1

<
=

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdoffentlichungsdatum

3. Juli 2003 (03.07.2003)

PCT

(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 03/054420 Al

(51) Internationale Patentklassifikation: F16H 3/66

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP02/14356

(22) Internationales Anmeldedatum:
17. Dezember 2002 (17.12.2002)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:

101 62 8854 20. Dezember 2001 (20.12.2001) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): ZF FRIEDRICHSHAFEN AG [DE/DE]; 88038
Friedrichshafen (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): GUMPOLTS-
BERGER, Gerhard [DE/DE]; Saint-Dié-Str. 25, 88045
Friedrichshafen (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: ZF FRIEDRICHSHAFEN
AG; 88038 Friedrichshafen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: MULTISTEP REDUCTION GEAR

(54) Bezeichnung: MEHRSTUFENGETRIEBE

P

(57) Abstract: The inventive multistep
reduction gear comprises a drive shaft
and a driven shaft, three planetary spider
sets (P1, P2, P3), the first thereof (P1)
defining a fixed input step up ratio, at least
six rotatable shafts (1, 2, 3, 4, 5, 6) and
at least five shift elements (03, 04, 13,
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16, 45), whereby six forward gears and
one reverse gear are provided. The drive
shaft (1) is connected to the sun wheel
of the first planetary set (P1), the spider
of the first planetary set (P1) is connected

An Ab to the housing, the driven shaft (2) is

AA BB connected to the ring gear of the second

planetary set (P2) and the spider of the

AA INPUT third planetary set (P3). One shaft (3) is
BB OUTPUT

permanently connected to the spider of the
second planetary set (P2) and the ring gear
of the third planetary set (P3). One shaft

(4) is permanently connected to the sun wheel of the second planetary set (P2) and one shaft (5) is permanently connected to the
sun wheel of the first planetary set (P1). One shaft (6) is permanently connected to the sun wheel of the third planetary set (P3).
The planetary sets (P1, P2, P3) are coupled by shafts (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6) and shift elements (03, 04, 13, 16, 45).

€ (57) Zusammenfassung: Das Mehrstufengetriebe umfasst eine Antriebswelle und eine Abtriebswelle, drei Einsteg-Planetensitze
=¥ (P1, P2, P3), wobei der erste Einsteg-Planetensatz (P1) eine feste Eingangsiibersetzung definiert, mindestens sechs drehbare Wellen
(1, 2, 3, 4, 5, 6) sowie mindestens fiinf Schaltelemente (03, 04, 13, 16, 45), sodass sechs Vorwirtsgiange und ein Riickwértsgang
realisierbar sind, wobei die Antriebswelle (1) mit dem Sonnenrad des ersten Planetensatzes (P1) verbunden ist, der Steg des ersten
~~ Planetensatzes (P1) mit dem Geh&duse verbunden ist, die Abtriebswelle (2) mit dem Hohlrad des zweiten Planetensatzes (P2) und dem
Steg des dritten Planetensatzes (P3) verbunden ist und wobei die Welle (3) stindig mit dem Steg des zweiten Planetensatzes (P2) und
dem Hohlrad des dritten Planetensatzes (P3) verbunden ist. Die Welle (4) ist stindig mit dem Sonnenrad des zweiten Planetensatzes
(P2) verbunden, wobei die Welle (5) stindig mit dem Hohlrad des ersten Planetensatzes (P1) verbunden ist und wobei die Welle (6)
stindig mit dem Sonnenrad des dritten Planetensatzes (P3) verbunden ist. Die Planetensitze (P1, P2, P3) sind mittels Wellen (0, 1,

2,3,4,5, 6) und Schaltelementen (03, 04, 13, 16, 45) gekoppelt.
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Mehrstufengetriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrstufenge-
triebe in Planetenbauweise, insbesondere ein Automatgetrie-
be fir ein Kraftfahrzeug gemdf dem Oberbegriff des Patent-

anspruchs 1.

Automatgetriebe, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, um-
fassen nach dem Stand-der Technik Planetensédtze, die mit-
tels Reibungs- bzw. Schaltelementen wie etwa Kupplungen und
Bremsen geschaltet werden und Ublicherweise mit einem einer
Schlupfwirkung unterliegenden und wahlweise mit einer Uber-
brickungskupplung versehenen Anlaufelement wie etwa einem
hydrodynamischen Drehmomentwandler oder einer Strémungs-

kupplung verbunden sind.

