenrédder des

Radsatzes VSb

Sonnenrad des Radsatzes NS1

Planetenrad des Radsatzes NSI

inneres Planetenrad des Radsatzes NS1

auberes Planetenrad des Radsatzes NSl

Hohlrad des Radsatzes NS1

Steg des Radsatzes NS1

Steg der inneren Planetenrdder des
Radsatzes NS1

Steg der duBeren Planetenrdder des

Radsatzes NS1
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Sonnenrad des Radsatzes NS2

Planetenrad des Radsatzes NS2

inneres Planetenrad des Radsatzes NS2

duBeres Planetenrad des Radsatzes NS2

Hohlrad des Radsatzes NS2

Steg des Radsatzes NS2

Steg der inneren Planeteﬁréder des
Radsatzes NS2

Steg der &duBeren Planetenrdder des

Radsatzes NS2

Sonnenrad des Radsatzes NS1‘
Planetenrad des Radsatzes NS1‘
Hohlrad des Radsatzes NS1‘
Steg des Radsatzes NS1!

Sonnenrad des Radsatzes NS2‘

Planetenrad des Radsatzes NS2°

inneres Planetenrad des Radsatzes NS2‘

duleres Planetenrad des Radsatzes NS2°1

Hohlrad des Radsatzes NS2%

Steg des Radsatzes NS21!

Steg der inneren Planetenridder des
Radsatzes NS2°

Steg der duReren Planetenrdder des

Radsatzes NS21'
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Patentanspriiche

1. Mehrstufengetriebe, mit einer Antriebswelle (1),
die mit einem Vorschaltsatz (VS) verbunden ist, mit einer
BAbtriebswelle (3), die mit einem Nachschaltsatz (NS) ver-
bunden ist, mit auf den Vorschaltsatz (VS) wirkenden
Schaltelementen (A, B, C, D, E) und mit auf den Nachschalt-
satz (NS) wirkenden Schaltelementen (M, H, L), wobei durch
selektives Schalten der Schaltelemente (A, B, C, D, E
und M, H, L) eine Eingangsdrehzahl (n) der Antriebswel-
le (1) zur Schaltung von mindestens sieben Vorwdrtsgdngen
~derart auf die Abtriebswelle (3) iibertragbar ist, daB zum
Umschalten von einem Gang in den nachstfolgend hoheren oder
ndchstfolgend niedrigeren Gang von den gerade betdtigten
Schaltelementen jeweils nur ein Schaltelement abgeschaltet
und ein weiteres Schaltelement zugeschaltet wird, dadurch
gekennzeilchnet , daB der Vorschaltsatz (VS)
aus zwel gekoppelten, schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
sdtzen (VS1l, VS2) und maximal zwel weiteren nicht schaltba-
ren Vorschalt-Planetenradsatzen (VSa, VSb) gebildet wird,
daB der Nachschaltsatz (NS) Uber eine mit einer Ausgangs-
drehzahl (nvs) des Vorschaltsatzes (VS) .rotierenden Verbin-
dungswelle (2) fest mit dem Vorschaltsatz (VS) verbunden
und tber mindestens ein auf den Nachschaltsatz (NS) wirken-
des zweltes Schaltelement (H) mit der Antriebswelle (1)
verbindbar ist, wobei die Ausgangsdrehzahl (nvs) des Vor-
schaltsatzes (VS) durch selektives SchlieBen von maximal
zwel der auf den Vorschaltsatz (VS) wirkenden Schaltelemen-

te (A, B, C, D, E) erzeugt wird.

2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzedichnet , daB der Nachschaltsatz (NS) als

schaltbares Zweisteg-Vierwellen-Getriebe ausgebildet ist,
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mit einem ersten und einem zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satz (NS1, NS2), mit einem als Bremse ausgebildeten ersten
Schaltelement (M) des Nachschaltsatzes (NS) und einem als

Kupplung ausgebildeten zweiten Schaltelement (H) des Nach-
schaltsatzes (NS), wobei der Nachschaltéatz (NS) lber das

zwelte Schaltelement (H) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar ist, und daB mindestens neun Vorwdrtsgidnge erzeugt wer-

den.

3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzedichnet , daB der Nachschaltsatz (NS) als
schaltbares Zweisteg-Vierwellen-Getriebe ausgebildet ist,
mit einem ersten und einem zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satz (NS1, NS2), mit einem als Kupplung ausgebildeten
ersten Schaltelement (M) und einem als Kupplung ausgebilde-
ten zweiten Schaltelement (H) und einem als Kupplung oder
Bremse ausgebildeten dritten Schaltelement (L), wobei der
Nachschaltsatz (NS) Uber das zweite Schaltelement (H) mit
der Antriebswelle (1) verbindbar ist, und daB mindestens

neun Vorwdrtsgidnge erzeugt werden.

4. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeilchnet , daB die Verbin-
dungswelle (2) zwischen Vorschaltsatz (VS) und Nachschalt-
satz (NS) mit einem Zentralrad des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS2) verbunden ist.

5. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 4, dadurch g e -
kennzedichnet, dab das mit der Verbindungswel-
le (2) verbundene Zentralrad des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS2) ein Sonnenrad (41) des zweiten

Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) ist.
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6. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 4, dadurch g e -
kennzedichnet, daB das mit der Verbindungswel-
le (2) verbundene Zentralrad des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS2) ein Hohlrad (43) des zweiten Nach-

schalt-Planetenradsatzes (NS2) ist.

7. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 2, 4 oder 5,
gekennzeilchnet durch folgende Merkmale:

- der Vorschaltsatz (VS) umfaBt vier Schaltelemen-
te (A, B, C, D), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS1l) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenra-
dern (12), sowie einen schaltbaren zweiten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnenrad (21), einem
Hohlrad (23) und einem Steg (25) mit Planeten-
radern (22);

- der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfaft ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen
Steg (35) mit Planetenrddern (32);

- der schaltbare zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfalt ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und einen
Steg (45) mit Planetenrddern (42);

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) und der Steg (25) des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) sind miteinander verbunden und
Uber das vierte Schaltelement (D) des Vorschalt-
satzes (VS) festsetzbar;

- das Hohlrad (23) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) und der Steg (15) des ersten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VSl) sind miteinander und tber die
Verbindungswelle (2) mit dem Sonnenrag (41) des zweiten

Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden;
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das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt—Planeten:ad—
satzes (NS1l) und der Steg (45) des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbunden und
Uber das zweite Schaltelement (H) des Nachschaltsatzes
(NS) mit der Antriebswelle (1) verbindbar;

das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) und der Steg (35) des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS1l) sind miteinander und mit der Ab-
triebswelle (3) wverbunden;

das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) ist Ulber das erste Schaltelement (A) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar;

das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist tiber das zweite Schaltelement (B) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) wverbind-
bar und Uber das dritte Schaltelement (C) des Vorschalt-
satzes (VS) festsetzbar; und

das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1l) ist lber das erste Schaltelement (M) des

Nachschaltsatzes (NS) festsetzbar

[Figur 1A].

8. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 2, 4 oder 6,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

der Vorschaltsatz (VS) umfaBt vier Schaltelemen-

te (A, B, D, E), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS1l) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenra-

dern (12), sowie eilnen schaltbaren zweiten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnenrad (21), einem
Hohlrad (23) und einem Steg (25) mit Planeten-

radern (22);
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der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfalt ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen
Steg (35) mit Planetenrddern (32);

der schaltbare zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfalt ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und einen
Steg (45) mit Planetenrddern (42);

das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) und der Steg (25) des zwéiten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) sind miteinander verbunden, iber
das dritte Schaltelement (D) des Vorschaltsatzes (VS)
festsetzbar und Uber das vierte Schaltelement (E) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar;

das Hohlrad (23) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) und der Steg (15) des ersten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS1l) sind miteinander und itber die
Verbindungswelle (2) mit dem Hohlrad (43) des zweiten
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden;

das Hohlrad (33) des ersten NachschalE—Planetenrad—
satzes (NS1l) und der Steg (45) des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes {(NS2) sind miteinander verbunden und
Uber das zweite Schaltelement (H) des Nachschaltsatzes
(NS) mit der Antriebswelle (1) verbindbar;

die Sonnenrdder (31, 41) des ersten und zweiten Nach-
schalt-Planetenradsatzes (NS1, NS2) sind miteinander
verbunden und iUber das erste Schaltelement (M) des Nach-
schaltsatzes (NS) festsetzbar;

das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist iliber das zweite Schaltelement (B) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-

bar;
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das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) ist iUber das erste Schaltelement (A) des
Vorschaltsatzes (VS) festsetzbar;

der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1) ist mit der Abtriebswelle (3) verbunden

[Figur 2A].

9. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 2, 4 oder 5,

gekennzeilchnet durch folgende Merkmale:

der Vorschaltsatz (VS) umfaBt vier Schaltelemen-

te (A, B, C, D), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VSl) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und zwei gekoppelten Stegen (15', 15'') mit
inneren und &duBeren Planetenrddern (12%', 12''), sowie
einen schaltbaren zweiten Vorschalt-Planetenrad-

satz (VS2) mit einem Sonnenrad (21), einem Hohlrad (23)
und einem Steg (25) mit Planetenradern (22);

der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfalt ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen
Steg (35) mit Planetenrddern (32);

der schaltbare zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfalt ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und zwei ge-
koppelte Steg (45', 45'') mit inneren, und . duberen Plane-
tenrddern (42%, 42'');

die Hohlr&dder (13, 23) der beiden Vorschalt-Planetenrad-
satze (VS1l, VS2) sind miteinander und Utber die Verbin-
dungswelle (2) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten Nach-
schalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden;

die Stege (15', 15'Y, 25) der beiden Vorschalt-Planeten-
radsatze (VS1l, VS2) sind miteinander verbunden und iiber
das vierte Schaltelement (D) des Vorschaltsatzes (VS)

festsetzbar;
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die Hohlrdder (33, 43) der beiden Nachschalt-Planeten-
radsatzes (NS1, NS2) sind miteinander wverbunden und tlber
das zweite Schaltelement (H) des Nachschaltsatzes (NS)
mit der Antriebswelle (1) verbindbar;

die Stege (35, 45'', 45') der beiden Nachschalt-
Planetenradsdtze (NS1, NS2) sind miteinander und mit der
Abtriebswelle (3) wverbunden;

das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) ist iliber das erste Schaltelement (A) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar;

das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist Uber das zweite Schaltelement (B) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar und Ulber das dritte Schaltelement (C) des Vorschalt-
satzes (VS) festsetzbar; und

das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1) ist ilber das erste Schaltelement (M) des
Nachschaltsatzes (NS) festsetzbar

[Figur 3A].

10. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 2, 4 oder 5,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

der Vorschaltsatz (VS) umfaBt fiinf Schaltelemen-

te (A, B, C, D, E), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS1l) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenrd-

dern (12), sowie einen schaltbaren zweiten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnenrad (21), einem
Hohlrad (23) und einem Steg (25) mit Planeten-

radern (22);
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der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfalt ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen
Steg (35) mit Planetenraddern (32);

der schaltbare zweilte Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfalt ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und einen
Steg (45) mit Planetenrddern (42):;

das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) und der Steg (25) des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) sind miteinander wverbunden, lber
das vierte Schaltelement (D) des Vorschaltsatzes (VS)
festsetzbar und Uber das finfte Schaltelement (E) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar;

das Hohlrad (23) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) und der Steg (15) des ersten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS1l) sind miteinander und Uber die
Verbindungswelle (2) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) wverbunden;

das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1l) und der Steg (45) des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbunden und
Uber das zweite Schaltelement (H) des Nachschalt-
satzes (NS) mit der Antriebswelle (1) verbindbar:;

das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) und der Steg (35) des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS1l) sind miteinander und mit der Ab-
triebswelle (3) verbunden;

das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) 1ist liber das erste Schaltelement (A) des
Vorschaltsatzes (VS) festsetzbar;

das Sonnenrad (21) des zweitén Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist lber das zweite Schaltelement (B) des

Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-



10

15

20

25

30

WO 02/079669 PCT/EP02/03433

62

bar und tUber das dritte Schaltelement (C) des Vorschalt-
satzes (VS) festsetzbar; und ‘

das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1) ist tber das erste Schaltelement (M) des
Nachschaltsatzes (NS) festsetzbar

[Figur 4A].

11. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 2, 4 oder 6,

gekennzedichnet durch folgende Merkmale:

der Vorschaltsatz (VS) umfalt finf Schaltelemen-

te (A, B, C, D, E), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VSl) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenra-

dern (12), sowie einen schaltbaren zweiten Vorséhalt—
Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnehrad (21), einem
Hohlrad (23) und einem Steg (25) mit Planeten-

radern (22):

der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfalt ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen
Steg (35) mit Planetenradern (32);

der schaltbare zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfaBt ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und einen
Steg (45) mit Planetenrddern (42);

das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) und der Steg (25) des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) sind miteinander verbunden, tiber
das vierte Schaltelement (D) des Vorschaltsatzes (VS)
festsetzbar und Uber das fiinfte Schaltelement (E) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar; “

das Hohlrad (23) des zweiten Vorschalt-Planetenradsatzes
(VS2) und der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planeten-

radsatzes (VS1l) sind miteinander und liber die Verbin-
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dungswelle (2) mit dem Hohlrad (43) des zweiten Nach-
schalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden;

das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1) und der Steg (45) des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbunden und
Uber das zweite Schaltelement (H) des Nachschalt-

satzes (NS) mit der Antriebswelle (1) verbindbar;

der Steg (35) des ersten Nachschalt—P}anetenrad—

satzes (NS1) ist mit der Abtriebswelle (3) wverbunden;
das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) ist Uber das erste Schaltelement (A) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar;

das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist ilber das zweite Schaltelement (B) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar und tber das dritte Schaltelement (C) des Vorschalt-
satzes (VS) festsetzbar; und

die Sonnenrdder (31, 41) der beiden Nachschalt-Planeten-
radsatzes (NS1, NS2) sind miteinander?verbunden und Uber
das erste Schaltelement (M) des Nachschaltsatzes (NS)

festsetzbar

{Figur bHA].

12. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 2, 4 oder 5,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

der Vorschaltsatz (VS) umfaBt funf Schaltelemen-

te (A, B, C, D, E), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS1l) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenri-

dern (12), einen schaltbaren zweiten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnenrad (21), einem

Hohlrad (23) und einem Steg (25) mit Planetenra-
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dern (22), sowie einen nicht schaltbaren dritten Vor-
schalt-Planetenradsatz (Vsa) mit einem Sonnenrad (lla),
einem Hohlrad (13a) und zwel gekoppelten Ste-

gen (15a?', 15a'') mit inneren und duBeren Planeten-
radern (l2a‘, 12a‘'):;

der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfaBlt ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen
Steg (35) mit Planetenrddern (32);

der schaltbare zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfalt ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und einen
Steg (45) mit Planetenrddern (42);

das Sonnenrad (lla) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) ist festgesetzt;

die gekoppelten Stege (15a‘, 15a‘‘) des dritten Vor-
schalt-Planetenradsatzes (VSa) sind mit der Antriebswel-
le (1) verbunden,

das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) ist iiber das erste Schaltelement (A) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar;

das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist Uber das zweite Schaltelement (B) des
Vorschaltsatzes (VS) mit dem Hohlrad (13a) des dritten
Vorschalt-Planetenradsatzes (VSa) verbindbar und tber
das dritte Schaltelement (C) des Vorschaltsatzes (VS)
festsetzbar;

das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt~Planetenrad-
satzes (NS1) ist {ber das erste Schaltelement (M) des
Nachschaltsatzes (NS) festsetzbar;

das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) und der Steg (25) des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) sind miteinander verbunden, Uber

das vierte Schaltelement (D) des Vorschaltsatzes (VS)
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festsetzbar, sowie Uber das fiinfte Schaltelement (E) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar;

das Hohlrad (23) des zweiten Vorschalt—Planetenrad—
satzes (VS2) und der Steg (15) des ersten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS1l) sind miteinander und iiber die
Verbindungswelle (2) mit dem Sonnenraa (41) des zweiten
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden;

das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1l) und der Steg (45) des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbunden und
Uiber das zweite Schaltelement (H) des Nachschalt-

satzes (NS) mit der Antriebswelle (1) verbindbar; und
das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) und der Steg (35) des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander und mit der Ab-

triebswelle (3) wverbunden

[Figur 6A].

13. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 2, 4 oder 5,

gekennzeilchnet durch folgende Merkmale:

der Vorschaltsatz (VS) umfaBt fiunf Schaltelemen-

te (A, B, C, D, E), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS1l) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenré&-

dern (12), einen schaltbaren zweiten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnenrad (21),‘einem
Hohlrad (23) und einem Steg (25) mit Planetenra-

dern (22), sowie einen nicht schaltbaren dritten Vor-
schalt-Planetenradsatz (Vsa) mit einem Sonnenrad (lla),
einem Hohlrad (13a) und einem Steg (15a) mit kleinen und
groBen Planetenr&dder (l2ak, 12ag) aufweisenden Stufen-

planetenréddern;
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der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfalt ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen
Steg (35) mit Planetenraddern (32);

der schaltbare zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfabt ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und einen
Steg (45) mit Planetenrddern (42);

das Sonnenrad (lla) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) kdmmt mit den kleinen Planetenrddern (1l2ak)
des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSa) und ist
festgesetzt;

das Hohlrad (13a) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) ist mit der Antriebswelle (1) verbunden und
kadmmt auf den groBen Planetenrddern (12ag) des dritten
Vorschalt-Planetenradsatzes (VSa);

die Sonnenradader (11, 21) der beiden Vorschalt-Planeten-
radsdtze (VS1l, VS82) sind miteinander verbunden, iiber das
dritte Schaltelement (C) des Vorschaltsatzes (VS) fest-
setzbar, sowie Uber das zweite Schaltelement (B) des
Vorschaltsatzes (VS) mit dem Steg (15a) des dritten Vor-
schalt-Planetenradsatzes (VSa) verbindbar;

die Hohlrader (13, 23) der beiden Vorschalt-Planetenrad-
satze (VS1l, VS2) sind miteinander verbunden  -und iiber das
erste Schaltelement (A) des Vorschaltsatzes (VS) mit der
Antriebswelle (1) verbindbar;

der Steg (25) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-

satzes (VS2) ist Uber das vierte Schaltelement (D) des
Vorschaltsatzes (VS) mit dem Steg (15a) des dritten Vor-
schalt-Planetenradsatzes (VSa) sowie ilber das finfte
Schaltelement (E) des Vorschaltsatzes (VS) mit der An-
triebswelle (1) verbindbar;

die Stege (35, 45) der beiden Nachschalt-Planetenrad-

sdtze (NS1, NS2) sind miteinander verbunden und .iber das
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zweite Schaltelement (H) des Nachschaltsatzs (NS) mit
der Antriebswelle (1) verbindbar;

- das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander ﬁnd liber die
Verbindungswelle (2) mit dem Steg (15) des ersten Vor-
schalt-Planetenradsatzes (VSl) wverbunden;

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1) ist Uber das erste Schaltelement (M) des
Nachschaltsatzes (NS) festsetzbar; und

- das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) ist mit der Abtriebswelle (3) verbunden

[Figur 13A].

14. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 2, 4 oder 5,
gekenn=zeilchnet durch folgende Merkmale:
- der Vorschaltsatz (VS) umfaBt finf Schaltelemen-
te (A, B, C, D, E), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VSl) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenr&-
dern (12), einen schaltbaren zweiten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnenrad (21), einem
Hohlrad (23) und einem Steg (25) mit Planetenr&-
dern (22), sowie einen nicht schaltbaren dritten Vor-
schalt-Planetenradsatz (Vsa) mit einem Sonnenrad (lla),
einem Hohlrad (13a) und zwei gekoppelten Ste-
gen (15a‘', 15a'') mit inneren und &duBeren Planeten-
radern (1l2a‘, 12a‘');
- der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfalt ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen

Steg (35) mit Planetenrddern (32);
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der schaltbare zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfaBt ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und einen
Steg (45) mit Planetenrddern (42);

das Sonnenrad (lla) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) ist festgesetzt;

die gekoppelten Stege (15a‘, 1l5a‘‘)des dritten Vor-
schalt-Planetenrad-satzes (VSa) sind mit der Antriebs-
welle (1) verbunden;

das Sonnenrad (11) des ersten Vorscha}t-Planetenrad—
satzes (VS) und das Hohlrad (23) des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) sind miteinander verbunden und
Uber das erste Schaltelement (A) des Vorschalt-

satzes (VS) verbindbar:;

das Sonnenrad (21) des zwelten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist lber das zweite Schaltelement (B) des
Vorschaltsatzes (VS) mit dem Hohlrad (13a) des dritten
Vorschalt-Planetenradsatzes (VSa) und iber das dritte
Schaltelement (C) des Vorschaltsatzes (VS) festsetzbar;
das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) und der Steg (25) des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS82) sind miteinan&er verbunden, ilber
das vierte Schaltelement (D) des Vorschaltsatzes (VS)
mit dem Hohlrad (13a) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) verbindbar, sowie iliber das filinfte Schalt-
element (E) des Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebs-
welle (1) wverbindbar;

das Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) und das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander verbunden und
Uber die Verbindungswelle (2) mit dem Steg (15) des ers-
ten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1l) verbunden;

die Stege (35, 45) der beiden Nachschalt-Planetenrad-

sdatze (NS1, NS2) sind miteinander verbunden und iliber das
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zweite Schaltelement (H) des Nachschaltsatzes (NS) mit
der Antriebswelle (1) verbindbar; 4

das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1l) ist {ber das erste Schaltelement (M) des
Nachschaltsatzes (NS) festsetzbar; und

das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) ist mit der Abtriebswelle (3) verbunden

[Figur 14A].

15. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 3, 4 oder 5,

gekennzedichnet durch folgende Merkmale:

der Vorschaltsatz (VS) umfaBt drei Schaltelemen-

te (A, B, D), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS1l) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenré&-

dern (12), sowlie einen schaltbaren zweiten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnenrad (21), einem
Hohlrad (23) und einem Steg (25) mit Planeten-

radern (22);

der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfaBt ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen
Steg (35) mit Planetenrddern (32);

der schaltbare zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfaBt ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und einen
Steg (45) mit Planetenrddern (42);

das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) ist Uber das erste Schaltelement (A) des
Vorschaltsatzes (VS) festsetzbar;

das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist Uber das zweite Schaltelement (B) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-

bar;
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das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1l) ist ilber das erste Schaltelement (M) des
Nachschaltsatzes (NS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar;

das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) und der Steg (25) des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) und sind miteinander verbunden
und Uber das dritte Schaltelement (D)*des Vorschaltsat-
zes (VS) festsetzbar;

das Hohlrad (23) des zweilten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) und der Steg (15) des ersten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS1l) sind miteinander und iber die
Verbindungswelle (2) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden;

das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1) und der Steg (45) des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbunden, tber
das zweite Schaltelement (H) des Nachschaltsatzes (NS)
mit der Antriebswelle (1) verbindbar éowiAuber das
dritte Schaltelement (L) des Nachschaltsatzes (NS) fest-
setzbar; und

das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) und der Steg (35) des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander und mit der Ab-

triebswelle (3) verbunden

[Figur 7A].

16. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 3, 4 oder 5,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

der Vorschaltsatz (VS) umfaBt drei Schaltelemen-
te (A, B, D), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS1l) mit einem Sonnenrad (11), einem

Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenra-
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dern (12), soweili einen schaltbaren zweiten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnenrad (21), einem
Hohlrad (23) und einem Steg (25) mit Planeten-

rddern (22);

der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfalt ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen
Steg (35) mit Planetenraddern (32);

der schaltbare zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfalt ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und einen
Steg (45) mit Planetenradern (42):;

das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-~Planetenrad-
satzes (VS1l) ist Uber das erste Schaltelement (A) des
Vorschaltsatzes (VS) festsetzbar;

das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist mit der Antriebswelle (1) verbunden;
das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1) ist iliber das erste Schaltelement (M) des
Nachschaltsatzes (NS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar;

das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) und der Steg (25) des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) und sind miteinander verbunden
und Uber das dritte Schaltelement (D). des Voerschaltsat-
zes (VS) festsetzbar;

das Hohlrad (23) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) und der Steg (15) des ersten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS1l) sind miteinander und Utber die
Verbindungswelle (2) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden, sowie tlber
das zweite Schaltelement (B) des Vorschaltsatzes (VS)
festsetzbar;

das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1) und der Steg (45) des zweiten Nachschalt-
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Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbunden, iiber
das zweite Schaltelement (H) des Nachschaltsatzes (NS)
mit der Antriebswelle (1) verbindbar sowie iliber das
dritte Schaltelement (L) des Nachschaltsatzes (NS) fest-
setzbar; und

das Hohlrad (43) des zweiten Nachschait—Planetenrad—
satzes (NS2Z2) und der Steg (35) des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS1) sind miteinander und mit der Ab-

triebswelle (3) verbunden

[Figur 7C].

17. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 3, 4 oder 5,

gekennzeilichnet durch folgende Merkmale:

der Vorschaltsatz (VS) umfaBt drei Schaltelemen-

te (A, B, D), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS1l) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenri-

dern (12), sowie einen schaltbaren zweiten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnenrad (21), einem
Hohlrad (23) und zwei gekoppelten Stegen (25', 25'') mit
inneren und duBeren Planetenr&dern (22%', 22'');

der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfaBt ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und zwei ge-
koppelte Stege (35', 35'') mit inneren und &uBeren Pla-
netenrdadern (32%, 32'');

der schaltbare zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfalt ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) undieinen
Steg (45) mit Planetenrddern (42); i

das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) ist tiber das erste Schaltelement (A) des
Vorschaltsatzes (VS) festsetzbar;

das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-

satzes (VS2) ist mit der Antriebswelle (1) wverbunden;
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- die Hohlrdder (13, 23) der beiden Vorschalt-Planeten-
radsdtze (VS1l, VS2) sind miteinander verbunden und tliber
das dritte Schaltelement (D) des Vorschaltsatzes (VS)
festsetzbar;

- die Stege (15, 25', 25'') der beiden Vorschalt-Planeten-
radsdtze (VS1l, VS2) sind miteinander verbunden, iiber das
zwelte Schaltelement (B) des Vorschaltsatzes (VS) fest-
setzbar, und Uber die Verbindungswelle (2) mit dem Son-
nenrad (41) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) verbunden;

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1) ist Uber das erste Schaltelement (M) des
Nachschaltsatzes (NS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar;

- die Stege (35, 35'', 45) der beiden Nachschalt-
Planetenrads&tze (NS1, NS2) sind miteinander verbunden,
Uber das zweite Schaltelement (H) des Nachschalt-
satzes (NS) mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie
Uber das dritte Schaltelement (L) des Nachschalt-
satzes (NS) festsetzbar;

- die Hohlrader (33, 43) der beiden Nachschalt-Planeten-
radsdtze (NS1, NS2) sind miteinander und mit der Ab-
triebswelle (3) verbunden

[Figur 8A].

18. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 3, 4 oder 6,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:
-~ der Vorschaltsatz (VS) umfaBt drei Schaltelemen-
te (A, B, D), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VSl) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenra-
dern (12), sowie einen schaltbaren zweiten Vorschalt-

Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnenrad (21), einem
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Hohlrad (23) und einem Steg (25) mit Planeten-

radern (22);

der schaltbare erste Nachschalt—PlaneFenradsatz (NS1)
umfaft ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen
Steg (35) mit Planetenraddern (32);

der schaltbare zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfalt ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und einen
Steg (45) mit Planetenriddern (42);

die Sonnenradder (11, 21) der beiden Vorschalt-Planeten-
radsdtze (VS1l, VS2) sind miteinander verbunden und Uber
das erste Schaltelement (A) des Vorschaltsatzes (VS)
festsetzbar;

das Hohlrad (23) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist mit der Antriebswelle (1) verbunden;
das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt;Planetenrad—
satzes (VS1l) und der Steg (25) des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) sind miteinander verbunden und
Uber das dritte Schaltelement (D) des Vorschalt-

satzes (VS) festsetzbar;

der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad-

satzes (VS1l) ist Uber das zweite Schaltelement (B) des
Vorschaltsatzes (VS) festsetzbar, sowie iliber die Verbin-
dungswelle (2) mit dem Hohlrad (43) des zweiten Nach-
schalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden; ”

die Sonnenrader (31, 41) der beiden Nachschalt-Planeten-
radsitze sind miteinader verbunden und ubér'das erste
Schaltelement (M) des Nachschaltsatzes (NS) mit der An-
triebswelle (1) verbindbar;

das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1) und der Steg (45) des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander wverbunden, iber
das zweite Schaltelement (H) des Nachschaltsatzes (NS)

mit der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie iliber das
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dritte Schaltelement (L) des Nachschaltsatzes (NS) fest-
setzbar; und

der Steg (35) des ersten Nachschalt-Planetenrad-

satzes (NS1) ist mit der Abtriebswelle (3) verbunden

[Figur 9A].

19. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 3, 4 oder 5,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

der Vorschaltsatz (VS) umfalt vier Schaltelemen-

te (A, B, D, E), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS1l) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenra-

dern (12), sowie einen schaltbaren zweiten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnenrad (21), einem
Hohlrad (23) und einem Steg (25) mit Planeten-

radern (22);

der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfalt ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen
Steg (35) mit Planetenrddern (32);

der schaltbare zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfalBt ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und einen
Steg (45) mit Planetenrddern (42);

das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) ist liber das erste Schaltelement (A) des
Vorschaltsatzes (VS) festsetzbar:

das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist Uber das zweite Schaltelement (B) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar;

das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1l) ist tliber das erste Schaltelement (M) des
Nachschaltsatzes (NS) mit der Antriebswelle (1) verbind-

bar;
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das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) und der Steg (25) des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) und sind miteinander verbunden,
liber das dritte Schaltelement (D) des Vorschalt-

satzes (VS) festsetzbar, sowie Uber das vierte Schalt-
element (E) des Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebs-
welle (1) verbindbar;

das Hohlrad (23) des zweilten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) und der Steg (15) des ersten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS1l) sind miteinander und tber die
Verbindungswelle (2) mit dem Sonnenrad (41) des zweiten
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden;

das Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1l) und der Steg (45) des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbunden, lber
das zweite Schaltelement (H) des Nachschaltsatzes (NS)
mit der Antriebswelle (1) verbindbar sowie iiber das
dritte Schaltelement (L) des Nachschaltsatzes (NS) fest-
setzbar; und

das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) und der Steg (35) des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS1l) sind miteinander und mit der Ab-

triebswelle (3) wverbunden

[Figur 10A].

20. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 3, 4 oder 5,

gekennzeilichnet durch folgende Merkmale:

der Vorschaltsatz (VS) umfaBt vier Schaltelemen-

te (A, B, C, D), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS1l) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenra-

dern (12), sowie einen schaltbaren zweiten Vorschalt-

Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnenrad (21), einem
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Hohlrad (23) und einem Steg (25) mit Planeten-
radern (22);

- der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfaBt ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen
Steg (35) mit Planetenrddern (32);

- der schaltbare zweite Nachschalt—Planétenfadsatz (NS2)
umfaft ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und einen
Steg (45) mit Planetenrddern (42);

- das Sonnenrad (11) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) ist Uber das erste Schaltelement (A) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar;

- das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist ilber das zweite Schaltelement (B) des
Vorschaltsatzes (VS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar und tiber das dritte Schaltelement (C) des Vorschalt-
satzes (VS) festsetzbar; ’

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) und der Steg (25) des zweiten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) sind miteinander verbunden und
Uber das vierte Schaltelement (D) des Vorschalt-
satzes (VS) festsetzbar;

- das Hohlrad (23) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) und der Steg (15) des ersten Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS1l) sind miteinander und mit der
Verbindungswelle (2) verbunden;

- die Verbindungswelle (2) ist mit dem Sonnenrad (41) des
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) und dem an
dieses Sonnenrad (41) angekoppelten Hohlrad (33) des
ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) verbunden;

- das Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad-

satzes (NS1l) ist iUber das erste Schaltelement (M) des
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Nachschaltsatzes (NS) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar;

die Stege (35, 45) der beiden Nachschalt-Planetenrad-
satze (NS1, NS2) sind miteinander verbunden, iber das
zwelte Schaltelement (H) des Nachschaltsatzes (NS) mit
der Antriebswelle (1) verbindbar, sowie iliber das als
dritte Schaltlelement (L) des Nachschaltsatzes (NS)
festsetzbar; und

das Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-

satzes (NS2) ist mit der Abtriebswelle (3) verbunden

[Figur 11A].

21. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 3, 4 oder 5,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

der Vorschaltsatz (VS) umfaBt fiunf Schaltelemen-

te (A, B, C, D, E), einen schaltbaren ersten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS1l) mit einem Sonnenrad (11), einem
Hohlrad (13) und einem Steg (15) mit Planetenri-

dern (12), einem schaltbaren zweiten Vorschalt-
Planetenradsatz (VS2) mit einem Sonnenrad (21), einem
Hohlrad (23) und einem Steg (25) mit Planetenr&-

dern (22), sowie einen nicht schaltbaren dritten Vor-
schalt-Planetenradsatz (VSa) mit einem Sonnenrad (lla),
einem Hohlrad (13a) und zwei gekoppelten Ste-

gen (15a', 15a‘'') mit inneren und &duBeren Planeten-
radern (12a‘, 12a‘');

der schaltbare erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
umfalt ein Sonnenrad (31), ein Hohlrad (33) und einen
Steg (35) mit Planetenrddern (32);

der schaltbare zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2)
umfaBft ein Sonnenrad (41), ein Hohlrad (43) und -einen

Steg (45) mit Planetenrddern (42);
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die Antriebswelle (1) ist mit dem Sonnenrad (lla) des
dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSa) verbunden;
die Antriebswelle (1) ist tiber das erste Schaltele—
ment (A) des Vorschaltsatzes (VS) mit'dem.Sonnen—

rad (11) des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1)
verbindbar;

die Antriebswelle (1) ist ilber das fiinfte Schaltele-
ment (E) des Vorschaltsatzes (VS) mit dem Steg (25) des
zwelten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS2) verbindbar;
die Antriebswelle (1) ist Uber das zweite Schaltele-
ment (H) des Nachschaltsatzes (NS) mit dem Steg (45) des
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbindbar;
die gekoppelten Stege (15a‘, 15a‘'‘') des dritten Vor-
schalt-Planetenradsatzes (VSa) sind festgesetzt;

das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist tliber das dritte Schaltelement (C) des
Vorschaltsatzes (VS) festsetzbar, insbesondere durch den
Steg (15a'') der &uBeren Planetenrdder (l2a‘‘) des drit-
ten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSa);

das Hohlrad (13a) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) ist Uber das zweite Schaltelement (B) des
Vorschaltsatzes (VS) mit dem Sonnenrad (21) des zwelten
Vorschalt-Planetenradsatzes (VS2) verbindbar;

das Hohlrad (13a) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) ist liber das vierte Schaltelement (D) des
Vorschaltsatzes (VS) mit dem Steg (25) des zweiten Vor-
schalt-Planetenradsatzes (VS2) verbindbar;

