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Antriebs- und eine Abtriebswelle (AN, AB), vier Planeten-
radsatze (RS1 bis RS4), acht drehbare Wellen (1 bis 8) und
funf Schaltelemente (A bis E) auf. Ein Steg (ST4) des vier-
ten Radsatzes (RS4) und die Antriebswelle (AN) sind als
erste Welle (1) miteinander verbunden, ein Steg (ST3) des
dritten Radsatzes (RS3) und die Abtriebswelle (AB) als
zweite Welle (2), ein Sonnenrad (SO3) des dritten Radsat-
zes (RS3) und ein Sonnenrad (SO4) des vierten Radsatzes
(RS4) als dritte Welle (3). Ein Hohlrad (HO1) des ersten \
Radsatzes (RS1) bildet die vierte Welle (4). Ein Hohlrad AN 2 S03 3 RS3 8 HO4SO04 | RS4
(HO2) des zweiten Radsatzes (RS2) und ein Sonnenrad

(SO1) des ersten Radsatzes (RS1) sind als fiinfte Welle (5)

miteinander verbunden, ein Steg (ST1) des ersten Radsat-

zes (RS1) und ein Hohlrad (HO3) des dritten Radsatzes

(RS3) als sechste Welle (6), ein Sonnenrad (SO2) des

zweiten Radsatzes (RS2) und ein Hohlrad (HO4) des vier-

ten Radsatzes (RS4) als siebte Welle (7). Ein Steg (ST2)

des zweiten Radsatzes (RS2) bildet die achte Welle (8). Im

Kraftfluss ist das erste Schaltelement (A) zwischen dritter

Welle (3) und Getriebegehause (GG), das zweite Schalte-

lement (B) zwischen vierter Welle (4) und Gehause (GG),

das dritte Schaltelement (C) zwischen funfter Welle und

erster Welle (5, 1), das vierte Schaltelement (D) zwischen

achter und zweiter Welle (8, 2) oder zwischen achter und

sechster Welle (8, 6), das flinfte Schaltelement (E) zwi-

schen siebter und fiinfter Welle (7, 5) oder zwischen ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehr-
stufengetriebe in Planetenbauweise, insbesondere
ein Automatgetriebe flur ein Kraftfahrzeug, umfas-
send eine Antriebswelle, eine Abtriebswelle, vier Pla-
netenradsatze, mindestens acht drehbare Wellen
und mindestens flinf Schaltelemente, deren selekti-
ves Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhalt-
nisse zwischen der Antriebswelle und der Abtriebs-
welle bewirkt, so dass zumindest acht Vorwartsgan-
ge und zumindest ein Rickwartsgang realisierbar
sind.

[0002] Automatgetriebe, insbesondere fur Kraftfahr-
zeuge, umfassen nach dem Stand der Technik Plane-
tenradsatze, die mittels Reibungs- bzw. Schaltele-
menten, wie etwa Kupplungen und Bremsen ge-
schaltet werden und ublicherweise mit einem einer
Schlupfwirkung unterliegenden und wahlweise mit ei-
ner Uberbriickungskupplung versehenen Anfahrele-
ment, wie etwa einem hydrodynamischen Drehmo-
mentwandler oder einer Stromungskupplung verbun-
den sind.

Stand der Technik

[0003] Ein derartiges Mehrgang-Automatgetriebe
geht beispielsweise aus der DE 102 13 820 A1 her-
vor. Es umfasst im Wesentlichen eine Antriebswelle
und eine Abtriebswelle, die koaxial zueinander ange-
ordnet sind, insgesamt drei Planetenradsatze und
sechs Reibschaltelemente. Zur Ubertragung der
Drehzahl der Antriebswelle auf die Abtriebswelle
weist das Getriebe zwei Leistungspfade auf. Zwei der
Planetenradsatze  bilden  einen  schaltbaren
Hauptradsatz des Getriebes in Form eines Zwei-
steg-Vierwellen-Planetengetriebes, konstruktiv aus-
gefihrt beispielsweise als ein so genannter Ravigne-
aux-Planetenradsatz oder als ein so genannter Simp-
son-Planetenradsatz. Das Ausgangselement des
Hauptradsatzes ist mit der Abtriebswelle des Getrie-
bes verbunden. Der verbleibende der drei Planeten-
radsatze ist als einfacher Planetenradsatz ausgefuhrt
und bildet einen nicht schaltbaren Vorschaltradsatz,
der mit der Antriebswelle fest verbunden ist und aus-
gangsseitig eine Drehzahl erzeugt, die neben der
Drehzahl der Antriebswelle auf verschiedene Ein-
gangselemente des Hauptradsatzes Ubertragbar ist.
Durch selektives Sperren von jeweils zwei der sechs
als Kupplungen und Bremsen ausgefuhrten Reib-
schaltelemente sind insgesamt acht Vorwartsgange
gruppenschaltungsfrei schaltbar, also derart schalt-
bar, dass bei einem Wechsel von einem Gang in den
nachfolgend héheren oder niedrigeren Gang jeweils
nur eines der zuvor geschlossenen Schaltelemente
gedffnet und ein zuvor offenes Schaltelement ge-
schlossen wird.

[0004] Ein axial vergleichsweise kompakt bauendes
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Mehrstufen-Automatgetriebe ahnlicher Radsatzkon-
zeption mit einem Vorschaltsatz und einem aus zwei
in Art eines Zweisteg-Vierwellen-Planetengetriebes
miteinander gekoppelten Planetenradsatzen beste-
henden Hauptradsatz ist beispielsweise aus der US
5,429,557 bekannt. In einer besonders gut fir den
Einbau in ein Fahrzeug mit so genanntem
Front-Quer-Antrieb geeigneten Ausgestaltung dieses
Getriebes sind Antriebs- und Abtriebswelle der Ge-
triebes achsparallel zueinander angeordnet, der Vor-
schaltsatz in Vorgelegebauweise mit zwei Stirnrad-
stufen konstanter Ubersetzung mit Overdrive-Cha-
rakteristik ausgebildet, und die beiden Planetenrad-
satze des Hauptradsatz radial ineinandergeschach-
telt achsparallel zur Antriebswelle des Getriebes an-
geordnet. Unter Verwendung von insgesamt finf
Reibschaltelementen sind hierbei allerdings nur
sechs Vorwartsgange gruppenschaltungsfrei schalt-
bar.

[0005] Des weiteren ist aus der DE 199 49 507 A1
der Anmelderin ein Mehrstufengetriebe bekannt, bei
dem an der Antriebswelle zwei nicht schaltbare Vor-
schaltplanetenradsatze vorgesehen sind, die aus-
gangsseitig zwei Drehzahlen erzeugen, die neben
der Drehzahl der Antriebswelle wahlweise auf ver-
schiedene Eingangselemente eines auf die Abtriebs-
welle  wirkenden, schaltbaren, mehrgliedrigen
Hauptradsatzes durch selektives Schliel3en der ver-
wendeten Schaltelemente derart schaltbar sind, dass
zum Umschalten von einem Gang in den jeweils
nachstfolgenden héheren oder niedrigeren Gang von
den beiden gerade betatigten Schaltelementen je-
weils nur ein Schaltelement zu- oder abgeschaltet
werden muss. Der Hauptradsatz ist wiederum als
Zweisteg-Vierwellen-Planetenradsatz  ausgebildet,
dessen beide Planetenradsatze Uber zwei Elemente
fest miteinander gekoppelt sind. Unter Verwendung
von finf Schaltelementen sind dabei sieben Vor-
wartsgange gruppenschaltungsfrei schaltbar, unter
Verwendung von sechs Schaltelementen sogar neun
oder zehn Vorwartsgange. Alle vier Planetenradsatze
sind koaxial zueinander und koaxial zur Antriebswel-
le angeordnet.

[0006] Im Rahmen der DE 101 15 983 A1 der An-
melderin wird ein Mehrstufengetriebe beschrieben,
mit einer Antriebswelle, die mit einem Vorschaltsatz
verbunden ist, mit einer Antriebswelle, die mit einem
Nachschaltsatz verbunden ist, und mit maximal sie-
ben Schaltelementen, durch deren wahlweises
Schalten mindestens acht Vorwartsgdnge ohne
Gruppenschaltung schaltbar sind. Der Vorschaltsatz
wird aus einem schaltbaren oder nicht schaltbaren
Planetenradsatz oder aus maximal zwei nicht schalt-
baren, miteinander gekoppelten Planetenradsatzen
gebildet. Der Nachschaltsatz ist als Zweisteg-Vier-
wellen-Getriebe mit zwei schaltbaren Nach-
schalt-Planetenradsatzen ausgebildet und weist vier
freie Wellen auf. Die erste freie Welle dieses Zwei-

2/40



DE 10 2005 014 592 A1

steg-Vierwellen-Getriebes ist mit dem ersten Schalt-
element verbunden, die zweite freie Welle mit dem
zweiten und dritten Schaltelement, die dritte freie
Welle mit dem vierten und fiinften Schaltelement und
die vierte freie Welle ist mit der Abtriebswelle verbun-
den. Fir ein Mehrstufengetriebe mit insgesamt sechs
Schaltelementen wird erfindungsgemaf vorgeschla-
gen, die dritte freie Welle oder die erste freie Welle
des Nachschaltsatzes zusatzlich mit einem sechsten
Schaltelement zu verbinden. Fir ein Mehrstufenge-
triebe mit insgesamt sieben Schaltelementen wird er-
findungsgemaf vorgeschlagen, die dritte freie Welle
zusatzlich mit einem sechsten Schaltelement und die
erste freie Welle zusatzlich mit einem siebten Schalt-
element zu verbinden. Auch hier sind alle Planeten-
radsatze des Getriebes koaxial zueinander angeord-
net.

[0007] Mehrere andere Mehrstufengetriebe sind
beispielsweise auch aus der DE 101 15 995 A1 der
Anmelderin bekannt, bei denen vier schaltbare, mit-
einander gekoppelte und koaxial zueinander ange-
ordnete Planetenradsatze und sechs oder sieben
reibschlissige Schaltelemente vorgesehen sind,
durch deren selektives SchlieBen eine Drehzahl ei-
ner Antriebswelle des Getriebes derart auf eine Ab-
triebswelle des Getriebes Ubertragbar ist, dass neun
oder elf Vorwartsgange und zumindest ein Riick-
wartsgang schaltbar sind. Je nach Getriebeschema
sind in jedem Gang zwei oder drei Schaltelemente
geschlossen, wobei bei einem Wechsel von einem
Gang in den jeweils nachstfolgend hdheren oder
nachstfolgend niedrigeren Gang zur Vermeidung von
Gruppenschaltungen jeweils nur ein geschlossenes
Schaltelement gedffnet und ein zuvor nicht geschlos-
senes Schaltelement zugeschaltet wird.

Aufgabenstellung

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Mehrstufengetriebe der eingangs ge-
nannten Art mit zumindest acht Vorwartsgangen und
zumindest einem Rickwartsgang vorzuschlagen, bei
dem unter Verwendung von insgesamt vier Planeten-
radsatzen eine mdglichst geringe Anzahl an Schalte-
lementen bendtigt wird. Dabei sollen alle Vorwarts-
gange bei sequentieller Schaltweise gruppenschal-
tungsfrei schaltbar sein, d.h. bei einem Wechsel von
einem Vorwartsgang in den nachfolgend hdéheren
oder in den nachfolgend niedrigeren Vorwartsgang
soll jeweils nur ein zuvor geschlossenes Schaltele-
ment gedffnet und ein zuvor nicht gedffnetes Schalt-
element geschlossen werden. Zudem soll das Getrie-
be eine grolie Spreizung bei vergleichsweise harmo-
nischer Gangabstufung aufweisen und in den Haupt-
fahrgangen einen gunstigen Wirkungsgrad — also
vergleichsweise geringe Schlepp- und Verzahnungs-
verluste — aufweisen. Das Getriebe soll insbesondere
fur die Anwendung mit nicht koaxialem An- und Ab-
trieb des Getriebes geeignet sein, entsprechend soll
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die axiale Baulange des Getriebes mdglichst klein
sein.

[0009] Diese Aufgabe wird erfidungsgemaf durch
ein Mehrstufengetriebe mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 gelést. Weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen gehen aus den Un-
teranspriichen hervor.

[0010] Demnach wird ein erfindungsgemafes
Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise vorge-
schlagen, welches eine Antriebswelle, eine Abtriebs-
welle, vier Planetenradsatze, mindestens acht dreh-
bare Wellen sowie flinf Schaltelemente — zwei Brem-
sen und drei Kupplungen — aufweist, deren selektives
Eingreifen verschiedene Ubersetzungsverhaltnisse
zwischen der Antriebswelle und der Abtriebswelle
bewirkt, so dass acht Vorwartsgange und ein Rick-
wartsgang realisierbar sind.

[0011] Hinsichtlich der kinematischen Koppelung
der Radsatzelemente untereinander und zu den Wel-
len des Getriebes wird gemaf der Erfindung folgen-
des vorgesehen: Ein Steg des vierten Planetenrad-
satzes und die Antriebswelle sind verdrehfest mitein-
ander verbunden und bilden die erste drehbare Welle
des Getriebes. Ein Steg des dritten Planetenradsat-
zes und die Abtriebswelle sind miteinander verbun-
den und bilden die zweite drehbare Welle des Getrie-
bes, wobei zwischen diesem Steg des dritten Plane-
tenradsatzes und der Abtriebswelle ein Stirn- oder
Kettentrieb und ein Differential kinematisch zwi-
schengeschaltet sein kdnnen. Ein Sonnenrad des
dritten Planetenradsatzes und ein Sonnenrad des
vierten Planetenradsatzes sind verdrehfest miteinan-
der verbunden und bilden die dritte drehbare Welle
des Getriebes. Ein Hohlrad des ersten Planetenrad-
satzes bildet die vierte drehbare Welle des Getriebes.
Ein Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes und ein
Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes sind ver-
drehfest miteinander verbunden und bilden die flinfte
drehbare Welle des Getriebes. Ein Steg des ersten
Planetenradsatzes und ein Hohirad des dritten Pla-
netenradsatzes sind verdrehfest miteinander verbun-
den und bilden die sechste drehbare Welle des Ge-
triebes. Ein Sonnenrad des zweiten Planetenradsat-
zes und ein Hohlrad des vierten Planetenradsatzes
sind verdrehfest miteinander verbunden und bilden
die siebte drehbare Welle des Getriebes. Ein Steg
des zweiten Planetenradsatzes bildet die achte dreh-
bare Welle des Getriebes.

[0012] Alle vier Planetenradsatze sind vorzugswei-
se als so genannte Minus-Planetenradsatze ausge-
fuhrt, deren jeweilige Planetenrader mit Sonnenrad
und Hohlrad des jeweiligen Planetenradsatzes kam-
men.

[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist hinsichtlich der rdumlichen Anordnung der
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vier Planetenradsatze im Gehduse des Getriebes
vorgesehen, dass der zweite und vierte Planetenrad-
satz in axialer Richtung gesehen in einer Ebene radi-
al Ubereinander angeordnet bzw. radial ineinander-
geschachtelt sind. Dabei ist der vierte Planetenrad-
satz zentrisch innerhalb des zweiten Planetenradsat-
zes angeordnet, wobei das Hohlrad des (radial inne-
ren) vierten Planetenradsatzes und das Sonnenrad
des (radial auleren) zweiten Planetenradsatzes zu
einem Bauteil zusammengefasst sind. Weiterhin ist
gemal der Erfindung vorgesehen, dass diese beiden
radial ineinandergeschachtelten Planetenradsatze
raumlich gesehen axial zwischen den anderen bei-
den Planetenradsatzen angeordnet sind.

[0014] Entsprechend der erfindungsgemafien kine-
matischen Kopplung der Radsatzelemente, Schalte-
lemente, Antriebswelle und Antriebswelle ergibt sich
eine gunstige Gangabstufung erst bei einer speziel-
len Kombination der Standgetriebelibersetzungen
der einzelnen Planefenradsatze. Erst dadurch, dass
im vorliegenden Fall die Standibersetzung des zwei-
ten Planetenradsatzes betragsmalfig hinreichend
klein und gleichzeitig die Standiibersetzung des vier-
ten Planetenradsatzes betragsmalfig hinreichend
grol ist, ist die Voraussetzung fir die erfindungsge-
male radiale Verschachtelung des zweiten und vier-
ten Planetenradsatzes gegeben: Die Standuberset-
zung des zweiten Planetenradsatzes im Bereich von
minus 1,55 ermdglicht ein Sonnenrad mit vergleichs-
weise grolRem Durchmesser, ohne dass die Plane-
tenrader des (radial duferen) zweiten Planetenrad-
satzes mit zu hohen Drehzahlen rotieren; die Stand-
Ubersetzung des vierten Planetenradsatzes im Be-
reich von minus 2,20 ermdglicht ein Hohlrad mit ver-
gleichsweise kleinem Durchmesser, ohne dass das
Sonnenrad und die Planetenrader des (radial inne-
ren) vierten Planetenradsatzes vom Durchmesser
her zu klein werden, um die geforderten Drehmomen-
te Ubertragen zu kdnnen. Dadurch, dass das Hohlrad
des (radial inneren) vierten Planetenradsatzes direkt
mit dem Sonnenrad des (radial &uReren) zweiten Pla-
netenradsatzes verbunden ist, kénnen dieses Hohl-
rad und dieses Sonnenrad auch zu einem einzigen
Bauelement zusammengefasst werden, wodurch
sich der radiale Bauraum dieser aus dem zweiten
und vierten Planetenradsatz gebildeten Radsatz-
gruppe weiter reduziert.