Ein derartiges Getriebe geht aus der EP 0 434 525 Al
hervor. Es umfasst im wesentlichen eine Antriebswelle und
eine Abtriebswelle, die parallel zueinander angeordnet
sind, einen konzentrisch zur Abtriebswelle angeordneten
Doppelplanetenradsatz und fiinf Schaltelemente in der Form
von drei Kupplungen und zwei Bremsen, deren wahlweise Sper-
rung jewells paarweise die verschiedenen Ganglibersetzungen

zwischen der Antriebswelle und der Abtriebswelle bestimmen.

Des weiteren ist aus der DE 199 495 07 Al der Anmelde-
rin ein Mehrstufengetriebe bekannt, bei dem an der An-
triebswelle zwei nicht schaltbare Vorschaltradsdtze vorge-
sehen sind, die ausgangsseitig zweli Drehzahlen erzeugen,
die neben der Drehzahl der Antriebswelle wahlweise auf ei-
nen auf die Abtriebswelle wirkenden, schaltbaren Doppelpla-

netenradsatz durch selektives Schlieffen der verwendeten
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Schaltelemente derart schaltbar sind, dass zum Umschalten
von einem Gang in den jeweils n&dchst folgenden hdheren oder
niedrigeren Gang von den beiden gerade betdtigten Schalt-
elementen jeweils nur ein Schaltelement zu- oder abgeschal-

tet werden muss.

Auflerdem wird im Rahmen der EP 0 434 525 Al ein Mehr-
stufengetriebe offenbart, welches eine Antriebswelle und
eine Abtriebswelle, die in einem Gehduse angeordnet sind,
einen mit der Abtriebswelle konzentrischen Planetensatz aus
vier von einem ersten bis zu einem vierten in Drehzahlord-
nung bezeichneten Elementen, d. h. einem sogenannten dop-
pelten Planetensatz sowie fiinf Schaltelemente, ndmlich drei
Kupplungen und zwei Bremsen enthdlt, deren selektives paar-
weises Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhdltnisse
zwischen Antriebswelle und der Abtriebswelle bestimmt, wo-
bei das Getriebe zweli Leistungswege aufweist, so dass durch
das selektive paarweise Eingreifen der finf Schaltelemente

sechs Vorwadrtsgidnge erzielt werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Mehrstufengetriebe der eingangs genannten Art vorzu-
schlagen, bei dem der Bauaufwand optimiert wird und zudenm
der Wirkungsgrad in den Hauptfahrgdngen hinsichtlich der

Schlepp- und Verzahnungsverluste verbessert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch die Merkmale
des Patentanspruches 1 geldst. Vorteile und weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen gehen aus den Unteranspriichen

hervor.

Demnach umfasst das erfindungsgemdfle Mehrstufengetrie-

be in Planetenbauweise eine Antriebswelle und eine Ab-
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triebswelle, welche in einem Gehduse angeordnet sind, min-
destens drei Einsteg-Planetensédtze, wobeli der erste Ein-
steg-Planetensatz eine feste Eingangsiibersetzung fir den
zweiten Planetensatz definiert, mindestens sechs drehbare
Wellen sowie mindestens finf Schaltelemente, vorzugsweise
zwel Bremsen und drei Kupplungen, deren selektives paarwei-
ses Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhidltnisse zwi-
schen der Antriebswelle und der Abtriebswelle bewirkt, so-
dass vorzugsweise sechs Vorwdrtsgdnge und ein Riickwdrtsgang

realisierbar sind.

Hierbei ist die Antriebswelle direkt mit dem Sonnenrad
des ersten Planetensatzes und der Steg des ersten Planeten-
satzes stédndig direkt mit dem Gehduse verbunden. Des weite-
ren ist die Abtriebswelle mit dem Hohlrad des zweiten Pla-
netensatzes und dem Steg des dritten Planetensatzes verbun-
den, wobei eine weitere Welle sténdig mit dem Steg des
zweiten Planetensatzes und dem Hohlrad des dritten Plane-
tensatzes verbunden ist, und eine weitere Welle stédndig mit
dem Sonnenrad des zweiten Planetensatzes verbunden ist.
Ferner ist erfindungsgemdf eine weitere Welle stdndig mit
dem Hohlrad des ersten Planetensatzes verbunden; eine wei-
tere Welle ist stédndig mit dem Sonnenrad des dritten Plane-
tensatzes verbunden. Hierbei sind die Planetensdtze mittels

Schaltelementen und/oder Wellen gekoppelt.