das Hohlrad (13a) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) ist Uber das dritte Schaltelement (L) des
Nachschaltsatzes (NS) mit dem Steg (45) des zweiten
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbindbar;

das Hohlrad (13a) des dritten Vorschalt-Planetenrad-

satzes (VSa) ist iliber das erste Schaltelement (M) des
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rad (21) des zweiten schaltbaren Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) verbindbar,

die Antriebswelle (1) ist iiber das flinfte Schaltele-
ment (E) des Vorschaltsatzes (VS) mit einem Steg (25)
mit Planetenrddern (22) des zweiten schaltbaren Vor-
schalt-Planetenradsatzes (VS2) verbindbar,

die Antriebswelle (1) ist liber das zweite Schaltele-
ment (H) des Nachschaltsatzes (NS) mit einem Steg (45)
mit Planetenrddern (42) des zweiten Nachschalt-Planeten-
radsatzes (NS2) verbindbar,

ein Sonnenrad (lla) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) ist festgesetzt,

ein Steg (15a) mit Planetenradern (1l2a) des dritten Vor-
schalt~Planetenradsatzes (VSa) ist mit einem

Steg (15b'') mit &duBeren Planetenrddern (12b‘‘) des
vierten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSb) verbunden

der Steg (15a) des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes
(VSa) ist mit einem Steg (15b‘) mit inneren Planetenr&-
dern (12b') des vierten Vorschalt-Planetenradsatzes
(VSb) wverbunden,

der Steg (1l5a) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) ist und Uber das dritte Schaltelement (C)
des Vorschaltsatzes (VS) mit dem Sonngnrad (21) des
zweiten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes (VS2)
verbindbar,

der Steg (15a) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) 1st iliber das vierte Schaltelement (D) des
Vorschaltsatzes (VS) mit dem Steg (25) des zweiten
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes (VS2) verbind-
bar,

der Steg (1l5a) des dritten Vorschalt-Planetenradsatzes
(Vsa) ist Uber das dritte Schaltelement (L) des Nach-

schaltsatzes (NS) mit einem Steg (35'') mit &uBeren Pla-
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netenrddern (32'') des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1l) verbindbar,

die Planetenrdder (l2a) des dritten Vorschalt-Planeten-
radsatzes (VSa) und die JuBeren Planetenréader (le“)
des vierten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSb) sind zu-
sammengefalt, )

ein Hohlrad (13a) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) und ein Hohlrad (13b) des vierten Vor-
schalt-Planetenradsatzes (VSb) sind miteinander verbun-
den,

die Hohlr&dder (13a, 13b) des dritten und vierten Vor-
schalt—-Planetenradsatzes (Vsa, VSb) sind iliber das erste
Schaltelement (A) des Vorschaltsatzes (VS) mit einem
Sonnenrad (11) des ersten schaltbaren Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS1l) verbindbar,

die Hohlrader (13a, 13b) des dritten und vierten Vor-
schalt-Planetenradsatzes (Vsa, VSb) sind liber das erste
Schaltelement (M) des Nachschaltsatzes (NS) mit einem
Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes
(NS1) verbindbar,

das Sonnenrad (11) des ersten schaltbaren Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS1l) ist mit einem Hohlrad (23) des
zwelten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes (VS2)
verbunden,

der Steg (25) des zweiten schaltbaren Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) ist mit einem Hohlrad (13) des
ersten schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1)
verbunden,

ein Steg (15) mit Planetenrddern (12) des ersten schalt-
baren Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1l) ist tliber die
Verbindungswelle (2) mit einem Sonnenrad (41) des zwei-

ten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) verbunden,
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- der Steg (35'') mit den &duBeren Planetenrddern (32'')
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) und ein
Steg (35') mit inneren Planetenrddern (32') des ersten
Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1l) und der Steg (45) mit
den Planetenrddern (42) des zweiten Nachschalt-Planeten-
radsatzes (NS2) sind miteinander verbunden,

- die &duBeren Planetenridder (32'') des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS1l) und die Planetenradder (42) des
zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS2) sind zusam-
mengefabt,

- eln Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1) und ein Hohlrad (43) des zweiten Nach-
schalt-Planetenradsatzes (NS2) sind miteinander verbun-
den,

-~ die Hohlrader (33, 43) des ersten und zweiten Nach-
schalt-Planetenradsatzes (NS1, NS2) sind mit der Ab-
triebswelle (3) verbunden

[Figur 16A].

23. Mehrstufengetriebe, mit einer Antriebswelle (1),
die mit einem Vorschaltsatz (VS) verbunden ist, mit einer
Abtriebswelle (3), die mit einem Nachschaltsatz (NS) ver-
bunden ist, mit auf den Vorschaltsatz (VS) wirkenden
Schaltelementen (A, B) und mit auf den Nachschaltsatz (NS)
wirkenden Schaltelementen (M, H, L), wobeli durch selektives
Schalten der Schaltelemente (A, B, M, H, L) eine Eingangs-
drehzahl (n) der Antriebswelle (1) zur Schaltung von min-
destens sieben Vorwdrtsgangen derart auf die Abtriebswel-
le (3) Ubertragbar ist, daf zum Umschalten von einem Gang
in den ndchstfolgend hdheren oder nédchstfolgend niedrigeren
Gang von den gerade betdtigten Schaltelementen jeweils nur
ein Schaltelement abgeschaltet und ein weiteres Schaltele-

ment zugeschaltet wird, und wobei der Nachschaltsatz (NS)
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als ein schaltbares Zweisteg-Vierwellen-Getriebe mit einem
ersten und einem zweiten Nachschalt-Planetenrad-

satz (NS1l, NS2) ausgebildet ist, dadurch gekenn -
zelchnet , daB der Vorschaltsaéz (VS) aus zwei
Vorschalt-Planetenradsdtzen (VS1l, VS2) besteht, von denen
mindestens einer schaltbar ist, daB der schaltbare Nach-
schaltsatz (NS) Uber eine mit einer Ausgangsdrehzahl (nva)
des Vorschaltsatzes (VS) rotierenden Verbindungswelle (2)
fest mit dem Vorschaltsatz (VS) verbunden und iuber mindes-
tens ein auf den schaltbaren Nachschaltsatz (NS) wirkendes
Schaltelement (M, H, L) mit der Antriebswelle (1) verbind-
bar ist, wobei die Ausgangsdrehzahl (nvs) des Vorschalt-
satzes (VS) durch selektives Schlieflen von einem der auf
den Vorschaltsatz (VS) wirkenden Schaltelemente (A, B) in
einem der beiden Vorschalt—Planetenradsétzen'(VSl, VS2)

erzeugt wird.

24. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 23, g e -
kennzeichnet durch folgende Merkmale:

- die Antriebswelle (1) ist mit einem Sonnenrad (11) des
ersten, schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1)
verbunden,

- die Antriebswelle (1) ist liber das zweite Schalt-
element (B) des Vorschaltsatzes (VS) mit einem Sonnen-
rad (21) des zweiten, schaltbaren Vorschalt—Plaﬂetenrad—
satzes (VS2) verbindbar, ‘

- ein Steg (25) mit Planetenraddern (22) des zweiten
schaltbaren Vorschalt-Planetenradsatzes (VS2) ist fest-
gesetzt,

- ein Hohlrad (13) des ersten schaltbaren Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS1l) ist iiber das erste Schalt-

element (A) des Vorschaltsatzes (VS) mit dem festgesetz-
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ten Steg (25) des zweiten schaltbaren Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) verbindbar,

- die Antriebswelle (1) ist iliber das erste Schaltele-
ment (M) des Nachschaltsatzes (NS) mit einem Sonnen-
rad (31) des ersten Nachschalt-Planetenradsatz (NS1)
verbindbar,

- die Antriebswelle (1) ist iiber das zweite Schaltele-
ment (H) des Nachschaltsatzes (NS) mit einem Steg (45)
mit Planetenrddern (42) des zweiten Nachschalt-Planeten-
radsatz (NS2) verbindbar

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenradsatzes
(NS2) ist mit einem Hohlrad (33) des ersten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS1l) verbunden,

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) ist Uber das dritte Schaltelement (L) des
Nachschaltsatzes (NS) festsetzbar,

- eln Hohlrad (23) des zweiten schaltbaren Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) ist mit einem Steg (15) der
Planetenradder (12) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSl) verbunden,

- das Hohlrad (23) des zweiten schaltbaren Vorschalt-
Planetenradsatzes (VS2) ist Uber die Verbindungswel-
le (2) mit einem Sonnenrad (41) des zweiten Nachschalt-
Planetenradsatzes (NS2) verbunden,

- eiln Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) ist mit einem Steg (35) der Planeten-
rader (32) des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1)
verbunden, und

- das Hohlrad (43) des zweilten Nachschalt-~Planetenrad-
satzes (NS2) ist mit der Abtriebswelle (3) verbunden

[Figur 12A].
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25. Mehrstufengetriebes nach einem'der vorigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet , daB dem
Nachschaltsatz (NS) ein zweiter als schaltbares Zweisteg-
Vierwellen-Getriebe ausgebildeter Nachschaltsatz (NSV)
nachgeschaltet ist, und daR mindestens achtzehn Vorwdrts-
gange erzeugt werden, wobel der zweite Nachschaltsatz (NS')
aus zwel schaltbaren Nachschalt-Planetenrad-
sdtzen (NS1', NS2'), einem als Bremse ausgebildeten ersten
Schaltelement (M') und einem zweiten als Kupplung ausgebil-
deten Schaltelement (H') gebildet wird, eingangsseitig fest
mit der mit Ausgangsdrehzahl (nns) des Nachschalt-
satzes (NS) rotierende Abtriebswelle (3) verbunden ist und
Uber das zweite Schaltelemente (H') des zweiten Nachschalt-
satzes (NS') mit der Antriebswelle (1) verbindbar ist, so-
wie ausgangsseitig mit einer Ausgangswelle (4) des Mehr-

stufengetriebes verbunden ist.

26. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 25, ge -
kennzedlchnet durch folgende Merkmale:

- der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1') des zweiten
Nachschaltsatzes (NS') umfaBt ein Sonnenrad (51), ein
Hohlrad (53) und einen Steg (55) mit Planeten-
radern (52);

- der zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2') des zweiten
Nachschaltsatzes (NS') umfaft ein Sonnenrad (61), ein
Hohlrad (63) und einen Steg (65) mit Planeten-
réddern (62);

- die Sonnenrdder (51, 61) der beiden Nachschalt-
Planetenradsédtze (NS1', NS2') des zweiten Nachschaltsat-
zes (NS') sind miteinander verbunden und iUber das erste
Schaltelement (M') des zweiten Nachschaltsatzes (NSY')

festsetzbar;
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das Hohlrad (53) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1') des zweiten Nachschaltsatzes (NS') und der
Steg (65) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-

satzes (NS2') des zweiten Nachschaltsatzes (NS'‘) sind
miteinander verbunden und Uber das zweite .Schaltele-
ment (H') des zweiten Nachschaltsatzes (NS') mit der An-
triebswelle (1) verbindbar;

das Hohlrad (63) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2') des zweiten Nachschaltsatzes (NS') ist mit
der Abtriebswelle (3) verbunden; und

der Steg (55) des ersten Nachschalt-Planetenrad-

satzes (NS1') des zweiten Nachschaltsatzes (NS') ist mit

der Ausgangswelle (4) verbunden

[Figur 17A].

27. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 25,. ge -

kennzedlichnet durch folgende Merkmale:

der erste Nachschalt-Planetenradsatz (NS1') des zweiten
Nachschaltsatzes (NS‘') umfaft ein Sonnenrad (51), ein
Hohlrad (53) und einen Steg (55) mit Planeten-

réadern (52);

der zweite Nachschalt-Planetenradsatz (NS2') des zweiten
Nachschaltsatzes (NS') umfaBt ein Sonnenrad (61), ein
Hohlrad (63) und zwel gekoppelte Stege (65', 65'') mit
inneren und &uBeren Planetenrddern (62), 62'');

das Sonnenrad (51) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1') des zweiten Nachschaltsatzes (NSY) ist
Uber das erste Schaltelement (M}') deskzweiten Nach-
schaltsatzes (NS') festsetzbar;

die Hohlrader (53, 63) der beiden Nachschalt-Planeten-
radsdtze (NS1', NS2') des zweliten Nachschaltsatzes (NS')

sind miteinander verbunden und iber das zweite Schalt-



10

15

20

25

30

WO 02/079669 PCT/EP02/03433

88

element (H') des zweiten Nachschaltsatzes (NS') mit der
Antriebswelle (1) verbindbar;

das Sonnenrad (61) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2') des zweiten Nachschaltsatzes (NS') ist mit
der Abtriebswelle (3) verbunden; und

die Stege (55, 65', 65'') der beiden Nachschalt-
Planetenradsdtze (NS1', NS2') des zweiten Nachschalt-
satzes (NS') sind miteinander und mit der Ausgangswel-

le (4) verbunden

[Figur 17C].

28. Mehrstufengetriebes nach Anspruch 26, g e -

kennzeilichnet durch folgende Merkmale:

die Antriebswelle (1) ist mit einem Sonnenrad (1la) des
dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSa) verbunden;

die Antriebswelle (1) ist tiber das fiinfte Schaltele-
ment (E) des Vorschaltsatzes (VS) mit einem Steg (25)
mit Planetenrddern (22) des zweiten Vorschalt-Planeten-
radsatzes (VS2) verbindbar;

die Antriebswelle (1) ist iiber das erste Schaltele-

ment (A) des Vorschaltsatzes (VS) mit- einém Hohlrad (13)
des ersten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1l) wverbindbar;
die Antriebswelle (1) ist iiber das zweite Schaltele-
ment (H) des Nachschaltsatzes (NS) mit einem Steg (45)
mit Planetenrddern (42) des zweiten Nachschalt-Planeten-
radsatzes (NS2) verbindbar;

der dritte Vorschalt-Planetenradsatz (VSa) ist als Plus-
Getriebe ausgebildet;

ein Steg (15a‘) mit inneren Planetenriddern (12a‘) des
dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSa) und ein