[0015] Hinsichtlich der kinematischen Anbindung
der finf Schaltelemente an die verschiedenen Ele-
mente des Planetenradsatze und an die Antriebswel-
le des Getriebes ist vorgesehen, dass das erste
Schaltelement im Kraftfluss zwischen der dritten Wel-
le und einem Gehause des Getriebes angeordnet ist,
dass das zweite Schaltelement im Kraftfluss zwi-
schen der vierten Welle und dem Gehause des Ge-
triebes angeordnet ist, und dass das dritte Schaltele-
ment im Kraftfluss zwischen der flinften und der ers-
ten Welle angeordnet ist. Weiterhin ist geman der Er-
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findung das vierte Schaltelement im Kraftfluss entwe-
der zwischen der achten und der zweiten Welle oder
aber zwischen der achten und der sechsten Welle
angeordnet. Das funfte Schaltelement ist gemaf der
Erfindung zum Verblocken des zweiten Planetenrad-
satzes vorgesehen und ist dazu im Kraftfluss entwe-
der zwischen der siebten und der flinften Welle oder
aber zwischen der siebten und der achten Welle oder
aber zwischen der flinften und der achten Welle an-
geordnet. Durch diese verschiedenen kinematischen
Kopplungen der Schaltelemente an die verschiede-
nen Wellen des Getriebes ergibt sich erfindungsge-
mafR somit hinsichtlich der kinematischen Bauteil-
kopplung eine ganze Getriebefamilie.

[0016] Der erste Vorwartsgang ergibt sich durch
Schlief3en des ersten, zweiten und dritten Schaltele-
mentes, der zweite Vorwartsgang durch Schliel3en
des ersten, zweiten und fiinften Schaltelementes, der
dritte Vorwartsgang durch Schlieflen des zweiten,
dritten und finften Schaltelementes, der vierte Vor-
wartsgang durch Schlielen des zweiten, vierten und
funften Schaltelementes, der fiinfte Vorwartsgang
durch SchlieBen des zweiten, dritten und vierten
Schaltelementes, der sechste Vorwartsgang durch
Schlief3en des dritten, vierten und flinften Schaltele-
mentes, der siebte Vorwartsgang durch Schliel3en
des ersten, dritten und vierten Schaltelementes und
der achte Vorwartsgang durch Schlief3en des ersten,
vierten und finften Schaltelementes. Ein Riickwarts-
gang ergibt sich durch SchlieRen des ersten, zweiten
und vierten Schaltelementes.

[0017] Durch die Verwendung von nur finf Schalte-
lementen in Verbindung mit der erfindungsgemafen
Anordnung und Verschachtelung der vier Planeten-
radsatze wird ein fir ein 8-Gang-Automatgetriebe mit
vier einzelnen gangbildenden Planetenradsatzen
eine aulerordentlich kurze axial Baulange des Ge-
triebes erzielt. Der Baulangenbedarf der vier Plane-
tenradsatze ist hierbei nicht groRer als der Baulan-
genbedarf fur drei axial nebeneinander angeordne-
ten Einzel-Planetenradséatze. Insofern ist das erfin-
dungsgemalle Automatgetriebe besonders gut ge-
eignet fur den Einbau in ein Fahrzeug mit quer zur
Fahrtrichtung eingebautem Antriebsmotor und
achsparallelem An- und Abtrieb.

[0018] Durch die erfindungsgemafie Ausgestaltung
des Mehrstufengetriebes ergeben sich insbesondere
fir Personenkraftwagen geeignete Ubersetzungen
mit groRer Gesamtspreizung in harmonischer Gang-
abstufung, wodurch ein guter Fahrkomfort und eine
signifikante Verbrauchsabsenkung erzielt werden.

[0019] Dariber hinaus wird mit dem erfindungsge-
malen Mehrstufengetriebe durch eine geringe An-
zahl an Schaltelementen, namlich zwei Bremsen und
drei Kupplungen, der Bauaufwand vergleichsweise
gering. In vorteilhafter Weise ist es mit dem erfin-
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dungsgemalien Mehrstufengetriebe maoglich, ein An-
fahren mit einem hydrodynamischen Wandler, einer
externen Anfahrkupplung oder auch mit sonstigen
geeigneten externen Anfahrelementen durchzufiih-
ren. Es ist auch denkbar, einen Anfahrvorgang mit ei-
nem im Getriebe integrierten Anfahrelement zu er-
moglichen. Vorzugsweise eignet sich hierfur eine der
beiden Bremsen, die im ersten und zweiten Vorwarts-
gang und im Rickwartsgang betatigt wird.

[0020] Dariiber hinaus ergibt sich bei dem erfin-
dungsgemalen Mehrstufengetriebe ein guter Wir-
kungsgrad in allen Gangen einerseits infolge gerin-
ger Schleppverluste, da in jedem Gang jeweils nur
zwei Schaltelemente nicht im Eingriff sind, anderer-
seits auch infolge geringer Verzahnungsverluste in
den einfach aufgebauten Einzel-Planetenradsatzen.

[0021] AuRerdem ist das erfindungsgemalle Mehr-
stufengetriebe derart konzipiert, dass eine Anpass-
barkeit an unterschiedliche Triebstrangausgestaltun-
gen sowohl in Kraftflussrichtung als auch in raumli-
cher Hinsicht ermdéglicht wird. Besonders gut eignet
sich das Getriebe flr den Einbau in ein Kraftfahrzeug
mit quer zur Fahrtrichtung eingebautem Antriebsmo-
tor, also mit achsparalleler Anordnung von Antrieb
und Abtrieb.

[0022] In Verbindung mit der erfindungsgemalien
raumlichen Anordnung der vier Planetenradsatze re-
lativ zueinander und in Verbindung mit einer nicht ko-
axialen Anordnung von Antrieb und Abtrieb des Ge-
triebes ist es zweckmaRig, einen im Kraftfluss zwi-
schen dem Steg des dritten Planetenradsatzes und
der Abtriebswelle vorgesehene Stirn- oder Ketten-
trieb rdumlich gesehen zumindest teilweise auf der
Seite des dritten Planetenradsatzes anzuordnen, die
der aus dem zweiten und vierten Planetenradsatz ge-
bildeten Radsatzgruppe gegentber liegt, und dass
das erste Schaltelement rdumlich gesehen auf der
Seite des Stirn- oder Kettentriebs anzuordnen, die
dem dritten Planetenradsatz gegentber liegt. Weiter-
hin ist es hierbei zweckmaRig, zumindest das Lamel-
lenpaket des vierten Schaltelementes raumlich gese-
hen in einem Bereich auf der Seite des dritten Plane-
tenradsatzes anzuordnen, die dem ersten Schaltele-
ment gegenuber liegt, vorzugsweise axial unmittelbar
angrenzend an den dritten Planetenradsatz, rdumlich
gesehen entweder axial zwischen dem dritten und
zweiten Planetenradsatz oder radial iber dem zwei-
ten Planetenradsatz. Weiterhin ist es zweckmaRig,
das zweite Schaltelement rdumlich gesehen in einem
Bereich nahe dem ersten Planetenradsatz anzuord-
nen, vorzugsweise in einem Bereich radial iber dem
ersten Planetenradsatz. Weiterhin ist es hierbei
zweckmaRig, das dritte Schaltelement raumlich ge-
sehen ebenfalls in einem Bereich nahe dem ersten
Planetenradsatz anzuordnen. Das fiinfte Schaltele-
ment kann raumlich gesehen wahlweise in einem Be-
reich axial zwischen dem ersten und zweiten Plane-
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tenradsatz angeordnet sein oder aber auf der Seite
des ersten Planetenradsatzes, die dem zweiten Pla-
netenradsatz gegenuber liegt.

[0023] Zur Vereinfachung der Montage des erfin-
dungsgemalien Getriebes bietet sich an, zwei der
drei Kupplungen als vormontierbare Baugruppe zu-
sammenzufassen. Hierbei sind die folgenden zwei
Ausgestaltungs-Varianten besonders sinnvoll:
+ Zusammenfassung des flnften und dritten
Schaltelementes zu einer vormontierbaren Bau-
gruppe, die vorzugsweise deren Servoeinrichtun-
gen zum Betétigen des jeweiligen Lamellenpake-
tes umfasst, wobei dann beide Servoeinrichtun-
gen an der mit diesen beiden Kupplungen verbun-
denen fiinften Welle des Getriebes axial ver-
schiebbar gelagert sind und beide Servoeinrich-
tungen vorzugsweise einen eigenen dynami-
schen Druckausgleich aufweisen; oder
+ Zusammenfassung des fiinften und vierten
Schaltelementes zu einer vormontierbaren Bau-
gruppe, die vorzugsweise deren Servoeinrichtun-
gen zum Betétigen des jeweiligen Lamellenpake-
tes umfasst, wobei dann beide Servoeinrichtun-
gen an der mit diesen beiden Kupplungen verbun-
denen achten Welle des Getriebes axial ver-
schiebbar gelagert sind und beide Servoeinrich-
tungen vorzugsweise einen eigenen dynami-
schen Druckausgleich aufweisen, und wobei das
finfte Schaltelement dann entweder die schaltba-
re Verbindung zwischen der achten und fiinften
Welle oder aber die schaltbare Verbindung zwi-
schen der achten und siebten Welle des Getrie-
bes bildet.

[0024] Im Prinzip sind somit folgende vorteilhafte

raumliche Anordnungen der drei Kupplungen relativ

zu den Planetenradsatzen mdoglich:
+ aus dem dritten und flinften Schaltelement gebil-
dete Kupplungs-Baugruppe axial zwischen der
aus dem zweiten und vierten Planetenradsatz ge-
bildeten Radsatz-Baugruppe und dem ersten Pla-
netenradsatz, viertes Schaltelement axial zwi-
schen dem dritten Planetenradsatz und der aus
dem zweiten und vierten Planetenradsatz gebilde-
ten Radsatz-Baugruppe;
+ aus dem dritten und flnften Schaltelement gebil-
dete Kupplungs-Baugruppe und viertes Schaltele-
ment axial zwischen der aus dem zweiten und
vierten Planetenradsatz gebildeten Radsatz-Bau-
gruppe und dem ersten Planetenradsatz,
+ aus dem dritten und flinften Schaltelement gebil-
dete Kupplungs-Baugruppe auf der Seite des ers-
ten Planetenradsatzes, die der aus dem zweiten
und vierten Planetenradsatz gebildeten Rad-
satz-Baugruppe abgewandt ist, viertes Schaltele-
ment axial zwischen dem dritten Planetenradsatz
und der aus dem zweiten und vierten Planeten-
radsatz gebildeten Radsatz-Baugruppe;
+ aus dem dritten und flinften Schaltelement gebil-
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dete Kupplungs-Baugruppe auf der Seite des ers-
ten Planetenradsatzes, die der aus dem zweiten
und vierten Planetenradsatz gebildeten Rad-
satz-Baugruppe abgewandt ist, viertes Schaltele-
ment axial zwischen der aus dem zweiten und
vierten Planetenradsatz gebildeten Radsatz-Bau-
gruppe und dem ersten Planetenradsatz;

» aus dem vierten und fiinften Schaltelement ge-
bildete Kupplungs-Baugruppe axial zwischen
dem dritten Planetenradsatz und der aus dem
zweiten und vierten Planetenradsatz gebildeten
Radsatz-Baugruppe, drittes Schaltelement axial
zwischen der aus dem zweiten und vierten Plane-
tenradsatz gebildeten Radsatz-Baugruppe und
dem ersten Planetenradsatz;

» aus dem vierten und fiinften Schaltelement ge-
bildete Kupplungs-Baugruppe axial zwischen
dem dritten Planetenradsatz und der aus dem
zweiten und vierten Planetenradsatz gebildeten
Radsatz-Baugruppe, drittes Schaltelement auf
der Seite des ersten Planetenradsatzes, die der
aus dem zweiten und vierten Planetenradsatz ge-
bildeten Radsatz-Baugruppe abgewandt ist;

» aus dem vierten und fiinften Schaltelement ge-
bildete Kupplungs-Baugruppe und drittes Schalte-
lement axial zwischen der aus dem zweiten und
vierten Planetenradsatz gebildeten Radsatz-Bau-
gruppe und dem ersten Planetenradsatz; oder

» aus dem vierten und fiinften Schaltelement ge-
bildete Kupplungs-Baugruppe axial zwischen der
aus dem zweiten und vierten Planetenradsatz ge-
bildeten Radsatz-Baugruppe und dem ersten Pla-
netenradsatz, drittes Schaltelement auf der Seite
des ersten Planetenradsatzes, die der aus dem
zweiten und vierten Planetenradsatz gebildeten
Radsatz-Baugruppe abgewandt ist.

[0025] Dabei kénnen die Lamellenpakete der aus
dem dritten und finften bzw. vierten und flinften
Schaltelement gebildete Kupplungs-Baugruppe je
nach zur Verfigung stehendem Bauraum nebenein-
ander oder Ubereinander angeordnet sein, wahlwei-
se radial oberhalb oder axial neben den Planetenrad-
satzen. Die Servoeinrichtungen des dritten und funf-
ten bzw. vierten und fiinften Schaltelementes der
Kupplungs-Baugruppe koénnen wahlweise (zumin-
dest weitgehend) axial nebeneinander oder (zumin-
dest weitgehend) radial Ubereinander angeordnet
sein. Die Betatigungsrichtung der Servoeinrichtun-
gen des dritten und finften bzw. vierten und finften
Schaltelementes der Kupplungs-Baugruppe beim
Schlief3en der jeweiligen Kupplung kann wahlweise
axial hin zum Stirn- bzw. Kettentrieb oder axial vom
Stirn- bzw. Kettentrieb weg erfolgen. Fur das dritte
und flinfte bzw. vierte und flinfte Schaltelement der
Kupplungs-Baugruppe ist vorzugsweise ein gemein-
samer Lamellentrager vorgesehen, beispielsweise
ein fir beide Kupplungen der Kupplungs-Baugruppe
gemeinsamer Aufl3enlamellentrager oder eine Kombi-
nation aus Innen- und AufRenlamellentrager fir die
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beiden Kupplungen der Kupplungs-Baugruppe als
Teil der fuinften bzw. achten Welle des Getriebes.

Ausfihrungsbeispiel

[0026] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnungen beispielhaft naher erlautert. Gleiche
bzw. vergleichbare Bauteile sind dabei auch mit glei-
chen Bezugszeichen versehen. Es zeigen:

[0027] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
ersten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Mehrstufengetriebes;

[0028] Fig. 2 ein beispielhaftes Schaltschema fir
das Mehrstufengetriebe gemaf Fig. 1;

[0029] Fig. 3 ein beispielhafte Detail-Konstruktion
fur das Mehrstufengetriebe geman Fig. 1;

[0030] Fig. 4 eine beispielhafte erste Bauteilanord-
nungs-Variante fur das Mehrstufengetriebe geman

Fig. 1;

[0031] Fig.5 eine beispielhafte zweite Bauteilan-
ordnungs-Variante fir das Mehrstufengetriebe ge-

maf Fig. 1;

[0032] Fig. 6 eine beispielhafte dritte Bauteilanord-
nungs-Variante fur das Mehrstufengetriebe geman

Fig. 1;

[0033] Fig. 7 eine beispielhafte vierte Bauteilanord-
nungs-Variante fur das Mehrstufengetriebe geman

Fig. 1;

[0034] Fig. 8 eine beispielhafte flinfte Bauteilanord-
nungs-Variante fur das Mehrstufengetriebe geman

Fig. 1;

[0035] Fig.9 eine beispielhafte Detailkonstruktion
der Bauteilanordnungs-Variante gemaR FEig. 6;

[0036] Fig. 10 eine beispielhafte sechste Bauteilan-
ordnungs-Variante fir das Mehrstufengetriebe ge-

maf Fig. 1;

[0037] Fig. 11 eine beispielhafte siebte Bauteilan-
ordnungs-Variante fir das Mehrstufengetriebe ge-

mafR Fig. 1;

[0038] Fig. 12 eine schematische Darstellung eines
zweiten Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafRen Mehrstufengetriebes; und

[0039] Fig. 13 eine schematische Darstellung eines
dritten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Mehrstufengetriebes.

[0040] In Eig. 1 ist ein erstes Ausflihrungsbeispiel
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eines erfindungsgemaflen Mehrstufengetriebes dar-
gestellt. Das Getriebe umfasst eine Antriebswelle
AN, und eine Abtriebswelle AB, sowie vier Planeten-
radsatze RS1, RS2, RS3, RS4 und fiinf Schaltele-
mente A, B, C, D, E, die alle in einem Gehause GG
des Getriebes angeordnet sind. Alle vier Planeten-
radsatze RS1, RS2, RS3, RS4 sind als Minus-Plane-
tenradsatze ausgebildet. Ein Minus-Planetenradsatz
weist bekanntlich Planetenrader auf, die mit Sonnen-
und Hohlrad dieses Planetensatzes kdmmen. Die
Hohlrader der vier Planetenradsatze RS1, RS2, RS3,
RS4 sind mit HO1, HO2, HO3 und HO4 bezeichnet,
die Sonnenrader mit SO1, SO2, SO3 und S04, die
Planetenrader mit PL1, PL2, PL3 und PL4, und die
Stege, an denen die genannten Planetenrader rotier-
bar gelagert sind, mit ST1, ST2, ST3 und ST4. Die
Schaltelemente A und B sind als Bremsen ausgebil-
det, die im dargestellten Ausfihrungsbeispiel beide
als reibschlissig schaltbare Lamellenbremse ausge-
fuhrt sind, selbstverstandlich in einer anderen Ausge-
staltung auch als reibschliissig schaltbare Band-
bremse oder beispielsweise auch als formschlissig
schaltbare Klauen- oder Konusbremse ausgefuhrt
sein kénnen.