Durch die erfindungsgemédffe Konstruktion ergeben sich
geeignete Ubersetzungen sowie eine erhebliche Erhéhung der
Gesamtspreizung des Mehrstufengetriebes, was in erhdhtem
Fahrkomfort und signifikanter Verbrauchsabsenkung resul-

tiert.



10

15

20

25

30

WO 03/054420 PCT/EP02/14356

Das erfindungsgemidfe Mehrstufengetriebe eignet sich
fir jedes Kraftfahrzeug, insbesondere fiir Personenkraft-
fahrzeuge und fir Nutzkraftfahrzeuge, wie z. B. Lastkraft-
wagen, Busse, Baufahrzeuge, Schienenfahrzeuge, Gleisketten-

fahrzeuge und dergleichen.

Dariliber hinaus wird mit dem erfindungsgemidfen Mehr-
stufengetriebe durch eine geringe Anzahl an Schaltelemen-
ten, nédmlich vorzugsweise durch nur drei Kupplungen und

zwel Bremsen, der Bauaufwand erheblich reduziert.

In vorteilhafter Weise ist es mit dem erfindungsgemd-
Ben Mehrstufengetriebe mdglich, ein Anfahren mit einem hyd-
rodynamischen Wandler, einer externen Anfahrkupplung oder
auch einem sonstige geeigneten externen Anfahrelement
durchzufihren. Es ist auch denkbar, einen Anfahrvorgang mit
einem im Getriebe integrierten Anfahrelement zu ermdgli-
chen. Dariliber hinaus ergibt sich bei dem erfindungsgemidfen
Mehrstufengetriebe ein guter Wirkungsgrad hinsichtlich der

Schlepp- und Verzahnungsverluste.

Des weiteren liegen geringe Momente in den Schaltele-
menten und auch in den Planetensédtzen vor. Dadurch wird der
Verschleiff des Mehrstufengetriebes in besonders vorteilhaf-
ter Weise reduziert. Aufgrund der geringen Momente in den
Schaltelementen und den Planetensédtzen kann das Getriebe
kleiner dimensioniert werden, was zu einer Bauraumoptimie-

rung und zu einer Reduzierung der Kosten fiihrt.

Aufterdem ist das erfindungsgemidfe Getriebe derart kon-
zipiert, dass eine Anpassbarkeit an unterschiedliche Trieb-
strangausgestaltungen sowohl in Kraftflussrichtung als auch

in rdumlicher Hinsicht ermdglicht wird.
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Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnungen
weiter erldutert.

In diesen stellen dar:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Ausfiihrungs-
beispiels eines erfindungsgemdfen Mehr-

stufengetriebes;

Fig. 2 ein Schaltschema fiir das erfindungsgeméfie

Mehrstufengetriebe gemdf Fig. 1 und

Fig. 3 eine schematische Ansicht eines zweiten Aus-
fihrungsbeispiels des erfindungsgemédfRen

Mehrstufengetriebes.

Gemdf Fig. 1 weist das erfindungsgemidfle Mehrstufenge-
triebe in Planetenbauweise eine Antriebswelle 1 (An) und
eine Abtriebswelle 2 (Ab) auf, welche in einem Gehduse an-
geordnet sind, sowie drei Einsteg-Planetensdtze P1l, P2
und P3, wobei der erste Einsteg-Planetensatz Pl eine feste
Eingangsilbersetzung fiir den zweiten Planetensatz P2 defi-
niert und vorzugsweise als Plus-Planetensatz ausgebildet
ist. Die Planetensdtze P2 und P3 sind vorzugsweise als Mi-
nus-Planetensdtze ausgebildet. Des weiteren sind sechs
drehbare Wellen 1, 2, 3, 4, 5 und 6 sowie fiunf Schaltele-
mente, ndmlich zwei Bremsen 03, 04 und drei Kupplungen 13,
16, 45 vorgesehen, deren selektives paarweises Eingreifen
verschiedene Ubersetzungsverhédltnisse zwischen der An-
triebswelle und der Abtriebswelle bewirkt, sodass sechs

Vorwdrtsgdnge und ein Rickwdrtsgang realisierbar sind.