Steg (15a'') mit duBeren Planetenriddern (1l2a‘‘) des
dritten Vorschalt-Planetenradsatzes (VSa) -sind miteinan-

der verbunden und festgesetzt;
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- ein Hohlrad (13a) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) ist liber das zweite Schaltelement (B) des
Vorschaltsatzes (VS) mit einem Sonnenrad (21) des zwei-
ten Vorschalt-Planetenradsatzes (VS2) verbindbar;

- das Hohlrad (13a) des dritten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VSa) ist Uber das vierte Schaltelement (D) des
Vorschaltsatzes (VS) mit dem Steg (25) des zweiten Vor-
schalt-Planetenradsatzes (VS2) verbindbar;

- das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist mit einem Sonnenrad (11l) des ersten
Vorschalt-Planetenradsatzes (VS1l) verbunden;

- das Sonnenrad (21) des zweiten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS2) ist iliber das drittes Schaltelement (C) des
Vorschaltsatzes (VS) festsetzbar; o

- das Hohlrad (13) des ersten Vorschalt;Planetenrad—
satzes (VS1l) ist mit einem Hohlrad (23) des zwelten Vor-
schalt~Planetenradsatzes (VS2) verbunden;

- eln Steg (15) mit Planetenrddern (12) des ersten Vor-
schalt~Planetenradsatzes (VSl) ist Uber die Verbindungs-
welle (2) mit einem Sonnenrad (41) des zweiten Nach-
schalt~Planetenradsatzes (NS2) verbunden;

- der Steg (15) des ersten Vorschalt-Planetenrad-
satzes (VS1l) ist mit einem Hohlrad (33) des ersten Nach-
schalt-Planetenradsatzes (NS1) verbunden;

- der Steg (45) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) und ein Steg (35) mit Pléneténrédern (32)
des ersten Nachschalt-Planetenradsatzes (NS1) sind mit-
einander wverbunden;

- ein Sonnenrad (31) des ersten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS1) ist liber das erste Schaltelement (M) des
Nachschaltsatzes (NS) festsetzbar; und
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- ein Hohlrad (43) des zweiten Nachschalt-Planetenrad-
satzes (NS2) 1st iber die Abtriebswelle (3) mit dem
zweiten Nachschaltsatz (NS') verbunden

[Figur 17E].
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15 |1 O 0 0 0,84 1’05

16 O O 0 0,80 1’05

17 0 0 0] 0,76 ’
Standiibersetzungen:
iovse =+200  ignst=-3,50
fovst =-1,80 fons2=-1,60

fovee =-2,00
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Gang Geschlossene Schaltelemente Ubersetzung | Stufung Spreizung
A B C D E|M H L
1 0 0 @] 5,50
2 0 0 0 4,40 12
3 O O 0] 3,66 1'17
4 |0 O O 3,14 1’14
510 @) O 2,75 1’12
6 | O O O 2,44 1'11
7 O O 0 2,20 1’10
8 (0) 0 0O 2,00 1’09
9 O O o) 1,83 109
10 | O 0 0 1,68 1’08
1110 O 0 1,56 107
1210 O 0 1,45 1’07
13 10 OO0 1,36 1’07 6,7
14 0 0|0 1,28 1’06
15 O 010 1,21 1’05
16 (0)] O O 1,15 1’05
17 0 0 0. 1,10 1’05
18 0 0 0 1,05 1’05
19 | O 0 0] 1,00 1'05
2010 O 0 0,96 1’05
2110 @) 0] 0,92 1’05
22 | O O O 0,88 1’04
23 O O 0 0,85 1’04
24 O @] O 0,82 '
Standiibersetzungen:
fovsa =+2,00 fovs1=-1,50 ions1=-2,85

iovs2 =-2,00 Tons2 = -2,20
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Figur 16B
Gang| Geschlossene Schaltelemente |Ubersetzung| Stufung | Spreizung
A B C D E|M H L[|

1 O 0] @] 4,81
2| o 0 0| do | 1%
3 10 ) @) 3,43 1’14
4 O O 0] 3,00 1'13
5 10 0 0 2,66 1’11
6 | O 0 0 2,39 1’10
7 O O 0 2,17 1’09
8 O 0 0 1,99 1’08
9 (0) 0] 0 1,84 1108
10 @] 0 0 1,71 1’07
11 O O 0 1,60 1’07
12 | O 0 0 1,50 1,06
13 | O 0 0 1,41 1,06 6,0
1410 O 0 1,33 1’06
15 | O 0]0 1,26 1’05
16 0 0|0 1,20 1’05
17 0 0|0 1,14 1’05
18 O)y}o o 1,09 1’05
19 ] 0 0 1,04 1’04
20 0O 0 0 1,00 1’04
21 | O 0 0 0,96 1’04
22 10 O 0 0,92 1’04
23 | O (0] 0 0,89 1’04
24 | O 0 O 0,86 1'04
25 0O O 0 0,83 1’03
26 0 0 0 0,80 ’

Ubersetzungen:

fovsa = - 1,70 fovst = - 1,50 fonst = + 3,21

Tovso = +2,00 ovse = -2,00 ions2 = - 2,57
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Standiibersetzungen:
| oNs1! - 2,27

lonse = =-2,57
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Standiibersetzungen:

fonst = -2,27
lonse = +2,27
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Figur 17E
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Figur 17F

Gang Geschlossene Schaltelmente Ubersetzung| Stufung Spreizung

A B C D E|M.H|M H

1 0 o - o) 0] 6,26 1,20
2 O O O O 5,22 117
3 O @) O O 4,48 1'15
4 0 0 0] 0 3,92 - 1’13
5 O O O 0] 3,48 1’11
6 O 0|0 0 3,14 1’10
7 0 010 0] 2,84 1’09
8 @) 0|0 O 2,60 1’07
9 00 O] O 2,44 1’07
10 O O 00 2,28 1’07
11 0 0 0| O 2,14 1'07
12 | O O OO0 2,00 1,06
13 1]0 O OO0 1,88 1106
14 | O O 0|0 1,78 1)06
15 | O O 00 1,68 1’05
16 O O 010 1,60 1'05
17 @) O OO 1,52 1106
18 (0) (O)] O O 1,44 1’08
19 O O 0] 0 1,33 1’07 9,6
20 O O 0 0 1,25 106
21 + O O 0 0 1,18 1’06
22 | O O O 0 1,11 1,06
23 10 O O 0 1,05 1’05
24 | O O O 0 1,00 1’05
25 O @) O 0 0,95 1’04
26 0 O O 0 0,91 1'04
27 (O 0 O 0 0,88 1’04
28 O 0|0 0 0,84 1’04
29 0 O]0 0 0,81 1’04
30 | O 0|0 0 0,78 1’04
3110 O 0 0 0,75 1'04
32 | O @) o 0 0,72 1’04
33 | O 0 0 0 0,70 1’04
34 O O 0 0 0,67 103
35 0 O O 0 0,65 ’

Standiibersetzungen:

i ovsa = +2,00 i ovst = -4,00 lgngt = - 3,50 lonste = -2,27

: i ovsz = - 2,00 i ONS2 = =~ 1,60 . i gNS2t = - 2,57
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