[0041] Die Schaltelemente C, D und E sind als
Kupplungen ausgebildet, die im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel alle als reibschlissig schaltbare La-
mellenkupplung ausgefihrt sind, selbstverstandlich
in einer anderen Ausgestaltung beispielsweise auch
als formschlissig schaltbare Klauen- oder Konus-
kupplung ausgefihrt sein kdnnen.

[0042] Mit diesen funf Schaltelementen A bis E ist
ein selektives Schalten von acht Vorwartsgangen
und zumindest einem Rickwartsgang realisierbar.
Das erfindungsgemalRe Mehrstufengetriebe weist
insgesamt zumindest acht drehbare Wellen auf, die
mit 1 bis 8 bezeichnet sind.

[0043] Hinsichtlich der kinematischen Kopplung der
einzelnen Elemente der vier Planetenradsatze RS1,
RS2, RS3, RS4 untereinander und zur Antriebs- und
Abtriebswelle AN, AB ist bei dem Mehrstufengetriebe
gemal Fig. 1 folgendes vorgesehen: Der Steg ST4
des vierten Planetenradsatzes RS4 und die Antriebs-
welle AN sind verdrehfest miteinander verbunden
und bilden die erste Welle 1 des Getriebes. Der Steg
ST3 des dritten Planetenradsatzes RS3 und die Ab-
triebswelle AB sind miteinander verbunden und bil-
den die zweite Welle 2 des Getriebes, wobei zwi-
schen diesem Steg ST3 und der Abtriebswelle AB
eine als Kettentrieb oder als Stirntrieb ausgebildete
Abtriebsstufe ABTR und ein Differential DIFF kine-
matisch zwischengeschaltet sind. Das Sonnenrad
SO3 des dritten Planetenradsatzes RS3 und das
Sonnenrad SO4 des vierten Planetenradsatzes RS4
sind verdrehfest miteinander verbunden und bilden
die dritte Welle 3 des Getriebes. Das Hohlrad HO1
des ersten Planetenradsatzes RS1 bildet die vierte
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Welle 4 des Getriebes. Das Hohlrad HO2 des zwei-
ten Planetenradsatzes RS2 und das Sonnenrad SO1
des ersten Planetenradsatzes RS1 sind verdrehfest
miteinander verbunden und bilden die flinfte Welle 5
des Getriebes. Der Steg ST1 des ersten Planeten-
radsatzes RS1 und das Hohlrad HO3 des dritten Pla-
netenradsatzes RS3 sind verdrehfest miteinander
verbunden und bilden die sechste Welle 6 des Getrie-
bes. Das Sonnenrad SO2 des zweiten Planetenrad-
satzes RS2 und das Hohlrad HO4 des vierten Plane-
tenradsatzes RS4 sind verdrehfest miteinander ver-
bunden und bilden die siebte Welle 7 des Getriebes.
Der Steg ST2 des zweiten Planetenradsatzes RS2
bildet die achte Welle 8 des Getriebes.

[0044] Hinsichtlich der Kopplung der flinf Schaltele-
mente A bis E an die so beschriebenen Wellen 1 bis
8 des Getriebes ist bei dem Mehrstufengetriebe ge-
mal Fig. 1 folgendes vorgesehen: Das erste Schalt-
element A ist im Kraftfluss zwischen der dritten Welle
3 und dem Getriebegehdause GG angeordnet. Das
zweite Schaltelement B ist im Kraftfluss zwischen der
vierten Welle 4 und dem Getriebegehause GG ange-
ordnet. Das dritte Schaltelement C ist im Kraftfluss
zwischen der fiinften Welle 5 und der ersten Welle 1
angeordnet. Das vierte Schaltelement D ist im Kraft-
fluss zwischen der achten Welle 8 und der zweiten
Welle 2 angeordnet ist. Das fiinfte Schaltelement E
schlieBlich ist im Kraftfluss zwischen der siebten Wel-
le 7 und der finften Welle 5 angeordnet.

[0045] Ist das flinfte Schaltelement E geschlossen,
so ist der zweite Planetenradsatzes RS2 in sich ver-
blockt, d.h. Sonnenrad SO2 und Hohlrad HO2 des
zweiten Planetenradsatzes RS2 rotieren mit gleicher
Drehzahl. Dem Fachmann ist klar, dass diese Funkti-
on auch mittels einer gegeniiber Fig. 1 anderen kine-
matischen Anbindung der Kupplung E an den Plane-
tenradsatz RS2 darstellbar ist; entsprechend kann in
einer anderen Ausgestaltung des Getriebes vorgese-
hen sein, dass die Kupplung E abweichend von
Fig. 1 im Kraftfluss zwischen Steg ST2 und Hohlrad
HO2 des zweiten Planetenradsatzes RS2 — also im
Kraftfluss zwischen Welle 8 und Welle 5 des Getrie-
bes — oder im Kraftfluss zwischen Steg ST2 und Son-
nenrad SO2 der zweiten Planetenradsatzes RS2 —
also im Kraftfluss zwischen Welle 8 und Welle 7 des
Getriebes — angeordnet ist.

[0046] In dem in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist der dritte Planetenradsatz RS3 auf der
dem Antrieb des Getriebes zugewandten Seite des
Getriebes und der erste Planetenradsatz RS1 auf der
dem Antrieb des Getriebes gegeniiberliegenden Sei-
te des Getriebes angeordnet, wobei Antriecbswelle
AN und Abtriebswelle AB des Getriebes beispielhaft
achsparallel zueinander angeordnet sind. Der zweite
und vierte Planetenradsatz RS2, RS4 sind in axialer
Richtung gesehen in einer Ebene radial Gbereinan-
der angeordnet bzw. radial ineinandergeschachtelt,
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derart, dass der vierte Planetenradsatz RS4 zen-
trisch innerhalb des zweiten Planetenradsatzes RS2
angeordnet ist. Dabei sind Hohlrad HO4 des radial in-
neren Planetenradsatzes RS4 und Sonnenrad SO2
des radial &uReren Planetenradsatzes RS2 zu einem
gemeinsamen Bauteil zusammengefasst. Die Rad-
satzgruppe mit den beiden radial ineinanderge-
schachtelten Planetenradsatze RS2, RS4 ist raum-
lich gesehen in einem Bereich axial zwischen den an-
deren beiden Planetenradsatzen RS3, RS1 angeord-
net.

[0047] Die in Verbindung mit der achsparallelen An-
ordnung von Antriebs- und Abtriebswelle AN, AB not-
wendige Abtriebsstufe ABTR (in Bauform eines Ket-
tentrieb oder eines Stirntriebs) ist im dargestellten
Beispiel antriebsnah angeordnet, hier beispielhaft
raumlich gesehen axial unmittelbar angrenzend an
den dritten Planetenradsatz RS3 auf dessen der
Radsatzgruppe mit den beiden radial ineinanderge-
schachteiten Planetenradsatze RS2, RS4 abge-
wandten Seite. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel
ist diese Abtriebsstufe ABTR zudem raumlich gese-
hen zumindest teilweise axial zwischen dem genann-
ten Planetenradsatz RS3 und der Bremse A angeord-
net, wobei diese Bremse A wiederum im Bereich der
antriebsnahen Auflenwand des Getriebegehauses
GG angeordnet ist. Als Anfahrelement des Getriebes
ist in dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ein
Drehmomentwandler vorgesehen, der im Kraftfluss
zwischen der Antriebswelle AN und einem in Fig. 1
zur Vereinfachung nicht naher dargestelltem An-
triebsmotor des Getriebes angeordnet ist, und der
raumlich gesehen axial zwischen der genannten Ge-
hausewand und dem Antriebsmotor angeordnet ist.
Entsprechend wird der antriebsnahe dritte Planeten-
radsatz RS3 nur von der Antriebswelle AN bzw. Welle
1 des Getriebes in axialer Richtung zentrisch durch-
griffen. Da die Welle 3 die Sonnenrader SO3, SO4
des dritten und vierten Planetenradsatzes RS3, RS4
miteinander verbindet und die Antriebswelle AN bzw.
Welle 1 auf der dem dritten Planetenradsatz RS3 ab-
gewandten Seite des vierten Planetenradsatzes RS4
mit dessen Steg ST4 verbunden ist, wird auch der
vierte Planetenradsatz RS4 von der Antriebswelle
AN bzw. Welle 1 des Getriebes in axialer Richtung
zentrisch vollstdndig durchgriffen. Der erste Plane-
tenradsatz RS1 hingegen wird von keiner Welle des
Getriebes in axialer Richtung zentrisch vollstéandig
durchgriffen. Selbstverstandlich kann in einer ande-
ren Ausgestaltung des Getriebes vorgesehen sein,
dass der Antriebsmotor des Getriebes auf der Seite
des Getriebes angeordnet ist, an der auch der erste
Planetenradsatz RS1 angeordnet ist, wobei in die-
sem Fall dann die Abtriebsstufe ABTR auf der dem
Antrieb gegenulberliegenden Seite des Getriebes an-
geordnet ist, nur der erste und Planetenradsatz RS1
von der Antriebswelle AN bzw. der Welle 1 in axialer
Richtung zentrisch durchgriffen wird und der dritte
und vierte Planetenradsatz RS3, RS4 von keiner
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Welle in axialer Richtung zentrisch durchgriffen wer-
den.

[0048] Wie in Fig. 1 ersichtlich, ist die Bremse A
raumlich gesehen zwar in einem Bereich nahe dem
dritten Planetenradsatz RS3 angeordnet, in axialer
Richtung gesehen aber zumindest durch ein mit dem
Steg ST3 des dritten Planetenradsatzes RS3 verbun-
denes Stirn- oder Kettenrad der Abtriebsstufe ABTR
von diesem Planetenradsatz RS3 getrennt. Entspre-
chend ist die Welle 3, die abschnittsweise auch als In-
nenlamellentrager zur Aufnahme von beispielsweise
als Stahllamellen ausgefiihrten innenverzahnten La-
mellen des Lamellenpaketes der Bremse A ausgebil-
det ist, auf der Antriebswelle AN bzw. der Welle 1 ro-
tierbar gelagert. Selbstverstandlich kann das in
Fig. 1 auf der Welle 3 verdrehbar gelagerte angetrie-
bene Stirn- oder Kettenrad der Abtriebsstufe ABTR
abweichend von der Darstellung in Fig. 1 auch direkt
an einer getriebegehausefesten Nabe verdrehbar ge-
lagert sein. Der AuRenlamellentrager der Bremse A
zur Aufnahme von beispielsweise als Belaglamellen
ausgeflhrten aullenverzahnten Lamellen des Lamel-
lenpaketes der Bremse A kann in einfacher Weise in
das Getriebegehause GG bzw. die Gehausewand in-
tegriert sein, selbstverstandlich aber auch als sepa-
rates Bauelement ausgeflhrt sein, welches dann mit
dem Getriebegehduse GG bzw. der Gehausewand
verdrehfest verbunden ist. Eine zur Vereinfachung in
Eig. 1 nicht ndher dargestellte Servoeinrichtung zum
Betatigen des Lamellenpaketes der Bremse A kann
in konstruktiv einfacher Weise in den AuRenlamellen-
trager der Bremse A integriert bzw. an dem AufRenla-
mellentrager der Bremse A axial verschiebbar gela-
gert sein.

[0049] In dem in Eig. 1 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel ist die Bremse B raumlich gesehen nahe
dem ersten Planetenradsatz RS1 angeordnet. Dabei
ist insbesondere ein Lamellenpaket der Bremse B
raumlich gesehen zumindest teilweise radial Uber
dem ersten Planetenradsatz RS1 angeordnet. Ein
Abschnitt der Welle 4 ist als Innenlamellentréger zur
Aufnahme von beispielsweise als Stahllamellen aus-
geflhrten innenverzahnten Lamellen des Lamellen-
paketes der Bremse B ausgebildet. Beispielsweise
kénnen Innenlamellentrager der Bremse B und Hohl-
rad HO1 des ersten Planetenradsatzes RS1 als ge-
meinsamen Bauteil einstlckig ausgefuhrt sein. Der
AuRenlamellentrager der Bremse B zur Aufnahme
von beispielsweise als Belaglamellen ausgefiihrten
aullenverzahnten Lamellen des Lamellenpaketes
der Bremse B kann in einfacher Weise in das Getrie-
begehduse GG integriert sein, selbstverstandlich
aber auch als separates Bauelement ausgefuhrt
sein, welches dann mit dem Getriebegehduse GG
verdrehfest verbunden ist. Eine zur Vereinfachung in
Eig. 1 nicht ndher dargestellte Servoeinrichtung zum
Betatigen des Lamellenpaketes der Bremse B kann
in konstruktiv einfacher Weise in den Aul3enlamellen-
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trager der Bremse B integriert bzw. an dem Aufenla-
mellentrager der Bremse B axial verschiebbar gela-
gert sein.

[0050] Wie in Fig. 1 weiterhin ersichtlich, sind die
Kupplungen C und E raumlich gesehen in einem Be-
reich axial zwischen dem ersten Planetenradsatz
RS1 und den beiden radial ineinander verschachtel-
ten Planetenradsatzen RS2, RS4 angeordnet. In
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Kupp-
lung C axial unmittelbar benachbart zum ersten Pla-
netenradsatz RS1 angeordnet, wohingegen die
Kupplung E axial unmittelbar benachbart zum zweien
Planetenradsatz RS2 angeordnet ist. In diesem Fall
sind die Lamellenpakete dieser beiden Kupplungen
C, E axial betrachtet zumindest im Wesentlichen axi-
al nebeneinander auf unterschiedlichem Durchmes-
ser angeordnet. Dabei ist das Lamellenpaket der
Kupplung E auf einem vergleichsweise grofien
Durchmesser angeordnet, in etwa im Bereich des
Hohlrades HO2 des (radial duf3eren) zweiten Plane-
tenradsatzes RS2. Das Lamellenpaket der Kupplung
C ist auf einem vergleichsweise kleinen Durchmesser
angeordnet, in etwa im Bereich des Sonnenrades
SO1 des ersten Planetenradsatzes RS1.

[0051] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist ein
Abschnitt der Welle 5 als AuRenlamellentrager zur
Aufnahme von beispielsweise als Belaglamellen aus-
geflhrten auBenverzahnten Lamellen des Lamellen-
paketes der Kupplung E ausgebildet. Entsprechend
ist ein Abschnitt der Welle 7 als Innenlamellentrager
zur Aufnahme von beispielsweise als Stahllamellen
ausgefiihrten innenverzahnten Lamellen des Lamel-
lenpaketes der Kupplung E ausgebildet. Innenlamel-
lentrager der Kupplung E und Sonnenrad SO2 des
zweiten Planetenradsatzes RS2 konnen beispiels-
weise als gemeinsames Bauteil einstlickig ausge-
fuhrt sein. Ein Abschnitt der Welle 5 im Bereich des
Sonnenrades SO1 des ersten Planetenradsatzes ist
an einer getriebegehausefesten Nabe verdrehbar ge-
lagert. Eine in Eig. 1 zur Vereinfachung nicht naher
dargestellte Servoeinrichtung zum Betatigen des La-
mellenpaketes der Kupplung E kann in konstruktiv
einfacher Weise axial verschiebbar am Auf3enlamel-
lentrager der Kupplung E gelagert sein und die das
ihr zugeordnete Lamellenpaket beim Schlief3en der
Kupplung E axial in Richtung Planetenradsatz RS2
betatigen. In diesem Fall rotiert die Servoeeinrich-
tung dann stets mit Drehzahl der Welle 5. Sinnvoller-
weise weist die Servoeinrichtung der Kupplung E
auch einen dynamischen Druckausgleich auf. Eine
Druck- und Schmiermittelzufuhr zur Kupplungen E
kann in konstruktiv relativ einfacher Weise Uber ent-
sprechende Bohrungen bzw. Kanale von der An-
triebswelle AN her erfolgen.

[0052] Weiterhin ist im dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ein Abschnitt der Welle 1 als Auflzenlamellen-
trager zur Aufnahme von beispielsweise als Belagla-
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mellen ausgefihrten aulRenverzahnten Lamellen des
Lamellenpaketes der Kupplung C ausgebildet. Ent-
sprechend ist ein Abschnitt der Welle 5 als Innenla-
mellentrager zur Aufnahme von beispielsweise als
Stahllamellen ausgefiihrten innenverzahnten Lamel-
len des Lamellenpaketes der Kupplung C ausgebil-
det. Eine in Fig. 1 zur Vereinfachung nicht nadher dar-
gestellte Servoeinrichtung zum Betatigen des Lamel-
lenpaketes der Kupplung C kann in konstruktiv einfa-
cher Weise axial verschiebbar am Auf3enlamellentra-
ger der Kupplung C gelagert sein und die das ihr zu-
geordnete Lamellenpaket beim SchlieRen der Kupp-
lung C axial in Richtung Planetenradsatz RS1 betati-
gen. In diesem Fall rotiert die Servoeeinrichtung dann
stets mit Drehzahl der Antriebswelle AN. Sinnvoller-
weise weist die Servoeinrichtung der Kupplung C
auch einen dynamischen Druckausgleich auf. Druck-
und Schmiermittelzufuhr zur Kupplung C sind kon-
struktiv auRerordentlich einfach Gber die getriebege-
hausefeste Nabe darstellbar, an der auch das Son-
nenrad SO1 des Planetenradsatzes RS1 bzw. die
Welle 5 verdrehbar gelagert ist.