Wie aus der Fig. 1 ersichtlich, ist die Antriebswel-

le 1 direkt mit dem Sonnenrad des ersten Planetensatzes P1
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verbunden, und der Steg des ersten Planetensatzes Pl ist
stdndig direkt mit dem Gehduse verbunden (Welle 0). Die
Abtriebswelle ist mit dem Hohlrad des zweiten Planetensat-
zes P2 und dem Steg des dritten Planetensatzes P3 und die
Welle 3 stdndig mit dem Steg des zweiten Planetensatzes P2
und dem Hohlrad des dritten Planetensatzes P3 verbunden.
Ferner ist die Welle 4 stdndig mit dem Sonnenrad des zwei-
ten Planetensatzes P2 verbunden, wobei die Welle 5 sténdig
mit dem Hohlrad des ersten Planetensatzes Pl verbunden ist
und die Welle 6 stdndig mit dem Sonnenrad des dritten Pla-

netensatzes P3 verbunden ist.

Erfindungsgemdff sind die Wellen 3 und 4 durch die
Bremsen 03 bzw. 04 an das Geh&duse ankoppelbar; die Kupp-
lung 13 verbindet die Wellen 1 und 3 l&sbar und die Kupp-
lung 16 die Wellen 1 und 6 lésbar, wobei die Kupplung 45

die Wellen 4 und 5 1lé6sbar verbindet.

Das entsprechende Schaltschema des oben diskutierten
Ausfihrungsbeispiels ist Gegenstand der Fig. 2, in der auch

beispielhafte Ubersetzungen i sowie die sich ergebenden

Stufenspriinge ¢ angegeben sind.

Demnach weist das erfindungsgemidffe Mehrstufengetriebe
eine progressive Gangabstufung auf. Zudem werden bei se-
quentieller Schaltweise Doppelschaltungen vermieden, da
zweli benachbarte Gangstufen jeweils ein Schaltelement ge-
meinsam benutzen. Des weiteren wird bei jeder beliebigen
Schaltung zwischen dem ersten und dem vierten Gang und zwi-
schen dem vierten und dem sechsten Gang jeweils nur ein
Schaltelement betdtigt. Flr die Gé&nge 1 bis 4 ist die Kupp-
lung 16 stédndig aktiviert, diese Gé&nge ergeben sich durch

die zusédtzliche Aktivierung der Bremse 03 (erster Gang),
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der Bremse 04 (zweiter Gang), der Kupplung 45 (dritter
Gang), der Kupplung 13 (vierter Gang). Fiir die Giange 4

bis 6 bleibt die Kupplung 13 geschlossen und die Génge er-
geben sich durch zusdtzliche Aktivierung der Kupplung 45
(finfter Gang) und der Bremse 04 (sechster Gang). Erfin-
dungsgemdfs erfordert die Schaltung des Riickwdrtsganges die

Aktivierung der Bremse 03 und der Kupplung 45.

Die feste Verbindung des Steges des ersten Planeten-
satzes Pl mit dem Gehduse kann durch eine l&sbare Verbin-
dung z.B. mittels einer Bremse ersetzt werden. Dies ist
beispielhaft in Fig. 3 gezeigt, welche der Ausfiihrungsform
gemdf Fig. 1 entspricht, mit dem Unterschied, dass die Ver-
bindung des Steges des ersten Planetensatzes Pl mit dem

Gehduse mittels einer Bremse 00 18sbar ausgebildet ist.

Dadurch kann auf die mittels der Bremse 00 geldste
Welle 0 eine E-Maschine oder eine andere geeignete zusdtz-

liche Antriebsquelle angeordnet werden.

Gem&dfd der Erfindung ist es mdglich, an jeder geeigne-
ten Stelle des Mehrstufengetriebes zusdtzliche Freildufe
vorzusehen, beispielsweise zwischen einer Welle und dem

Gehduse oder um eine Welle zu trennen bzw. zu verbinden.