[0053] Wie in Eig.1 weiterhin ersichtlich, ist die
Kupplung D raumlich gesehen axial zwischen dem
dritten Planetenradsatz RS3 und den beiden radial
ineinander verschachtelten Planetenradsatzen RS2,
RS4 angeordnet, dabei unmittelbar angrenzend an
den dritten Planetenradsatz RS3. Im dargestellten
Ausfluhrungsbeispiel ist ein Abschnitt der Welle 2 als
AuBenlamellentrager zur Aufnahme von beispiels-
weise als Belaglamellen ausgefiihrten aulenver-
zahnten Lamellen des Lamellenpaketes der Kupp-
lung D ausgebildet. Entsprechend ist ein Abschnitt
der Welle 8 als Innenlamellentrager zur Aufnahme
von beispielsweise als Stahllamellen ausgefihrten
innenverzahnten Lamellen des Lamellenpaketes der
Kupplung D ausgebildet. Steg ST3 des dritten Plane-
tenradsatzes RS3 und AuRenlamellentrager der
Kupplung D kénnen beispielsweise als gemeinsames
Bauteil ausgeflhrt sein. Der Innenlamellentrager der
Kupplung D bzw. die Welle 8 kann in konstruktiv ein-
facher Weise auf der Welle 3 verdrehbar gelagert
sein. Eine in Fig. 1 zur Vereinfachung nicht naher
dargestellte Servoeinrichtung zum Betatigen des La-
mellenpaketes der Kupplung D kann in konstruktiv
einfacher Weise axial verschiebbar am AulRenlamel-
lentrager der Kupplung D gelagert sein und die das
ihr zugeordnete Lamellenpaket beim SchlieRen der
Kupplung D axial in Richtung Planetenradsatz RS2
betatigen. In diesem Fall rotiert die Servoeeinrich-
tung dann stets mit Drehzahl der Welle 2. Sinnvoller-
weise weist die Servoeinrichtung der Kupplung D
auch einen dynamischen Druckausgleich auf. Druck-
und Schmiermittelzufuhr zur Kupplung D sind kon-
struktiv relativ einfach tGber die Welle 3 und die getrie-
begehdusefeste Nabe darstellbar, an der auch die
Welle 3 verdrehbar gelagert ist.

[0054] Aus derin Fig. 1 dargestellten beispielhaften
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raumlichen Anordnung der drei Kupplungen C, D, E
ergibt sich, dass die erste Welle 1 abschnittsweise
zentrisch innerhalb der dritten Welle 3 und ab-
schnittsweise zentrisch innerhalb der fiinften Welle 5
verlauft, dass die dritte Welle 3 abschnittsweise zen-
trisch innerhalb der achten Welle 8 und abschnitts-
weise zentrisch innerhalb der zweiten Welle 2 ver-
lauft, dass die funfte Welle 5 die Kupplung C in axialer
und radialer Richtung Gbergreift, und dass die sechs-
te Welle 6 die Kupplungen C, E und D sowie den
zweiten Planetenradsatz RS2 in axialer und radialer
Richtung umgreift.

[0055] Fig.2 zeigt nun ein beispielhaftes Schalt-
schema fiir das in Fig. 1 dargestellte erfindungsge-
male Mehrstufengetriebe. In jedem Gang sind drei
Schaltelemente geschlossen und zwei Schaltele-
mente offen. Neben der Schaltlogik kénnen dem
Schaltschema auch beispielhafte Werte fir die jewei-
ligen Ubersetzungen i der einzelnen Gangstufen und
die daraus zu bestimmenden Stufenspriinge ¢ ent-
nommen werden. Die angegebenen Ubersetzungen i
ergeben sich aus den (typischen) Standiibersetzun-
gen der vier Planetenradsatze RS1, RS2, RS3, RS4
von minus 2,70, minus 1,55, minus 3,35 und minus
2,20. Erst dadurch, dass im vorliegenden Fall die
Standibersetzung des zweiten Planetenradsatzes
RS2 betragsmafig hinreichend klein und gleichzeitig
die Standibersetzung des vierten Planetenradsatzes
RS4 betragsmafig hinreichend groR ist, ist die Vor-
aussetzung fur die erfindungsgemalle radiale Ver-
schachtelung des zweiten und vierten Planetenrad-
satzes gegeben: Die Standibersetzung des Plane-
tenradsatzes RS2 im Bereich von minus 1,55 ermog-
licht ein Sonnenrad SO2 mit vergleichsweise grolem
Durchmesser ohne dass die Planetenrader PL2 des
Planetenradsatzes RS2 mit zu hohen Drehzahlen ro-
tieren; die Standlibersetzung des Planetenradsatzes
RS4 im Bereich von minus 2,2 ermoglicht ein Hohlrad
HO4 mit vergleichsweise kleinem Durchmesser,
ohne dass das Sonnenrad SO4 und die Planetenra-
der PL4 des Planetenradsatzes RS4 vom Durchmes-
ser her zu klein werden, um die geforderten Drehmo-
mente Ubertragen zu kénnen.

[0056] Des weiteren kann dem Schaltschema ent-
nommen werden, dass bei sequentieller Schaltweise
Gruppenschaltungen vermieden werden, da zwei in
der Schaltlogik benachbarte Gangstufen zwei Schal-
telemente gemeinsam benutzen. Der sechste Gang
ist vorzugsweise als direkter Gang ausgebildet.

[0057] Der erste Vorwartsgang ergibt sich durch
Schlief3en der Bremsen A und B und der Kupplung C,
der zweite Vorwartsgang durch Schlieen der Brem-
sen A und B und der Kupplung E, der dritte Vorwarts-
gang durch Schliel’en der Bremse B und der Kupp-
lungen C und E, der vierte Vorwartsgang durch
Schlieen der Bremse B und der Kupplungen D und
E, der finfte Vorwartsgang durch SchlieRen der
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Bremse B und der Kupplungen C und D, der sechste
Vorwartsgang durch Schlieen der Kupplungen C, D
und E, der siebte Vorwartsgang durch SchlieRen der
Bremse A und der Kupplungen C und D, sowie der
achte Vorwartsgang durch SchlieRen der Bremse A
und der Kupplungen D und E. Wie aus dem Schalt-
schema weiter ersichtlich, ergibt sich der Riickwarts-
gang durch SchlieRen der Bremsen A und B und der
Kupplung D.

[0058] GemalR der Erfindung ist ein Anfahren des
Kraftfahrzeugs mit einem im Getriebe integrierten
Schaltelement mdglich. Hierbei ist ein Schaltelement
besonders geeignet, das sowohl im ersten Vorwarts-
gang als auch im Rickwartsgang bendétigt wird, hier
also vorzugsweise die Bremse A oder die Bremse B.
In vorteilhafter Weise werden diese beiden Bremsen
A, B auch im zweiten Vorwartsgang benétigt. Wird die
Bremse B als im Getriebe integriertes Anfahrelement
genutzt, so ist damit sogar ein Anfahren in den ersten
funf Vorwartsgangen und dem Rickwartsgang mog-
lich. Wie aus dem Schaltschema ersichtlich, kann
zum Anfahren in Vorwartsfahrtrichtung auch die
Kupplung C und zum Anfahren in Rickwartsfahrtrich-
tung die Kupplung D als getriebeinternes Anfahrele-
ment verwendet werden.

[0059] Fig.3 =zeigt nun eine beispielhafte De-
tail-Konstruktion fur das in Eig. 1 dargestellte erfin-
dungsgemale Mehrstufengetriebe, betreffend die
aus dem zweiten und vierten Planetenradsatz RS2,
RS4 gebildeten Radsatzgruppe. Wie zuvor schon be-
schrieben sind diese beiden Planetenradsatze RS2,
RS4 gemal der Erfingung radial ineinanderge-
schachtelt, wobei der vierte Planetenradsatz RS4 zu-
mindest im wesentlichen zentrisch innerhalb des
zweiten Planetenradsatzes RS2 angeordnet ist, wo-
bei das Sonnenrad SO2 des radial auleren Plane-
tenradsatzes RS2 mit dem Hohlrad HO4 des radial
inneren Planetenradsatzes RS4 verbunden ist. In der
in Fig. 3 dargestellten Detail-Konstruktion sind die-
ses Sonnenrad SO2 und dieses Hohlrad HO4 einsti-
ckig ausgefiuhrt. Hierdurch kann der fiir die genannte
Radsatzgruppe bendétigte radiale Bauraum auf ein
Minimum reduziert werden.

[0060] In einer anderen konstruktiven Ausgestal-
tung von Sonnenrad SO2 und Hohlrad HO4 kann ab-
weichend zu Fig. 3 beispielsweise auch aus akusti-
schen Griinden vorgesehen sein, dass Sonnenrad
S02 und Hohlrad HO4 jeweils als separate Bauteile
ausgeflihrt und miteinander verbunden sind, wobei
diese Verbindung starr verdrehfest oder auch in defi-
niertem MaR verdrehelastisch ausgefiihrt sein kann.
So kdnnen zur akustischen Entkopplung beispiels-
weise Elastomer-Zwischenlagen radial zwischen
Sonnenrad SO2 und Hohlrad HO4 angeordnet sein.

[0061] Die raumliche Anordnung der Schaltelemen-
te des in Eig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels
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eines erfindungsgemafien Mehrstufengetriebes in-
nerhalb des Getriebes kann im Prinzip beliebig sein
und wird nur durch die Abmessungen und die aul3ere
Formgebung des Getriebegehdauses GG begrenzt.
Entsprechend werden im folgenden anhand der
Fig. 4 bis Fig. 11 einige Beispiele mdglicher Bautei-
lanordnungen fiir das Mehrstufengetriebes gemaf
Fig. 1 erlautert, wobei in diesen Fig. 4 bis Fig. 11 je-
weils alle kinematischen Kopplungen der Radsatze-
lemente, Schaltelemente und Wellen untereinander
unverandert aus Fig. 1 lbernommen sind.

[0062] Fig. 4 zeigt nun eine erste beispielhafte Bau-
teilanordnungs-Variante fir das Mehrstufengetriebe
geman Fig. 1. Die wesentlichen Anderungen gegen-
Uber Fig. 1 betreffen die raumliche Anordnung der
Kupplung C und die konstruktive Ausgestaltung der
Kupplung D. Wie in Fig. 4 ersichtlich, ist die Kupp-
lung C raumlich gesehen nunmehr auf der Seite des
ersten Planetenradsatz RS1 angeordnet, die der aus
den beiden radial ineinandergeschachtelten Plane-
tenradsatzen RS2 und RS4 gebildeten Radsatzgrup-
pe gegenuberliegt. Dabei grenzt die Kupplung C, ins-
besondere das Lamellenpaket der Kupplung C axial
unmittelbar an den ersten Planetenradsatz RS1 an.
Im dargestellten Beispiel ist das Lamellenpaket der
Kupplung C beispielhaft auf einem vergleichsweise
kleinen Durchmesser angeordnet. Selbstverstandlich
kann die Kupplung C auch auf einem gréReren
Durchmesser angeordnet sein. Im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ist ein Abschnitt der Welle 1 als Au-
Renlamellentrager der Kupplung C ausgebildet. Ent-
sprechend ist ein Abschnitt der Welle 5 als Innenla-
mellentrager der Kupplung C ausgebildet. Eine in
Eig. 4 zur Vereinfachung nicht naher dargestellte
Servoeinrichtung zum Betatigen des Lamellenpake-
tes der Kupplung C kann in konstruktiv einfacher
Weise in dem Aufienlamellentrager der Kupplung C
axial verschiebbar gelagert sein, rotiert dann stets mit
Drehzahl der Antriebswelle AN bzw. der Welle 1 und
betatigt das ihm zugeordnete Lamellenpaket beim
Schlief3en der Kupplung C axial in Richtung Plane-
tenradsatz RS1. Die Druckmittelzufiihrung zu einem
Druckraum der Servoeinrichtung der Kupplung C und
die Schmiermittelzufiihrung zu einem zur Kompensa-
tion des rotatorischen Drucks dieses rotierenden
Druckraums vorgesehenen Druckausgleichsraum
dieser Servoeinrichtung kann in konstruktiv einfacher
Weise Uber entsprechende Bohrungen bzw. Kanale
von der Antriebswelle AN bzw. der Welle 1 her erfol-
gen.

[0063] Wie in Fig. 4 weiterhin ersichtlich, ist im Un-
terschied zu Fig. 1 nunmehr ein Abschnitt der Welle
8 als AufRenlamellentrager der Kupplung D ausgebil-
det. AufRenlamellentrager der Kupplung D und Steg
ST2 des zweiten Planetenradsatze RS2 kdnnen als
gemeinsames Bauteil ausgefihrt sein. Der AuRenla-
mellentrager der Kupplung D bzw. der Steg ST2 sind
hier beispielhaft an der Welle 3 des Getriebes raum-

2006.10.19

lich gesehen im Bereich axial zwischen den Plane-
tenradsatzen RS3 und RS4 verdrehbar gelagert.
Eine in Fig. 4 zur Vereinfachung nicht naher darge-
stellte Servoeinrichtung zur Betatigung des Lamel-
lenpaketes der Kupplung D ist zweckmafigerweise
an dem AuRenlamellentrager der Kupplung D axial
verschiebbar gelagert, rotiert dann stets mit Drehzahl
der Welle 8 bzw. mit Drehzahl des Stegs ST2 und be-
tatigt das ihm zugeordnete Lamellenpaket beim
SchlieBen der Kupplung D dann axial in Richtung
Planetenradsatz RS3. Die Druckmittelzufihrung zu
einem Druckraum der Servoeinrichtung der Kupp-
lung D und die Schmiermittelzufihrung zu einem zur
Kompensation des rotatorischen Drucks dieses rotie-
renden Druckraums vorgesehenen Druckausgleichs-
raum dieser Servoeinrichtung kann in konstruktiv ein-
facher Weise uber entsprechende Bohrungen bzw.
Kanale von einer getriebegehdusefesten Nabe und
der Welle 3 her erfolgen.

[0064] Als weiteres Konstruktionsdetail angedeutet
istin Fig. 4 eine Lagerung der Welle 3 des Getriebes
direkt an einer getriebegehausefesten Nabe GN, die
sich ausgehend von einer radialen Aufenwand GW
des Getriebegehauses GG axial in Richtung des drit-
ten bzw. vierten Planetenradsatzes RS3 bzw. RS4 in
den Getriebeinnenraum erstreckt.

[0065] Fig.5 zeigt nun eine zweite beispielhafte
Bauteilanordnungs-Variante fur das Mehrstufenge-
triebe gemal Fig. 1, basierend auf der in Fig. 4 dar-
gestellten ersten Bauteilanordnungs-Variante. Der
wesentliche Unterschied zu Eig. 4 besteht in der
rdumlichen Anordnung der Kupplung E. GemafR
Eig. 5 ist die Kupplung E, welche die schaltbare Ver-
bindung zwischen den Wellen 5 und 7 des Getriebes
darstellt, rdumlich gesehen nunmehr zumindest teil-
weise auf der Seite des ersten Planetenradsatzes
RS1 angeordnet, die der aus den beiden Planeten-
radsatzen RS2 und RS4 gebildeten Radsatz-Bau-
gruppe abgewandt ist. Hierbei ist das Lamellenpaket
der Kupplung E raumlich gestehen zumindest in etwa
radial unterhalb des Lamellenpaketes der Kupplung
C angeordnet, sodass zur einfachen Montage in kon-
struktiv einfacher Weise ein fir die Kupplungen E und
C gemeinsamer Lamellentrager vorgesehen sein
kann.

[0066] In dem in Fig. 5 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel ist ein Abschnitt der Welle 7 als Innenlamel-
lentrager der Kupplung E — vorzugsweise zur Aufnah-
me von innenverzahnten Stahllamellen des Lamel-
lenpaketes der Kupplung E — ausgebildet und auf der
Welle 1 verdrehbar gelagert. Entsprechend ist ein
Abschnitt der Welle 5 als AuRenlamellentrager der
Kupplung E - vorzugsweise zur Aufnahme von au-
Renverzahnten Belaglamellen des Lamellenpaketes
der Kupplung E — ausgebildet und beispielhaft an der
Welle 7 verdrehbar gelagert. Eine in Eig. 5 zur Ver-
einfachung nicht ndher dargestellte Servoeinrichtung
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zur Betatigung des Lamellenpaketes der Kupplung E
kann an dem Innenlamellentrager der Kupplung E
axial verschiebbar gelagert sein und dabei stets mit
Drehzahl der Welle 7 rotieren. Die Betatigungsrich-
tung dieser Servoeinrichtung beim SchlieBen der
Kupplung E kann je nach raumlicher Lage dieser Ser-
voeinrichtung axial zum Planetenradsatz RS4 bzw.
zur Abtriebsstufe ABTR hin oder axial vom Planeten-
radsatz RS4 bzw. von der Abtriebsstufe ABTR weg
gerichtet sein.

[0067] In einer anderen Ausgestaltung der Bau-
gruppe mit den beiden Kupplungen C und E kann
auch vorgesehen sein, dass der fir diese beiden
Kupplungen C, E gemeinsame Lamellentrager die
Servoeinrichtungen beider Kupplungen C, E axial
verschiebbar aufnimmt, wobei dieser gemeinsame
Lamellentrédger abweichend von der Darstellung in
Fig. 5 dann als Innen- oder Aulienlamellentrager vor-
zugsweise zur Aufnahme von Stahllamellen des La-
mellenpaketes der Kupplung C und als Auften- oder
Innenlamellentrager vorzugsweise zur Aufnahme
von Stahllamellen des Lamellenpaketes der Kupp-
lung E ausgebildet ist. Je nach raumlicher Lage und
konstruktiver Ausfliihrung der Servoeinrichtungen der
Kupplungen C, E kann deren Betatigungsrichtung
gleichgerichtet oder auch entgegengesetzt zueinan-
der sein.

[0068] Als weitere Konstruktionsdetails angedeutet
sind in Eig. 5 eine Lagerung der Welle 3 des Getrie-
bes direkt an der Antriebswelle AN und eine Lage-
rung des mit der Welle 2 verdrehfest verbundenen
angetriebenen Stirnrades der Abtriebsstufe ABTR an
einer getriebegehausefesten Nabe GN, die sich aus-
gehend von einer radialen AuRenwand GW des Ge-
triebegehauses GG axial in Richtung des dritten bzw.
vierten Planetenradsatzes RS3 bzw. RS4 in den Ge-
triebeinnenraum erstreckt.

[0069] Fig. 6 zeigt eine dritte beispielhafte Bauteila-
nordnungs-Variante fir das Mehrstufengetriebe ge-
mal Eig. 1, basierend auf der in Eig. 5 dargestellten
zweiten Bauteilanordnungs-Variante. Die wesentli-
chen Unterschiede zu Fig. 5 bestehen in der raumli-
chen Anordnung des Lamellenpaketes der Bremse
B, in der konstruktiven Ausbildung der Kupplung D
und der rdumlichen Anordnung des Lamellenpaketes
der Kupplung D, sowie in der konstruktiven Ausbil-
dung der Kupplung E. AuBerdem sind zusatzlich Ser-
voeinrichtungen aller finf Schaltelemente A bis E
schematisch eingezeichnet.

[0070] Ein Lamellenpaket der Bremse A ist in Fig. 6
mit 100 bezeichnet und weist vorzugsweise als Stahl-
lamellen ausgefihrten Auf3enlamellen und vorzugs-
weise als Belaglamellen ausgefuhrte Innenlamellen
auf. Raumlich gesehen grenzt das Lamellenpaket
100 axial an die Abtriebsstufe ABTR an, die einen
Abschnitt der Welle 2 des Getriebes bildet. Ein Au-
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Renlamellentrager der Bremse A ist mit 110 bezeich-
net und beispielhaft in einer getriebegehausefesten
Gehausewand GW integriert, kann selbstverstand-
lich aber auch als separates, mit der Gehausewand
GW bzw. dem Getriebegehause GG verdrehfest ver-
bundenes Bauteil ausgefihrt sein. Ein Innenlamel-
lentrager der Bremse A ist mit 120 bezeichnet und bil-
det einen Abschnitt der Welle 3 des Getriebes. Die
Servoeinrichtung zum Betatigen des Lamellenpake-
tes 100 der Bremse A ist mit 130 bezeichnet, auf der
Seite des Lamellenpaketes 100 angeordnet, die dem
dritten Planetenradsatz RS3 abgewandt ist, an der
Gehausewand GW - die hier ja den Aufienlamellen-
trager 110 der Bremse A bildet — axial verschiebbar
gelagert und betatigt das ihr zugeordnete Lamellen-
paket 100 beim SchlieRen axial in Richtung Abtriebs-
stufe ABTR bzw. axial in Richtung Planetenradsatz
RS3.

[0071] Ein Lamellenpaket der Bremse B ist in Fig. 6
mit 200 bezeichnet und weist vorzugsweise als Stahl-
lamellen ausgefihrten Auflenlamellen und vorzugs-
weise als Belaglamellen ausgefiuhrte Innenlamellen
auf. Raumlich gesehen ist das Lamellenpaket 200
der Bremse B nunmehr in einem Bereich axial zwi-
schen dem ersten und zweiten Planetenradsatz RS1,
RS2 angeordnet, auf einem Durchmesser groRer
dem Auflendurchmesser des zweiten Planetenrad-
satzes RS2. Ein Aufenlamellentrager der Bremse B
ist mit 210 bezeichnet und beispielhaft in dem Getrie-
begehduse GG integriert, kann selbstverstandlich
aber auch als separates, mit dem Getriebegehause
GG verdrehfest verbundenes Bauteil ausgefuhrt
sein. Ein Innenlamellentrédger der Bremse B ist mit
220 bezeichnet und bildet einen Abschnitt der Welle
4 des Getriebes. Die Servoeinrichtung zum Betatigen
des Lamellenpaketes 200 der Bremse B ist mit 230
bezeichnet. Raumlich gesehen, ist diese Servoein-
richtung 230 auf der Seite des Lamellenpaketes 200
angeordnet, die dem zweiten Planetenradsatz RS2
abgewandt ist, teilweise in einem Bereich radial Gber
dem ersten Planetenradsatz. Dabei ist die Servoe-
einrichtung 230 am Getriebegehduse GG - das hier
ja den Aufienlamellentrager 210 der Bremse B bildet
— axial verschiebbar gelagert und betatigt das ihr zu-
geordnete Lamellenpaket 200 beim Schlielen axial
in Richtung Abtriebsstufe ABTR bzw. axial in Rich-
tung Planetenradsatz RS2.

[0072] Ein Lamellenpaket der Kupplung C ist in
Fig. 6 mit 300 bezeichnet und weist vorzugsweise als
Stahllamellen ausgefiihrten Auflenlamellen und vor-
zugsweise als Belaglamellen ausgefiihrte Innenla-
mellen auf. Rdumlich gesehen ist das Lamellenpaket
300 der Kupplung C — ahnlich wie in Fig. 5 — auf der
Seite des ersten Planetenradsatzes RS1 angeord-
net, die der aus den beiden Planetenradsatzen RS2
und RS4 gebildeten Radsatz-Baugruppe abgewandt
ist, im Unterschied zu Eig. 5 auf einem gréReren
Durchmesser als der AuRendurchmesser des ersten
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Planetenradsatzes RS1. Ein AuRenlamellentrager
der Kupplung C ist mit 310 bezeichnet und bildet ei-
nen Abschnitt der Welle 1 des Getriebes. Ein Innen-
lamellentrager der Kupplung C ist mit 320 bezeichnet
und bildet einen Abschnitt der Welle 5 des Getriebes.
Die Servoeinrichtung zum Betatigen des Lamellen-
paketes 300 der Kupplung C ist mit 330 bezeichnet,
innerhalb eines Zylinderraums des Aufenlamellen-
tragers 310 auf der Seite des Lamellenpaketes 300
angeordnet, die dem ersten Planetenradsatz RS1
abgewandt ist, am AuBenlamellentrager 310 axial
verschiebbar gelagert und betatigt das ihr zugeord-
nete Lamellenpaket 300 beim Schliefen axial in
Richtung Abtriebsstufe ABTR bzw. axial in Richtung
Planetenradsatz RS1.

[0073] Ein Lamellenpaket der Kupplung D ist in
Fig. 6 mit 400 bezeichnet und weist vorzugsweise als
Stahllamellen ausgefuhrten Auf3enlamellen und vor-
zugsweise als Belaglamellen ausgefiihrte Innenla-
mellen auf. Raumlich gesehen ist das Lamellenpaket
400 der Kupplung D —im Unterschied zu Fig. 5 — nun-
mehr zumindest Uberwiegend in einem Bereich radial
Uber dem zweiten Planetenradsatzes RS2 angeord-
net. Ein AuRenlamellentrager der Kupplung D ist mit
410 bezeichnet und bildet einen Abschnitt der Welle
2 des Getriebes. Ein Innenlamellentrager der Kupp-
lung D ist mit 420 bezeichnet und bildet einen Ab-
schnitt der Welle 8 des Getriebes. Die Servoeinrich-
tung zum Betatigen des Lamellenpaketes 400 der
Kupplung D ist mit 430 bezeichnet. Rdumlich gese-
hen ist diese Servoeinrichtung 430 in einem Bereich
axial zwischen den Planetenradsatzen RS3 und RS2
angeordnet, innerhalb eines Zylinderraums des Au-
Renlamellentragers 410, auf der Seite des Lamellen-
paketes 400, die dem dritten Planetenradsatz RS3
zugewandt ist. Dabei ist die Servoeinrichtung 430 am
AuRenlamellentrager 410 axial verschiebbar gelagert
und betatigt das ihr zugeordnete Lamellenpaket 400
beim Schliel3en axial in zur Abtriebsstufe ABTR bzw.
in zum Planetenradsatz RS3 entgegengesetzter
Richtung.

[0074] Ein Lamellenpaket der Kupplung E ist in
Fig. 6 mit 500 bezeichnet und weist vorzugsweise als
Stahllamellen ausgeflihrten Auf3enlamellen und vor-
zugsweise als Belaglamellen ausgefiihrte Innenla-
mellen auf. Raumlich gesehen ist das Lamellenpaket
500 der Kupplung E — ahnlich wie in Fig. 5 — zumin-
dest Uberwiegend radial unter dem Lamellenpaket
300 der Kupplung C angeordnet, im Unterschied zu
Fig. 5 auf einem Durchmesser etwas gréRer dem Au-
Rendurchmesser des ersten Planetenradsatzes RS1.
Im Unterschied zu Fig. 5 bildet nunmehr ein Auf3en-
lamellentrager 510 der Kupplung E einen Abschnitt
der Welle 7 des Getriebes. Entsprechend bildet nun-
mehr ein Innenlamellentrager 520 der Kupplung E ei-
nen Abschnitt der Welle 5 des Getriebes. Die Servo-
einrichtung zum Betatigen des Lamellenpaketes 500
der Kupplung E ist mit 530 bezeichnet. Raumlich ge-
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sehen ist diese Servoeinrichtung 530 innerhalb eines
Zylinderraums des AuRenlamellentragers 510 auf
der Seite des Lamellenpaketes 500 angeordnet, die
dem ersten Planetenradsatz RS1 abgewandt ist. Da-
bei ist die Servoeinrichtung 530 am Auflenlamellen-
trager 510 axial verschiebbar gelagert und betatigt
das ihr zugeordnete Lamellenpaket 500 beim Schlie-
Ren axial in Richtung Abtriebsstufe ABTR bzw. in
Richtung Planetenradsatz RS1.

[0075] Fig. 7 zeigt eine vierte beispielhafte Bautei-
lanordnungs-Variante flir das Mehrstufengetriebe ge-
mal Fig. 1, basierend auf der in Fig. 6 dargestellten
dritten Bauteilanordnungs-Variante. Die wesentli-
chen Unterschiede zu Fig. 6 bestehen in der raumli-
chen Anordnung der Servoeinrichtungen 130, 230,
430 der Schaltelemente A, B, C und der Betatigungs-
richtung dieser Servoeinrichtungen 130, 230, 430
beim SchlieRen des jeweils zugeordneten Lamellen-
paketes 100, 200, 400.

[0076] Wie aus Fig. 7 ersichtlich, ist die Servoein-
richtung 130 der Bremse A nunmehr auf der der Ab-
triebsstufe ABTR bzw. dem dritten Planetenradsatz
RS3 zugewandten Seite des ihr zugeordneten La-
mellenpaketes 100 der Bremse A angeordnet. Ent-
sprechend ist die getriebegehausefeste Gehause-
wand GW, die gleichzeitig den Aul3enlamellentrager
110 der Bremse A bildet und an der die Servoeinrich-
tung 130 axial verschiebbar gelagert ist, gegentiber
Fig. 6 konstruktiv modifiziert. Beim SchlieRen der
Bremse A betatigt die Servoeinrichtung 130 das La-
mellenpaket 100 axial nunmehr in zur Abtriebsstufe
ABTR bzw. in zum Planetenradsatz RS3 entgegen-
gesetzter Richtung. Als weiteres konstruktives Detail
ist das vom Ausgangselement (Steg ST3) des dritten
Planetenradsatzes RS3 angetriebene Stirn- bzw.
Kettenrad der Abtriebsstufe ABTR nicht wie in Eig. 6
auf der Welle 3 des Getriebes verdrehbar gelagert,
sondern nunmehr direkt an der Nabe GN der Gehau-
sewand GW.

[0077] Das Lamellenpaket 200 der Bremse B ist ge-
maf Fig. 7 raumlich gesehen nunmehr in einem Be-
reich in etwa radial Gber dem ersten Planetenradsatz
RS1 angeordnet, ahnlich wie in Fig. 1, Fig. 4 und
Fig. 5. Die Servoeinrichtung 230 der Bremse B istim
Unterschied zu Fig. 6 nunmehr auf der Seite des ihr
zugeordneten Lamellenpaketes 200 der Bremse B
angeordnet, die der Abtriebsstufe ABTR bzw. dem
Planetenradsatz RS2 zugewandt ist. Entsprechend
betatigt die Servoeinrichtung 230 das Lamellenpaket
200 beim Schlieen axial nunmehr in zur Abtriebsstu-
fe ABTR bzw. in zum Planetenradsatz RS3 entge-
gengesetzter Richtung.

[0078] Die in Fig. 7 dargestellte konstruktive Aus-
fuhrung der Kupplung D basiert auf der Ausfiihrung
gemal Fig. 5. Das Lamellenpaket 400 der Kupplung
D ist gemaR Fiq. 7 raumlich gesehen unmittelbar be-
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nachbart zum dritten Planetenradsatz RS3 angeord-
net. Der AuRenlamellentrager 410 der Kupplung D
bildet einen Abschnitt der Welle 8 des Getriebes und
ist auf der Welle 3 verdrehbar gelagert. Der Innenla-
mellentrager 420 der Kupplung D bildet einen Ab-
schnitt der Welle 2 des Getriebes. Die Servoeinrich-
tung 430 der Kupplung D ist auf der dem Planeten-
radsatz RS3 abgewandten Seite des Lamellenpake-
tes 400 angeordnet, innerhalb eines durch den Au-
Renlamellentrager 410 gebildeten Zylinderraums.
Zur Einsparung von axialer Baulange des Getriebes
ist die Servoeinrichtung 430 dabei raumlich gesehen
zumindest teilweise radial uber dem zweiten Plane-
tenradsatz RS2 angeordnet. Beim SchlieRen der
Kupplung D betatigt die Servoeinrichtung das ihr zu-
geordnete Lamellenpaket 400 axial in Richtung Ab-
triebsstufe ABTR bzw. in Richtung Planetenradsatz
RS3.

[0079] Wie aus Fig. 7 weitehin ersichtlich, ist die
Baugruppe mit den beiden Kupplungen C und E un-
verandert aus Fig. 6 Gbernommen.

[0080] Fig. 8 zeigt eine fiinfte beispielhafte Bautei-
lanordnungs-Variante fiir das Mehrstufengetriebe ge-
malR Eig. 1, basierend auf der in Eig. 7 dargestellten
vierten Bauteilanordnungs-Variante. Der wesentliche
Unterschied zu Eig. 7 besteht darin, dass die Bremse
B nicht mehr als Lamellenbremse, sondern nunmehr
als Bandbremse ausgefiihrt ist. Das Bremsband ist
mit 201 bezeichnet. Ein Bremsbandzylinder mit der
zum Bremsband 201 korrespondierenden Reibflache
ist mit 221 bezeichnet und bildet einen Abschnitt der
Welle 4 des Getriebes. Bekanntlich benétigt eine
Bandbremse einen gegenuber einer funktionell
gleichwertigen Lamellenbremse einen deutlich klei-
neren radialen Bauraum. Speziell fur die Verwen-
dung des erfindungsgemalen Getriebes in einem
Kraftfahrzeug mit Frontantrieb und quer zur Fahrt-
richtung eingebautem Antriebsmotor und dem da-
durch beschrankten Einbauraum fir das Getriebe im
Bereich des Fahrzeuglangstragers ist es gunstig,
wenn das Getriebe im Bereich seiner antriebsabge-
wandten Gehauseseite einen nicht allzu groRen
Durchmesser aufweist. Im vorliegenden Fall ist dies
der Bereich des Getriebegehauses GG, in dem die
Kupplungen C und E angeordnet sind. Die Verwen-
dung eines Bremsbandes fiir die Bremse B ermdg-
licht eine axiale Verschiebung der Kupplung C in ei-
nen Bereich radial Uber dem ersten Planetenradsatz
RS1, so wie in Fig. 8 dargestellt, ohne dass der Ge-
hausedurchmesser in diesem Bereich zu grof3 wird.
Dabei umgreift ein Abschnitt der Welle 4 bzw. der
Bremsbandzylinder 221 das Lamellenpaket 300 der
Kupplung C von der antriebszugewandten Seite her,
sodass das Bremsband 201 der Bremse B raumlich
gesehen radial Uber dem Lamellenpaket 300 der
Kupplung C angeordnet ist.

[0081] In den folgenden Fig. 9 bis Fig. 11 werden

2006.10.19

nun drei Beispiele fiur die konstruktive Ausbildung der
aus den beiden Kupplungen C und E gebildeten vor-
montierbaren Kupplungs-Baugruppe naher erlautert,
wie sie in den Getriebeschemata gemaR Fig. 6 und
Fig. 7 verwendbar ist.