Zudem ist es durch die erfindungsgemidfie Bauweise mdg-
lich, Antrieb und Abtrieb sowohl auf der gleichen Seite des
Getriebes bzw. des Gehduses als auch entgegengesetzt anzu-
ordnen. Auf der Antriebs- oder Abtriebsseite des Gehiuses
kann zudem ein Achsdifferential oder ein Verteilerdifferen-

tial angeordnet werden.
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Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung kann die
Antriebswelle durch ein Kupplungselement von einem An-
triebsmotor nach Bedarf getrennt werden, wobei als Kupp-
lungselement ein hydrodynamischer Wandler, eine hydrauli-
sche Kupplung, eine trockene Anfahrkupplung, eine nasse
Anfahrkupplung, eine Magnetpulverkupplung oder eine Flieh-

kraftkupplung einsetzbar sind.

Es ist auch méglich, ein derartiges Anfahrelement hin-
ter dem Getriebe anzuordnen, wobei in diesem Fall die An-
triebswelle fest mit der Kurbelwelle des Motors verbunden
ist. Das Anfahren kann gemdf der Erfindung auch mittels
eines Schaltelementes des Getriebes erfolgen, vorzugsweise

mittels der Bremse 04, der Bremse 03 oder der Kupplung 16.

Das erfindungsgemidfe Mehrstufengetriebe ermdglicht au-
Rerdem die Anordnung eines Torsionsschwingungsdé&mpfers zwi-

schen Motor und Getriebe.

Im Rahmen einer weiteren, nicht dargestellten Ausfiih-
rungsform der Erfindung kann auf jeder Welle, vorzugsweise
auf der Antriebswelle oder der Abtriebswelle, eine ver-
schleifffreie Bremse angeordnet sein, was insbesondere fiir
den Einsatz in Nutzkraftfahrzeugen von besonderer Bedeutung
ist. Auch kann zum Antrieb von zusdtzlichen Aggregaten auf

jeder Welle ein Nebenabtrieb vorgesehen sein.

Die eingesetzten Schaltelemente kénnen als lastschal-
tende Kupplungen oder Bremsen ausgebildet sein; Lamellen-
kupplungen, Bandbremsen und/oder Konuskupplungen sind aber
ebenfalls einsetzbar. Des weiteren kénnen auch formschliis-
sige Bremsen und/oder Kupplungen, wie z.B. Synchronisierun-

gen oder Klauenkupplungen eingesetzt werden.
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Ein weiterer Vorteil des hier vorgestelltén Mehr-
stufengetriebes besteht darin, dass auf jeder Welle als
Generator und/oder als zusdtzliche Antriebsmaschine eine

elektrische Maschine anbringbar ist.
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Bezugszeichen

0 Welle

1 Welle

2 Welle

3 Welle

4 Welle

5 Welle

6 Welle

00 Bremse

03 Bremse

04 Bremse

13 Kupplung

16 Kupplung

45 Kupplung

Pl Planetensatz
P2 Planetensatz
P3 Planetensatz
An Antrieb

Ab Abtrieb

i Ubersetzung
¢ Stufensprung

10
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Patentanspriche

1. Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise, insbesonde-
re Automatgetriebe filir ein Kraftfahrzeug, umfassend eine
Antriebswelle und eine Abtriebswelle, welche in einem Ge-
hduse angeordnet sind, drei Einsteg-Planetensdtze (Pl, P2,
P3), wobel der erste Einsteg-Planetensatz (Pl) eine feste
Eingangsibersetzung fiir den zweiten Planetensatz (P2) defi-
niert, mindestens sechs drehbare Wellen (0, 1, 2, 3, 4, 5,
6) sowie mindestens funf Schaltelemente (00, 03, 04, 13,
16, 45), die Bremsen und/oder Kupplungen umfassen, deren
selektives paarweises Eingreifen verschiedene Ubersetzungs-
verhdltnisse zwischen der Antriebswelle und der Abtriebs-
welle bewirkt, sodass sechs Vorwdrtsgdnge und ein Riick-
widrtsgang realisierbar sind, dadurch gekenn -
zelchnet, dass die Antriebswelle (1) direkt mit
dem Sonnenrad des ersten Planetensatzes (Pl) verbunden ist,
dass der Steg des ersten Planetensatzes (Pl) drehfest mit
dem Gehduse verbindbar ist, dass der Abtrieb iiber eine Wel-
le (2) erfolgt, welche mit dem Hohlrad des zweiten Plane-
tensatzes (P2) und dem Steg des dritten Planetensatzes (P3)
verbunden ist, dass eine Welle (3) stdndig mit dem Steg des
zweiten Planetensatzes (P2) und dem Hohlrad des dritten
Planetensatzes (P3) verbunden ist, dass eine Welle (4)
stdndig mit dem Sonnenrad des zweiten Planetensatzes (P2)
verbunden ist, dass eine Welle (5) stdndig mit dem Hohlrad
des ersten Planetensatzes (Pl) verbunden ist, und dass eine
Welle (6) stdndig mit dem Sonnenrad des dritten Planeten-
satzes (P3) verbunden ist, wobei die Welle (3) durch eine
Bremse (03) an das Gehduse ankoppelbar ist, die Welle (4)
durch eine Bremse (04) an das Geh&use ankoppelbar ist, eine