[0082] So zeigt Fig. 9 eine beispielhafte Detailkons-
truktion der in Fig. 6 dargestellten dritten Bauteilan-
ordnungs-Variante, betreffend die aus den beiden
Kupplungen C und E gebildeten Kupplungs-Baugrup-
pe. Aus Fig. 9 ist leicht ersichtlich, dass fir die bei-
den Kupplungen C und E ein gemeinsamer, beispiel-
haft einstiickig ausgefiihrter Lamellentrager vorgese-
hen ist, der einerseits fur die (radial duBere) Kupp-
lung C als Innenlamellentrager 320 zur Aufnahme
von Belaglamellen des Lamellenpaketes 300 der
Kupplung C ausgebildet ist, der andererseits auch fur
die (radial innere) Kupplung E als Innenlamellentra-
ger 520 zur Aufnahme von Belaglamellen des Lamel-
lenpaketes 500 der Kupplung E ausgebildet ist. Die-
ser gemeinsame Innenlamellentrager 320/520 grenzt
unmittelbar axial an den ersten Planetenradsatz RS1
auf dessen der Radsatz-Baugruppe RS2/RS4 abge-
wandte Seite an. Dabei ist das Lamellenpaket 300
der Kupplung C raumlich gesehen zumindest im we-
sentlichen radial Gber dem Lamellenpaket 500 der
Kupplung E angeordnet. Der Auflenlamellentréger
310 der (radial auReren) Kupplung C ist als ein in
Richtung Planetenradsatz RS1 hin gedffneter zylin-
derférmiger Topf ausgebildet, der an seinem Innen-
durchmesser Stahllamellen des Lamellenpaketes
300 der Kupplung C aufnimmt, und der als Abschnitt
der Welle 1 des Getriebes mit der Antriebswelle AN
verdrehfest verbunden ist. Innerhalb des Zylinder-
raums dieses AulRenlamellentragers 310 sind sowohl
die Servoeinrichtung 330 und das ihr zugeordnete
Lamellenpaket 300 der Kupplung C als auch im we-
sentlichen die ganzen Kupplung E angeordnet. Der
AuRenlamellentrager 510 der (radial inneren) Kupp-
lung E ist als ein in Richtung Planetenradsatz RS1
hin geéffneter zylinderformiger Topf ausgebildet, der
an seinem Innendurchmesser Stahllamellen des La-
mellenpaketes 500 der Kupplung E aufnimmt, und
der als Abschnitt der Welle 7 des Getriebes auf der
der Kupplung E abgewandten Seite des ersten Pla-
netenradsatzes RS1 mit dem Hohlrad HO4 des vier-
ten Planetenradsatzes RS4 und dem Sonnenrad
S02 des zweiten Planetenradsatzes RS2 verdreh-
fest verbunden ist. Innerhalb des Zylinderraums die-
ses AulRenlamellentragers 510 sind die Servoeinrich-
tung 530 und das ihr zugeordnete Lamellenpaket 500
der Kupplung E angeordnet. Raumlich gesehen ist
die Servoeinrichtung 330 der Kupplung C radial ober-
halb des AuRenlamellentragers 510 der (radial inne-
ren) Kupplung E und dabei radial oberhalb der Servo-
einrichtung 530 der Kupplung E angeordnet.

[0083] Wie in Fig. 9 weiter ersichtlich, umfasst die
Servoeinrichtung 330 der Kupplung C einen Kolben
331, ein Kolben-Rickstellelement 332, einen Druck-
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raum 333, eine Stauscheibe 335 und einen Druck-
ausgleichsraum 336. Der Kolben 331 ist am Aul3en-
lamellentrager 310 der Kupplung C axial verschieb-
bar gelagert und bildet zusammen mit dem Aul3enla-
mellentrager 310 den Druckraum 333, der Uber eine
hier zur Vereinfachung nicht dargestellte Druckmittel-
zuflihrung mit Druckmittel beaufschlagbar ist. Auf der
dem Druckraum 333 gegentiberliegenden Seite des
Kolbens 331, also auf der dem Planetenradsatz RS1
zugewandten Seite des Kolbens 331, ist der Druck-
ausgleichsraum 336 angeordnet, der durch den Kol-
ben 331 und die axial am Auflenlamellentrager 310
festgesetzte Stauscheibe 335 gebildet wird und zum
Ausgleich des rotatorischen Drucks der stets mit
Drehzahl der Antriebswelle AN rotierenden Druck-
raums 333 drucklos mit Schmiermittel befillbar ist.
Die entsprechende Schmiermittelzufiihrung ist in
Fig. 9 zur Vereinfachung nicht dargestellt. Axial zwi-
schen Kolben 331 und Stauscheibe 335 ist das Ruck-
stellelement 332 eingespannt, welches hier beispiel-
haft als Tellerfeder ausgefiihrt ist. Wird der Druck-
raum 333 der Servoeinrichtung 330 mit Druckmittel
befiillt, so betatigt der Kolben 331 das ihm zugeord-
nete Lamellenpaket 300 gegen die Kraft des Riick-
stellelementes 332 axial in Richtung Getriebe-Antrieb
bzw. axial in Richtung Planetenradsatz RS1.

[0084] Die Servoeinrichtung 530 der Kupplung E
umfasst einen Kolben 531, ein Kolben-Rickstellele-
ment 532, einen Druckraum 533, eine Stauscheibe
535 und einen Druckausgleichsraum 536. Der Kol-
ben 531 ist am Aufenlamellentrager 510 der Kupp-
lung E axial verschiebbar gelagert und bildet zusam-
men mit dem AuRenlamellentrager 510 den Druck-
raum 533, der Uber eine hier zur Vereinfachung nicht
dargestellte Druckmittelzufiihrung mit Druckmittel be-
aufschlagbar ist. Auf der dem Druckraum 533 gegen-
Uberliegenden Seite des Kolbens 531, also auf der
dem Planetenradsatz RS1 zugewandten Seite des
Kolbens 531, ist der Druckausgleichsraum 536 ange-
ordnet, der durch den Kolben 531 und die axial am
AuRenlamellentrager 510 festgesetzte Stauscheibe
535 gebildet wird und zum Ausgleich des rotatori-
schen Drucks der stets mit Drehzahl der Welle 7 ro-
tierenden Druckraums 533 drucklos mit Schmiermit-
tel befilibar ist. Die entsprechende Schmiermittelzu-
fuhrung ist in Fig. 9 zur Vereinfachung nicht darge-
stellt. Axial zwischen Kolben 531 und Stauscheibe
535 ist das Rickstellelement 532 eingespannt, wel-
ches hier beispielhaft als Tellerfeder ausgefihrt ist.
Wird der Druckraum 533 der Servoeinrichtung 530
mit Druckmittel befullt, so betatigt der Kolben 531 das
ihm zugeordnete Lamellenpaket 500 gegen die Kraft
des Ruckstellelementes 532 axial in Richtung Getrie-
be-Antrieb bzw. axial in Richtung Planetenradsatz
RS1.

[0085] Fig. 10 zeigt eine sechste beispielhafte Bau-
teilanordnungs-Variante fir das Mehrstufengetriebe
gemal Fig. 1, ebenfalls basierend auf der in Fig. 6
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dargestellten dritten Bauteilanordnungs-Variante. Die
beiden Kupplungen C und E bilden ahnlich wie in
Fig.6 und Fig.9 eine vormontierbare Kupp-
lungs-Baugruppe, die im Getriebegehause GG raum-
lich gesehen auf der der Radsatzgruppe RS2/RS4
abgewandten Seite des ersten Planetenradsatzes
RS1 angeordnet ist, und bei der das Lamellenpaket
500 der Kupplung E im wesentlichen radial unter dem
Lamellenpaket 300 der Kupplung C angeordnet ist.
Der wesentliche Unterschied zu Fig. 6 und zu Fig. 9
besteht darin, dass die Servoeinrichtungen 330, 530
der beiden Kupplungen C, E nunmehr im wesentli-
chen axial nebeneinander angeordnet sind, wobei
die Servoeinrichtung 330 der Kupplung C naher am
Planetenradsatz RS1 angeordnet ist als die Servo-
einrichtung 530 der Kupplung E.

[0086] Hierzu ist fur die beiden Kupplungen C und E
ein gemeinsamer, beispielhaft einstlickig ausgefihr-
ter Lamellentrager vorgesehen ist, der einerseits fur
die (radial duf3ere) Kupplung C als Innenlamellentra-
ger 320 zur Aufnahme von Stahllamellen des Lamel-
lenpaketes 300 der Kupplung C ausgebildet ist, der
andererseits auch fur die (radial innere) Kupplung E
als AuBRenlamellentrager 510 zur Aufnahme von
Stahllamellen des Lamellenpaketes 500 der Kupp-
lung E ausgebildet ist. Dabei ist der Abschnitt des ge-
meinsamen Lamellentragers 320/510, an dem die
beiden Lamellenpakete 300 und 500 angeordnet
sind, als ein zylindrischer Topf ausgebildet, der in
zum Planetenradsatz RS1 entgegengesetzter Rich-
tung hin gedffnet ist. Der Aufenlamellentrager 310
der (radial aufieren) Kupplung C ist als ein in Rich-
tung Planetenradsatz RS1 hin gedffneter zylinderfor-
miger Topf ausgebildet, der an seinem Innendurch-
messer Belaglamellen des Lamellenpaketes 300 der
Kupplung C aufnimmt, und der als Abschnitt der Wel-
le 1 des Getriebes mit der Antriebswelle AN verdreh-
fest verbunden ist. Der Innenlamellentrager 520 der
(radial inneren) Kupplung E ist als ein in Richtung
Planetenradsatz RS1 hin gedffneter zylinderférmiger
Topf ausgebildet, der an seinem Auflendurchmesser
Belaglamellen des Lamellenpaketes 500 der Kupp-
lung E aufnimmt, und der als Abschnitt der Welle 7
des Getriebes auf der der Kupplung E abgewandten
Seite des Planetenradsatzes RS1 mit dem Hohlrad
des Planetenradsatzes RS4 und dem Sonnenrad des
Planetenradsatzes RS2 verdrehfest verbunden ist.

[0087] Die Servoeinrichtung 530 und das ihr zuge-
ordnete Lamellenpaket 500 der Kupplung E sind in-
nerhalb des Zylinderraums angeordnet, der durch
den AuBenlamellentrager 510 bzw. den gemeinsa-
men Lamellentrager 320/510 gebildet wird. Dabei ist
die Servoeinrichtung 530 rdumlich gesehen im we-
sentlichen radial Uber einem Nabenabschnitt des ge-
meinsamen Lamellentragers 320/510 angeordnet,
der sich ausgehend von dessen Topfboden axial in
zum Planetenradsatz RS1 entgegengesetzter Rich-
tung erstreckt. Die Servoeinrichtung 530 umfasst ei-
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nen Kolben 531, ein Kolben-Rickstellelement 532,
einen Druckraum 533, eine Stauscheibe 535 und ei-
nen Druckausgleichsraum 536. Der Kolben 531 ist an
dem gemeinsamen Lamellentrager 320/510 druck-
mitteldicht axial verschiebbar gelagert und bildet zu-
sammen mit dem gemeinsamen Lamellentrager
320/510 den Druckraum 533, der Uber eine hier zur
Vereinfachung nicht dargestellte Druckmittelzufiih-
rung mit Druckmittel beaufschlagbar ist. Auf der dem
Druckraum 533 gegenilberliegenden Seite des Kol-
bens 531, also auf der dem Planetenradsatz RS1 ab-
gewandten Seite des Kolbens 531, ist der Druckaus-
gleichsraum 536 angeordnet, der durch den Kolben
531 und die axial an der Nabe des gemeinsamen La-
mellentragers 320/510 festgesetzte Stauscheibe 535
gebildet wird und zum Ausgleich des rotatorischen
Drucks der stets mit Drehzahl der Welle 5 rotierenden
Druckraums 533 drucklos mit Schmiermittel beflllbar
ist. Die entsprechende Schmiermittelzufiihrung ist in
Fig. 10 zur Vereinfachung nicht dargestellt. Axial zwi-
schen Kolben 531 und Stauscheibe 535 ist das Ruck-
stellelement 532 eingespannt, welches hier beispiel-
haft als Tellerfeder ausgefiihrt ist. Wird der Druck-
raum 533 der Servoeinrichtung 530 mit Druckmittel
befiillt, so betatigt der Kolben 531 das ihm zugeord-
nete Lamellenpaket 500 der Kupplung E gegen die
Kraft des Ruckstellelementes 532 axial in zum Plane-
tenradsatz RS1 entgegengesetzter Richtung.

[0088] Die Servoeinrichtung 330 der Kupplung C ist
raumlich gesehen im wesentlichen radial iber einem
Nabenabschnitt des gemeinsamen Lamellentragers
320/510 angeordnet, der sich ausgehend von dessen
Topfboden axial in Richtung Planetenradsatz RS1 er-
streckt. Dabei umfasst die Servoeinrichtung 330 ei-
nen Kolben 331, ein Kolben-Rickstellelement 332,
eine Stutzscheibe 338, einen Druckraum 333 und ei-
nen Druckausgleichsraum 336. Die Stutzscheibe 338
ist als ein zylindrischer Topf ausgebildet, der in zum
Planetenradsatz RS1 entgegengesetzter Richtung
hin gedffnet ist und auf der dem Planetenradsatz RS1
zugewandten Seite des Topfbodens des gemeinsa-
men Lamellentragers 320/510 angeordnet ist. Dabei
ist die Stutzscheibe 338 an ihrem Innendurchmesser
an der dem Planetenradsatz RS1 zugewandten
Nabe des gemeinsamen Lamellentragers 320/510
druckmitteldicht axial festgesetzt. Der Kolben 331 ist
sowohl an dem gemeinsamen Lamellentrager
320/510 als auch an der Stutzscheibe 338 druckmit-
teldicht axial verschiebbar gelagert und bildet zusam-
men mit der Stltzscheibe 338 den Druckraum 333,
der Uber eine hier zur Vereinfachung nicht dargestell-
te Druckmittelzuflihrung mit Druckmittel beaufschlag-
bar ist. Geometrisch gesehen weist der Kolben 331
eine meanderformige Struktur auf, die an die dem
Planetenradsatz RS1 zugewandten Nabe des ge-
meinsamen Lamellentragers 320/510, an die Stutz-
scheibe 338, an den Topfboden des gemeinsamen
Lamellentrédgers 320/510 und an den zylindrischen
AuRendurchmesser des gemeinsamen Lamellentra-
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gers 320/510 angepaldt ist und dabei Teile der Au-
Renkontur des gemeinsamen Lamellentragers
320/510 in radialer und axialer Richtung Ubergreift.
Auf der dem Druckraum 333 gegeniiberliegenden
Seite des Kolbens 331, also auf der dem Planeten-
radsatz RS1 abgewandten Seite des Kolbens 331, ist
der Druckausgleichsraum 336 angeordnet, der durch
den Kolben 331 und den gemeinsamen Lamellentra-
ger 320/510 gebildet wird und zum Ausgleich des ro-
tatorischen Drucks der stets mit Drehzahl der Welle 5
rotierenden Druckraums 333 drucklos mit Schmier-
mittel befillbar ist. Die entsprechende Schmiermittel-
zufihrung ist in Fig. 10 zur Vereinfachung nicht dar-
gestellt. Der Druckausgleichsraum 332 der Kupplung
C ist also nur durch eine Mantelflache des fir die
Kupplungen C, E gemeinsamen Lamellentragers
320/510 von dem Druckraum 533 der Kupplung E ge-
trennt. Axial zwischen dem Kolben 331 der Kupplung
C und dem fur die Kupplungen C, E gemeinsamen
Lamellentrager 320/510 ist das Ruickstellelement 332
eingespannt, welches hier beispielhaft als Spiralfe-
derpaket ausgefiihrt ist, umfassend mehrere am Um-
fang des Kolbens 331 verteilt angeordnete und kraft-
seitig parallelgeschaltete Spiralfedern. Wird der
Druckraum 333 der Servoeinrichtung 330 mit Druck-
mittel beflllt, so betatigt der Kolben 331 das ihm zu-
geordnete Lamellenpaket 300 der Kupplung C gegen
die Kraft des Ruckstellelementes 332 axial in zum
Planetenradsatz RS1 entgegengesetzter Richtung.

[0089] Fig. 11 schlieRlich zeigt eine siebte beispiel-
hafte Bauteilanordnungs-Variante fir das Mehrstu-
fengetriecbe gemal Fig.1, basierend auf der in
Fig. 10 dargestellten sechsten Bauteilanord-
nungs-Variante. Die beiden Kupplungen C und E bil-
den ahnlich wie in den Eig. 6, Fig. 9 und Fig. 10 eine
vormontierbare Kupplungs-Baugruppe, die im Getrie-
begehduse GG raumlich gesehen auf der der Rad-
satzgruppe RS2/RS4 abgewandten Seite des ersten
Planetenradsatzes RS1 angeordnet ist. Der wesent-
liche Unterschied zu Eig. 6 und zu Fig. 9 besteht da-
rin, dass die Servoeinrichtungen 330, 530 der beiden
Kupplungen C, E nunmehr im wesentlichen axial ne-
beneinander angeordnet sind, wobei die Servoein-
richtung 330 der Kupplung C im wesentlichen naher
am Planetenradsatz RS1 angeordnet ist als die Ser-
voeinrichtung 530 der Kupplung E. Der wesentliche
Unterschied zu Fig. 10 besteht darin, dass die La-
mellenpakete 300, 500 der beiden Kupplungen C, E
nunmehr axial nebeneinander angeordnet sind, wo-
bei das Lamellenpaket 500 der Kupplung E ndher am
Planetenradsatz RS1 angeordnet ist als das Lamel-
lenpaket 300 der Kupplung C.