Kupplung (13) die Wellen (1) und (3) lé6sbar verbindet, eine
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Kupplung (16) die Wellen (1) und (6) lé&sbar verbindet und
wobei eine Kupplung (45) die Wellen (4) und (5) ldsbar ver-
bindet.

2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet, dass der erste Planetensatz (P1l)
als Plus-Planetensatz ausgebildet ist und dass die Plane-
tensdtze (P2) und (P3) als Minus-Planetensdtze ausgebildet

sind.

3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die feste Verbindung
des Steges des ersten Planetensatzes (Pl) mit dem Geh&use
durch eine ldsbare Verbindung mittels einer Bremse (00)

ersetzbar ist.

4. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 3, dadurch g e -
kennzeichnet, dass auf der vom Gehduse gelds-
ten Welle (0) eine E-Maschine oder eine weitere geeignete

zusdtzliche Antriebsmaschine anordbar ist.

5. Mehrstufengetriebe nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
an jeder geeigneten Stelle des Getriebes Freildufe einsetz-

bar sind.

6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 5, dadurch g e -
kennzeichnet, dass die Freildufe zwischen den

Wellen und dem Gehduse einsetzbar sind.
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7. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
Antrieb und Abtrieb auf der gleichen Seite des Geh&duses

anordbar sind.

8. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeilchnet, dass
Antrieb und Abtrieb auf entgegengesetzten Seiten des Gehdu-

ses anordbar sind.

9. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Antriebs- oder auf der Abtriebsseite des Gehduses ein

Achs- oder ein Verteilerdifferential anordbar ist.

10. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden
Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebswelle (1) durch ein Kupplungselement von einem

Antriebsmotor trennbar ist.

11. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass als Kupplungselement
ein hydrodynamischer Wandler, eine hydraulische Kupplung,
eine Trockenanfahrkupplung, eine nasse Anfahrkupplung, eine
Magnetpulverkupplung oder eine Fliehkraftkupplung vorgese-

hen ist.

12. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden
Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dass
hinter dem Getfiebe ein externes Anfahrelement, insbesonde-
re nach Anspruch 11 anordbar ist, wobel die Antriebswel-
le (1) fest mit der Kurbelwelle des Antriebsmotors verbun-

den ist.
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13. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden
Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Anfahren mittels eines Schaltelementes des Getriebes
erfolgt, wobei die Kurbelwelle des Motors stdndig mit der

Antriebswelle (1) verbunden ist.

14. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass als Schaltelement die
Bremse (04), die Bremse (03) oder die Kupplung (16) ein-

setzbar sind.

15. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Motor und Getriebe ein Torsionsschwingungsdampfer

anordbar ist.

16. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

auf jeder Welle eine verschleifffreie Bremse anordbar ist.

17. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass eine verschleiRfreie
Bremse auf der Antriebswelle (1) oder der Abtriebswelle (2)

anordbar ist.

18. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Antrieb von zusdtzlichen Aggregaten auf jeder Welle ein

Nebenabtrieb anordbar ist.
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19. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Nebenabtrieb auf
der Antriebswelle (1) oder der Abtriebswelle (2) anordbar

ist.

20. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltelemente als lastschaltende Kupplungen oder Brem-

sen ausgebildet sind.

21. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 20, dadurch
gekennzeilchnet, dass Lamellenkupplungen,

Bandbremsen und/oder Konuskupplungen einsetzbar sind.

22. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
als Schaltelemente formschliissige Bremsen und/oder Kupplun-

gen vorgesehen sind.

23. Mehrstufengetriebe nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
auf jeder Welle als Generator und/oder als zusédtzliche An-

triebsmaschine eine elektrische Maschine anbringbar ist.
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