[0090] Hierzu ist fur die beiden Kupplungen C und E
ein gemeinsamer, beispielhaft einstlickig ausgefihr-
ter Aulienlamellentrager vorgesehen ist, der am In-
nendurchmesser des Abschnitts 510 die Stahllamel-
len des Lamellenpaketes 500 der Kupplung E und am
Innendurchmesser des Abschnitts 310 die Stahlla-
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mellen des Lamellenpaketes 300 der Kupplung C
aufnimmt. Vorzugsweise weisen beide Lamellenpa-
kete 300, 500 den gleichen Durchmesser auf, vor-
zugsweise werden flir beide Lamellenpakete 300,
500 Gleichteile eingesetzt. Dabei ist der gemeinsame
AuRenlamellentrager 310/510 im wesentlichen als
ein zylindrischer Topf ausgebildet, der in zum Plane-
tenradsatz RS1 entgegengesetzter Richtung hin ge-
Offnet ist, wobei sich eine radial auf der Welle 7 des
Getriebes gelagerte Nabe des gemeinsamen Aulen-
lamellentragers 310/510 ausgehend von dessen
Topfboden in beide Richtungen erstreckt. Der Innen-
lamellentrager 320 der Kupplung C ist als ein in Rich-
tung Planetenradsatz RS1 hin geoffneter zylinderfor-
miger Topf ausgebildet, der an seinem Auftendurch-
messer Belaglamellen des Lamellenpaketes 300 der
Kupplung C aufnimmt, und der als Abschnitt der Wel-
le 1 des Getriebes mit der Antriebswelle AN verdreh-
fest verbunden ist. Der Innenlamellentrager 520 der
Kupplung E ist als ein in Richtung Planetenradsatz
RS1 hin gedffneter zylinderféormiger Topf ausgebildet,
der an seinem AuRBendurchmesser Belaglamellen
des Lamellenpaketes 500 der Kupplung E aufnimmt,
und der als Abschnitt der Welle 7 des Getriebes auf
der der Kupplung E abgewandten Seite des Plane-
tenradsatzes RS1 mit dem Hohlrad des Planetenrad-
satzes RS4 und dem Sonnenrad des Planetenrad-
satzes RS2 verdrehfest verbunden ist.

[0091] Die Servoeinrichtung 530 der Kupplung E
wurde im wesentlichen aus Fig. 10 Gbernommen und
ist raumlich gesehen vollstandig innerhalb des durch
den gemeinsamen Aulienlamellentrager 310/510 ge-
bildeten Zylinderraums angeordnet ist, im wesentli-
chen radial Uber dem Nabenabschnitt des gemeinsa-
men AulRenlamellentragers 310/510, der sich ausge-
hend von dessen Topfboden axial in zum Planeten-
radsatz RS1 entgegengesetzter Richtung erstreckt.
Dabei umfasst die Servoeinrichtung einen Kolben
531, ein Kolben-Rickstellelement 532, einen Druck-
raum 533, eine Stauscheibe 535 und einen Druck-
ausgleichsraum 536. Der Kolben 531 ist an dem ge-
meinsamen Auflenlamellentrager 310/510 druckmit-
teldicht axial verschiebbar gelagert und bildet zusam-
men mit dem gemeinsamen Auflenlamellentrager
310/510 den Druckraum 533, der Uber eine hier zur
Vereinfachung nicht dargestellte Druckmittelzufiih-
rung mit Druckmittel beaufschlagbar ist. Auf der dem
Druckraum 533 gegenilberliegenden Seite des Kol-
bens 531, also auf der dem Planetenradsatz RS1 ab-
gewandten Seite des Kolbens 531, ist der Druckaus-
gleichsraum 536 angeordnet, der durch den Kolben
531 und die axial an der Nabe des gemeinsamen Au-
Renlamellentragers 310/510 festgesetzte Stauschei-
be 535 gebildet wird und zum Ausgleich des rotatori-
schen Drucks der stets mit Drehzahl der Welle 5 ro-
tierenden Druckraums 533 drucklos mit Schmiermit-
tel befilibar ist. Die entsprechende Schmiermittelzu-
fuhrung ist in Eig. 11 zur Vereinfachung nicht darge-
stellt. Axial zwischen Kolben 531 und Stauscheibe
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535 ist das hier beispielhaft als Tellerfeder ausgebil-
dete Ruckstellelement 532 eingespannt. Wird der
Druckraum 533 der Servoeinrichtung 530 mit Druck-
mittel beflllt, so betatigt der Kolben 531 das ihm zu-
geordnete Lamellenpaket 500 der Kupplung E gegen
die Kraft des Ruckstellelementes 532 ,driickend" axi-
al in zum Planetenradsatz RS1 entgegengesetzter
Richtung.

[0092] Die Servoeinrichtung 330 der Kupplung C ist
ahnlich aufgebaut wie in Fig. 10, nunmehr jedoch an-
gepasst an die gegenliber Fig. 10 geanderten raum-
lichen Anordnung des ihr zugeordneten Lamellenpa-
ketes 300 relativ zu dem Lamellenpaket 500 der
Kupplung E. Wie in Fig. 11 ersichtlich, ist die Servo-
einrichtung 330 der Kupplung C raumlich gesehen
teilweise radial Uber dem Nabenabschnitt des ge-
meinsamen AulRenlamellentragers 310/510 angeord-
net, der sich ausgehend von dessen Topfboden axial
in Richtung Planetenradsatz RS1 erstreckt. Dabei
umfasst die Servoeinrichtung 330 einen Kolben 331,
ein Kolben-Ruckstellelement 332, einen Druckraum
333, eine Stauscheibe 335 und einen Druckaus-
gleichsraum 336. Der Kolben 331 ist an dem gemein-
samen Aufienlamellentrager 310/510 druckmittel-
dicht axial verschiebbar gelagert und bildet zusam-
men mit dem AufRenlamellentrager 310/510 den
Druckraum 333, der Uber eine hier zur Vereinfachung
nicht dargestellte Druckmittelzufiihrung mit Druckmit-
tel beaufschlagbar ist. Auf der dem Druckraum 333
gegenuberliegenden Seite des Kolbens 331, also auf
der dem Planetenradsatz RS1 zugewandten Seite
des Kolbens 331, ist der Druckausgleichsraum 336
angeordnet, der durch den Kolben 331 und die an der
radsatzseitigen Nabe des gemeinsamen AuRenla-
mellentragers 310/510 axial festgesetzten Stauschei-
be 335 gebildet wird. Zum Ausgleich des rotatori-
schen Drucks der stets mit Drehzahl der Welle 5 ro-
tierenden Druckraums 333 ist der Druckausgleichs-
raum 336 Uber eine zur Vereinfachung hier nicht dar-
gestellte  Schmiermittelzufihrung drucklos  mit
Schmiermittel beflllbar. Die Druckraume 333, 533
beider Kupplungen C, E sind also unmittelbar axial
benachbart zueinander angeordnet und werden nur
durch eine Mantelflache des fir die Kupplungen C, E
gemeinsamen Auflenlamellentrédgers 310/510 von-
einander getrennt. Geometrisch gesehen weist der
Kolben 331 der Kupplung C eine meanderférmige
Struktur auf, die an die Stauscheibe 335 und an die
AuRenkontur des AuRenlamellentragers 310/510 an-
gepaldt ist und dabei den Auflienlamellentrager
310/510 in radialer und axialer Richtung aulRen um-
greift und von der Seite des ihm zugeordneten La-
mellenpaketes 300 auf dessen Aullenlamellen wirkt,
die dem Druckraum 333 abgewandt ist. Axial zwi-
schen Kolben 331 und Stauscheibe 335 ist das Ruck-
stellelement 332 eingespannt, welches hier beispiel-
haft als Spiralfederpaket ausgefiihrt ist, umfassend
mehrere am Umfang des Kolbens 331 verteilt ange-
ordnete und kraftseitig parallelgeschaltete Spiralfe-
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dern. Wird der Druckraum 333 der Servoeinrichtung
330 mit Druckmittel befllt, so betatigt der Kolben 331
das ihm zugeordnete Lamellenpaket 300 der Kupp-
lung C gegen die Kraft des Riickstellelementes 332
,ziehend" axial in Richtung Planetenradsatz RS1. Im
Unterschied zu Fig. 10 sind die Betatigungsrichtun-
gen der Servoeinrichtungen 330, 530 der beiden
Kupplungen C, E gemaR Fig. 11 also unterschied-
lich.

[0093] Anhand Fig. 12 wird im folgenden nun ein
zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Mehrstufengetriebes beschrieben. Dabei basiert
dieses zweite Ausfiihrungsbeispiel auf dem Radsatz-
konzept des anhand Fig. 1 ausfihrlich beschriebe-
nen ersten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen Mehrstufengetriebes. Die kinematische
Kopplungen der Radsatzelemente, Schaltelemente
und Wellen untereinander ist gegeniber Fig. 1 in nur
einem Detail modifiziert: Im Unterschied zu Fig. 1,
bei der die Kupplung E im Kraftfluss zwischen den
Wellen 5 und 7 des Getriebes angeordnet ist, ist die
Kupplung E in Fig. 12 nunmehr im Kraftfluss zwi-
schen den Wellen 5 und 8 des Getriebes angeordnet.
Wie bereits erwahnt, ist der zweite Planetenradsatz
RS2 durch Schlielen der Kupplung E in sich ver-
blockbar, sodass er bei geschlossener Kupplung E
als Block rotiert. In Fig. 12 wird diese Funktion also
durch ein reibschlissiges Verbinden von Hohirad
HO2 und Steg ST2 des zweiten Planetenradsatzes
RS2 erreicht.

[0094] Wie in Fig. 12 ersichtlich, ist der dritte Plane-
tenradsatz RS3 auf der antriebsnahen Seite des Ge-
triebes angeordnet. Auf der dem Antrieb des Getrie-
bes zugewandten Seite des dritten Planetenradsat-
zes RS3 schlieft sich die als Stirn- oder Kettentrieb
ausgebildete Abtriebsstufe ABTR, die im Kraftfluss
zwischen dem Steg ST3 des dritten Planetenradsat-
zes RS3 und der Abtriebswelle AB angeordnet ist,
axial an diesen Planetenradsatz RS3 an. Die Bremse
A schlief3t sich rAumlich gesehen auf der dem Antrieb
des Getriebes zugewandten Seite der Abtriebsstufe
ABTR an das mit dem Steg ST3 verbundene Stirn-
bzw. Kettenrad dieser Abtriebsstufe ABTR an. Ein mit
dem Innenlamellentrager 120 der Bremse A verbun-
dener Abschnitt der Welle 3 durchgreift also die Ab-
triebsstufe ABTR zentrisch. Entsprechend ist das mit
dem Steg ST3 verbundene Stirn- bzw. Kettenrad der
Abtriebsstufe ABTR auf der Welle 3 verdrehbar gela-
gert. Die Welle 3 wiederum ist beispielhaft auf der An-
triebswelle AN verdrehbar gelagert. Der Auf3enlamel-
lentrager 110 der Bremse A ist beispielhaft in die mit
dem Getriebegehduse GG verdrehfest verbundene
Gehausewand GW integriert. Die Servoeinrichtung
130 der Bremse A zur Betatigung des ihr zugeordne-
ten Lamellenpaketes 100 ist in Fig. 12 zur Vereinfa-
chung nur schematisch dargestellt. Raumlich gese-
hen ist diese Servoeinrichtung 130 auf der dem Ge-
triebe-Antrieb zugewandten Seite des Lamellenpake-
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tes 100 der Bremse A angeordnet und an der Gehau-
sewand GW axial verschiebbar gelagert und betatigt
das ihr zugeordnete Lamellenpaket 100 beim Schlie-
Ren axial in zum Getriebe-Antrieb entgegengesetzter
Richtung bzw. axial in Richtung Planetenradsatz
RS3.

[0095] Die Bremse B ist auf der dem Antrieb des
Getriebes bzw. auf der der Bremse A gegenuberlie-
genden Seite des Getriebes angeordnet, unmittelbar
im Bereich der Aulienwand des Getriebegehauses
GG. Dabei ist das Lamellenpaket 200 der Bremse B
rdumlich gesehen im Bereich des Innendurchmes-
sers des Getriebegehduses GG nahe der dem Ge-
triebe-Antrieb gegeniberliegenden radialen Aufien-
wand des Getriebegehdauses GG angeordnet. Der
AuRenlamellentrager 210 der Bremse B ist beispiel-
haft in dem Getriebegehduse GG integriert. Die in
Fig. 12 zur Vereinfachung nur schematisch darge-
stellte Servoeinrichtung 230 der Bremse B zum Beta-
tigen des ihr zugeordneten Lamellenpaketes 200 der
Bremse B ist auf der dem Getriebe-Antrieb abge-
wandten Seite des Lamellenpaketes 200 angeordnet
und am Getriebegehduse GG bzw. der genannten
Gehauseaullenwand axial verschiebbar gelagert und
betatigt das Lamellenpaket 200 beim SchlieRen axial
in Richtung Getriebe-Antrieb. Der mit dem Hohlrads
HO1 des ersten Planetenradsatzes RS1 verbundene
Innenlamellentrager 220 der Bremse B bildet einen
Abschnitt der Welle 4 des Getriebes und erstreckt
sich entlang der genannten antriebsabgewandten
AuRenwand des Getriebegehauses GG ausgehend
von dem Lamellenpaket 200 radial nach innen bis zu
einer getriebegehausefesten Nabe GN, an der er
auch verdrehbar gelagert ist. Auf der dem Antrieb des
Getriebes zugewandten Seite des Innenlamellentra-
gers 220 der Bremse B schlief’t sich der erste Plane-
tenradsatz RS1 axial an diesen Innenlamellentrager
220 an, derart, dass das Lamellenpaket 200 der
Bremse B rdumlich gesehen zumindest teilweise in
einem Bereich radial ber dem ersten Planetenrad-
satz RS1 angeordnet ist.

[0096] Wie in Fig. 12 weiter ersichtlich, schlie3t sich
auf der dem Antrieb des Getriebes abgewandten Sei-
te des (antriebsnahen) dritten Planetenradsatzes
RS3 die aus den beiden radial ineinanderverschach-
telten Planetenradsatze RS2 und RS4 gebildete
Radsatz-Baugruppe axial an den Planetenradsatz
RS3 an. Dabei ist die Welle 7 des Getriebes in einem
Bereich axial zwischen den Planetenradsatzen RS3
und RS4 an der Welle 3 des Getriebes verdrehbar
gelagert. Raumlich gesehen in einem Bereich axial
zwischen dem (radial auReren) Planetenradsatz RS2
der Radsatz-Baugruppe und dem Planetenradsatz
RS3, aber auch radial oberhalb der beiden Planeten-
radsatze RS2, RS3 ist das Lamellenpaket 400 der
Kupplung D angeordnet. Der Innenlamellentrager
420 der Kupplung D bildet einen Abschnitt der Welle
2 des Getriebes und ist auf der der Abtriebsstufe
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ABTR abgewandten Seite des dritten Planetenrad-
satzes RS3 mit dessen Steg ST3 verdrehfest verbun-
den. Das antriebsabgewandte Stegblech dieses
Stegs ST3 und der Innenlamellentrager 420 kénnen
als gemeinsames Bauteil einstlickig ausgefiihrt sein.

[0097] Auf der dem Antrieb des Getriebes abge-
wandten Seite der Radsatz-Baugruppe RS2/RS4
schlief3t sich die Kupplung C unmittelbar axial an die-
se Radsatz-Baugruppe an. Dabei bildet der AuRRenla-
mellentrager 310 der Kupplung C einen Abschnitt der
Welle 1 des Getriebes, ist also mit der Antriebswelle
AN verdrehfest verbunden, und bildet einen in zum
Getriebe-Antrieb entgegengesetzter Richtung hin ge-
offneten Zylinderraum zur Aufnahme von Servoein-
richtung 330 und Lamellenpaket 300 der Kupplung C.
Raumlich gesehen sind Servoeinrichtung 330 und
Lamellenpaket 300 und Planetenradsatz RS2 in etwa
auf gleichem Durchmesser angeordnet. Die Servo-
einrichtung 330 umfasst einen Kolben 331, ein Kol-
ben-Ruckstellelement 332, einen Druckraum 333,
eine Stauscheibe 335 und einen Druckausgleichs-
raum 336. Der Kolben 331 ist am Auflenlamellentra-
ger 310 axial verschiebbar gelagert und bildet zu-
sammen mit dem AuRenlamellentrager 310 den
Druckraum 333, der Uber eine Druckmittelzufihrung
334 mit Druckmittel beaufschlagbar ist. Auf der dem
Druckraum 333 gegenlberliegenden Seite des Kol-
bens 331, also auf der dem Planetenradsatz RS2 ab-
gewandten Seite des Kolbens 331, ist der Druckaus-
gleichsraum 336 angeordnet, der durch den Kolben
331 und die axial am AuRenlamellentrager 310 fest-
gesetzte Stauscheibe 335 gebildet wird und zum
Ausgleich des rotatorischen Drucks der stets mit
Drehzahl der Antriebswelle AN rotierenden Druck-
raums 333 drucklos mit Schmiermittel befillbar ist.
Die entsprechende Schmiermittelzufihrung ist mit
337 bezeichnet. Axial zwischen Kolben 331 und
Stauscheibe 335 ist das Riickstellelement 332 einge-
spannt, welches hier beispielhaft als Spiralfederpaket
ausgefuhrt ist, umfassend mehrere am Umfang des
Kolbens 331 verteilt angeordnete und kraftseitig par-
allelgeschaltete Spiralfedern. Wird der Druckraum
333 der Servoeinrichtung 330 mit Druckmittel befillt,
so betatigt der Kolben 331 das ihm zugeordnete La-
mellenpaket 300 gegen die Kraft des Rickstellele-
mentes 332 axial in zum Getriebe-Antrieb bzw. zwei-
ten Planetenradsatz RS2 entgegengesetzter Rich-
tung. Der Innenlamellentrager 320 der Kupplung C
bildet einen Abschnitt der Welle 5. Dabei weist die
Welle 5 einen mit dem Innenlamellentrager 320 der
Kupplung C fest verbundenen Nabenabschnitt auf,
der sich ausgehend vom Innendurchmesser des In-
nenlamellenmtragers 320 axial in zum Planetenrad-
satz RS2 bzw. RS4 entgegengesetzter Richtung er-
streckt, an der getriebegehausefesten Nabe GN ver-
drehbar gelagert ist und auf ihrer dem Planetenrad-
satz RS4 abgewandten Seite mit dem Sonnenrad
SO1 des ersten Planetenradsatzes RS1 verdrehfest
verbunden ist. Diese Nabe GN erstreckt sich ausge-
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hend von der dem Antrieb gegentiberliegenden radi-
alen AulRenwand des Getriebegehauses GG axial in
Richtung Planetenradsatz RS4 und durchgreift dabei
den ersten Planetenradsatz RS1 und den genannten
Nabenabschnitt der Welle 5 in axialer Richtung zen-
trisch vollstandig.

[0098] Raumlich gesehen radial tGber der Kupplung
C ist das Lamellenpaket 500 der Kupplung E ange-
ordnet. Hierzu ubergreift der mit dem Hohlrad HO2
des zweiten Planetenradsatzes RS2 verdrehfest ver-
bundene Innenlamellentrager 520 der Kupplung E
die Kupplung C in axialer Richtung vollstandig und ist
auf der dem Planetenradsatz RS2 abgewandten Sei-
te des Lamellenpaketes 300 der Kupplung C mit dem
Innenlamellentrager 320 der Kupplung C verbunden.
Auch der Innenlamellentrager 520 der Kupplung E
bildet einen Abschnitt der Welle 5 des Getriebes. In
dem in Fig. 12 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel
sind Innenlamellentrager 520 der Kupplung E und In-
nenlamellentrager 320 der Kupplung C in fertigungs-
technisch gunstiger Weise als gemeinsames Bauteil
einstickig ausgefihrt.

[0099] Wie in Fig. 12 weiter ersichtlich, bilden die
beiden Kupplungen D und E eine in fertigungstech-
nisch gunstiger Weise vormontierbare Kupplungs-
baugruppe, die rdumlich gesehen im wesentlichen in
einem Bereich axial zwischen der Radsatz-Baugrup-
pe RS2/RS4 und dem (antriebsfernen) ersten Plane-
tenradsatz RS1 angeordnet ist. Dabei ist fiir beide
Kupplungen D, E ein gemeinsamer Lamellentrager
vorgesehen, der als Welle 8 der Getriebes einerseits
die Uber Kupplung D schaltbare Verbindung zwi-
schen der Welle 2 des Getriebes und dem Steg ST2
des zweiten Planetenradsatzes RS2 bildet, anderer-
seits auch die Uber Kupplung E schaltbare Verbin-
dung zwischen der Welle 5 des Getriebes und dem
genannten Steg ST2. In dem in Fig. 12 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel ist dieser gemeinsame Lamel-
lentrager als AulRenlamellentrager 410 fur die Kupp-
lung D und als AuRenlamellentrager 510 fur die
Kupplung E ausgebildet und auf dem Nabenabschnitt
der Welle 5 verdrehbar gelagert. Dabei nimmt der ge-
meinsame Lamellentrager 410/510 sowohl die La-
mellenpakete 400, 500 als auch die Servoeinrichtun-
gen 430, 530 der beiden Kupplungen D, E auf, wobei
die Lamellenpakete 400, 500 der beiden Kupplungen
D, E und die Servoeinrichtung 530 der Kupplung E in-
nerhalb eines Zylinderraums angeordnet sind, der
durch den gemeinsamen Lamellentrager 410/510 ge-
bildet wird. Raumlich gesehen in einem Bereich axial
zwischen den beiden Lamellenpaketen 400, 500 ist
der Steg ST2 des zweiten Planetenradsatzes RS2 in
ein entsprechendes Mitnahmeprofil am gemeinsa-
men Lamellentrager 410/510 formschlissig einge-
hangt.

[0100] Aufgrund dieser kinematischen Kopplung
kann es in einer anderen Ausgestaltung der Kupp-
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lungs-Baugruppe mit den beiden Kupplungen D, E
vorgesehen sein, dass der Auf3enlamellentréger 410
der Kupplung D und der Steg ST2 des zweiten Plane-
tenradsatzes RS2 fest miteinander verbunden oder
als gemeinsames Bauteil einstlickig ausgefuhrt sind,
welches dann bei der Montage Uber ein geeignetes
Mitnahmeprofil mit dem Aufenlamellentrager 510
der Kupplung E (lésbar) verbunden wird. In diesem
Fall nimmt der AuRenlamellentrager 510 der Kupp-
lung E neben dem Lamellenpaket 500 und der Ser-
voeeinrichtung 530 der Kupplung E auch die Servo-
einrichtung 430 der Kupplung D auf.

[0101] Zurickkommend zu Fig. 12, werden nachfol-
gend die Servoeinrichtungen 430, 530 der beiden
Kupplungen D, E naher erlautert. Entsprechend der
raumlichen Lage des Lamellenpaketes 500 der
Kupplung E radial Uber der Kupplung C ist die dem
Lamellenpaket 500 zugeordnete Servoeinrichtung
530 raumlich gesehen unmittelbar benachbart zur
Kupplung C angeordnet, dabei unmittelbar angren-
zend an den gemeinsamen Innenlamellentrager
320/520 der Kupplungen C, E bzw. unmittelbar an-
grenzend an die Welle 5 des Getriebes, weitgehend
auf der Seite der der Radsatz-Baugruppe RS2/RS4
abgewandten Seite der Kupplung C. Wie bereits an-
gedeutet, bildet der AuRenlamellentrager 510 der
Kupplung E in diesem Bereich einen in Richtung
Radsatz-Baugruppe RS2/RS4 bzw. in Richtung Ge-
triebe-Antrieb offenen Zylinderraum, innerhalb des-
sen die Servoeinrichtung 530 der Kupplung E ange-
ordnet ist. Dabei umfasst die Servoeinrichtung 530
einen Kolben 531, ein Kolben-Ruckstellelement 532,
einen Druckraum 533, eine Stauscheibe 535 und ei-
nen Druckausgleichsraum 536. Der Kolben 531 ist
am AuRenlamellentrager 510 axial verschiebbar ge-
lagert und bildet zusammen mit dem Auflenlamellen-
trager 510 den Druckraum 533, der Uber eine Druck-
mittelzufihrung 534 mit Druckmittel beaufschlagbar
ist. Auf der dem Druckraum 533 gegenuberliegenden
Seite des Kolbens 531, also auf der dem Planeten-
radsatz RS4 zugewandten Seite des Kolbens 531, ist
der Druckausgleichsraum 536 angeordnet, der durch
den Kolben 531 und die axial am AufRenlamellentra-
ger 510 festgesetzte Stauscheibe 535 gebildet wird
und zum Ausgleich des rotatorischen Drucks der
stets mit Drehzahl der Welle 8 rotierenden Druck-
raums 533 drucklos mit Schmiermittel befillbar ist.
Die entsprechende Schmiermittelzufihrung ist mit
537 bezeichnet. Axial zwischen Kolben 531 und
Stauscheibe 535 ist das hier beispielhaft als Tellerfe-
der ausgefihrte Rickstellelement 532 eingespannt.
Wird der Druckraum 533 der Servoeinrichtung 530
mit Druckmittel befullt, so betatigt der Kolben 531 das
ihm zugeordnete Lamellenpaket 500 gegen die Kraft
des Ruckstellelementes 532 axial in Richtung Getrie-
be-Antrieb bzw. axial in Richtung Planetenradsatz
RS2. Der Kolben 531 der Servoeinrichtung 510 der
Kupplung E umgreift also den gemeinsamen Innenla-
mellentrager 320/520 der Kupplungen C, E ab-
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schnittsweise.

[0102] Die dem Lamellenpaket 400 der Kupplung D
zugeordnete Servoeinrichtung 430 ist raumlich gese-
hen weitgehend auf der Seite des Aufienlamellentra-
gers 510 der Kupplung E angeordnet, die der Rad-
satz-Baugruppe RS2/RS4 abgewandt bzw. dem ers-
ten Planetenradsatz RS1 zugewandt ist, dabei unmit-
telbar angrenzend an den AuRenlamellentrager 510
der Kupplung E bzw. unmittelbar angrenzend an die
Welle 8 des Getriebes. Dabei umfasst die Servoein-
richtung 430 einen Kolben 431, ein Kolben-Rickstel-
lelement 432, einen Druckraum 433, eine Stauschei-
be 435 und einen Druckausgleichsraum 436. Der
Kolben 431 ist am AuRenlamellentrager 510 der
Kupplung E axial verschiebbar gelagert und bildet zu-
sammen mit diesem Aulienlamellentrager 510 den
Druckraum 433, der Uber eine Druckmittelzufiihrung
434 mit Druckmittel beaufschlagbar ist. Dabei sind
die Druckraume 433 und 533 der Kupplungen D und
unmittelbar axial benachbart zueinander angeordnet
und nur durch eine Mantelflache des Aulienlamellen-
tragers 510 voneinander getrennt. Auf der dem
Druckraum 433 der Kupplung D gegenuberliegenden
Seite des Kolbens 431, also auf der dem Planeten-
radsatz RS1 zugewandten Seite des Kolbens 431, ist
der Druckausgleichsraum 436 angeordnet, der durch
den Kolben 431 und die axial am AulRenlamellentra-
ger 510 festgesetzte Stauscheibe 435 gebildet wird
und zum Ausgleich des rotatorischen Drucks der
stets mit Drehzahl der Welle 8 rotierenden Druck-
raums 433 drucklos mit Schmiermittel beflllbar ist.
Die entsprechende Schmiermittelzufihrung ist mit
437 bezeichnet. Axial zwischen Kolben 431 und
Stauscheibe 435 ist das hier beispielhaft als Tellerfe-
der ausgefiihrte Rickstellelement 432 eingespannt.
Wird der Druckraum 433 der Servoeinrichtung 430
mit Druckmittel beftillt, so betatigt der Kolben 431 das
ihm zugeordnete Lamellenpaket 400 der Kupplung D
gegen die Kraft des Riickstellelementes 432 ,zie-
hend" axial in Richtung Planetenradsatz RS1 bzw.
axial in zum Getriebe-Antrieb entgegengesetzter
Richtung. Entsprechend der rdumlichen Lage des
Lamellenpaketes 400 der Kupplung D in einem Be-
reich axial zwischen den Planetenradsatzen RS3 und
RS2 weist der Kolben 431 der Servoeinrichtung 430
ein auf das Lamellenpaket 400 wirkendes Betati-
gungselement auf, welches die AuRenlamellentrager
510, 410 beider Kupplungen E, D in axialer und radi-
aler Richtung auRen umgreift und von der Seite her
auf das Lamellenpaket 400 wirkt, die dem Druckraum
433 dieser Servoeinrichtung 430 gegenuberliegt.
Zweckmaligerweise ist der Kolben 431 mit seinem
auf das Lamellenpaket 400 wirkenden Betatigungse-
lement dabei an die AulRenkontur der Aulienlamel-
lentrager 510/410 angepasst.

[0103] Wie in Eig. 12 ersichtlich, ist die Welle 5 des
Getriebes, die ja die Verbindung zwischen dem Hohl-
rad HO2 des zweiten Planetenradsatzes RS2 und
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dem Sonnenrad SO1 des ersten Planetenradsatzes
RS1 bildet, also bis auf ihren Verbindungsbereich
zum Sonnenrad SO1 - also fast vollstandig — inner-
halb des Zylinderraums angeordnet, der durch die
Welle 8 bzw. den gemeinsamen Auf3enlamellentra-
ger der Kupplungen D, E gebildet wird. Die Welle 6
des Getriebes, die ja die Verbindung zwischen dem
Hohlrad HO3 des dritten Planetenradsatzes RS3 und
dem Steg ST1 des ersten Planetenradsatzes RS1 bil-
det, Ubergreift also alle drei Kupplungen C, C, E und
den Planetenradsatz RS2 in axialer Richtung radial
vollstandig.

[0104] In Fig. 13 schlieRlich ist ein drittes Ausfiih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Mehrstufen-
getriebes dargestellt, basierend auf dem Radsatz-
konzept und der rdumlichen Bauteilanordnung des
anhand Fig.5 zuvor erlduterten Ausfuhrungsbei-
spiels eines erfindungsgemaflen Mehrstufengetrie-
bes. Der einzige Unterschied zu Fig. 5 betrifft die ki-
nematische Anbindung des Kupplung D an die Rad-
satzelemente bzw. Getriebewellen. Im Unterschied
zu Fig. 5 ist die Kupplung D nunmehr im Kraftfluss
zwischen der Welle 6 und der Welle 8 des Getriebes
angeordnet. GemaR FEig. 13 ist also nunmehr der
standig mit dem Hohlrad HO3 des dritten Planeten-
radsatzes RS3 verbundene Steg ST1 des ersten Pla-
netenradsatzes RS1 mittels der Kupplung D mit dem
Steg ST2 des zweiten Planetenradsatzes RS2 ver-
bindbar. Gemal Eig. 13 ist also nunmehr die Welle 2
bzw. der Steg ST3 des dritten Planetenradsatzes
RS3 mit keinem anderen Radsatzelement verbind-
bar. Die in Fig. 2 fir das Radsatzschema gemaf
Eig. 1 dargestellte Schaltlogik kann auch fur das
Mehrstufengetriebe gemafRl FEig.13 Ubernommen
werden. Es sei jedoch darauf hingewiesen, das sich
durch die modifizierte kinematische Anbindung der
Kupplung D gemaR Eig. 13 gegenuber dem Radsatz-
schema gemaf Fig. 1 andere Ubersetzungen erge-
ben als in Eig. 2 dargestellt.

[0105] Selbstverstandlich sind die in den Fig. 4 bis
Fig. 11 beschriebenen Bauteilanordnungs-Varianten
nicht auf die Anwendung des Radsatzkonzeptes ge-
mal Fig. 1 beschrankt. Der Fachmann wird diese
Varianten bei Bedarf auch ohne erfinderisches Hinzu-
tun sinngemal auf die anderen erfindungsgemafien
Radsatzkonzepte, wie sie beispielsweise in den
Fig. 12 und Fig. 13 dargestellt sind, Ubertragen.

[0106] Fur alle zuvor dargestellten bzw. beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiele der Getriebefamilie ge-
mal der Erfindung gilt zudem folgendes: Gemal der
Erfindung kénnen sich auch bei gleichem Getriebe-
schema, je nach Standgetriebelbersetzung der ein-
zelnen Planetensatze, unterschiedliche Gangsprin-
ge ergeben, so dass eine anwendungs- bzw. fahr-
zeugspezifische Variation ermoglicht wird.

[0107] Es ist zudem moglich, an jeder geeigneten
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Stelle des Mehrstufengetriebes zusatzliche Freilaufe
vorzusehen, beispielsweise zwischen einer Welle
und dem Gehduse oder um zwei Wellen gegebenen-
falls zu verbinden.

[0108] Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung
kann die Antriebswelle AN durch ein Kupplungsele-
ment von einem Antriebsmotor nach Bedarf getrennt
werden, wobei als Kupplungselement ein hydrodyna-
mischer Wandler, eine hydraulische Kupplung, eine
trockene Anfahrkupplung, eine nasse Anfahrkupp-
lung, eine Magnetpulverkupplung oder eine Flieh-
kraftkupplung einsetzbar sind. Es ist auch moglich,
ein derartiges Anfahrelement in Kraftflussrichtung
hinter dem Getriebe anzuordnen, wobei in diesem
Fall die Antriebswelle AN standig mit der Kurbelwelle
des Antriebsmotors verbunden ist. Das erfindungs-
gemale Mehrstufengetriebe ermdglicht auflerdem
die Anordnung eines Torsionsschwingungsdampfers
zwischen Antriebsmotor und Getriebe.

[0109] Im Rahmen einer weiteren, nicht dargestell-
ten Ausflihrungsform der Erfindung kann auf jeder
Welle, bevorzugt auf der Antriebswelle AN oder der
Abtriebswelle AB, eine verschleillfreie Bremse, wie
z.B. ein hydraulischer oder elektrischer Retarder
oder dergleichen, angeordnet sein, welche insbeson-
dere fur den Einsatz in Nutzkraftfahrzeugen von be-
sonderer Bedeutung ist. Des weiteren kann zum An-
trieb von zusatzlichen Aggregaten auf jeder Welle,
bevorzugt auf der Antriebswelle AN oder der Ab-
triebswelle AB, ein Nebenabtrieb vorgesehen sein.

[0110] Die eingesetzten Schaltelemente kénnen als
lastschaltbare Kupplungen oder Bremsen ausgebil-
det sein. Insbesondere kénnen kraftschlissige Kupp-
lungen oder Bremsen, wie z.B. Lamellenkupplungen,
Bandbremsen und/oder Konuskupplungen, verwen-
det werden. Des weiteren kénnen als Schaltelemente
auch formschlussige Bremsen und/oder Kupplungen,
wie z.B. Synchronisierungen oder Klauenkupplungen
eingesetzt werden. Insbesondere fir die Bremse B
bietet sich zur Einsparung von Getriebebaulange die
Verwendung einer Bandbremse an, da diese Bremse
B entsprechend der Schaltlogik des Getriebes nur
beim Einlegen des Rickwartsgangs aus Neutralstel-
lung heraus und nur bei der Rickschaltung in den
funften Vorwartsgang zugeschaltet werden muss.

[0111] Ein weiterer Vorteil des hier vorgestellten
Mehrstufengetriebes besteht darin, dass an jeder
Welle zusatzlich eine elektrische Maschine als Gene-
rator und/oder als zuséatzliche Antriebsmaschine an-
bringbar ist.

[0112] Selbstverstandlich fallt auch jede konstrukti-
ve Ausbildung, insbesondere jede raumliche Anord-
nung der Planetensatze und der Schaltelemente an
sich sowie zueinander und soweit technisch sinnvoll,
unter den Schutzumfang der vorliegenden Anspri-
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che, ohne die Funktion des Getriebes, wie sie in den
Ansprichen angegeben ist, zu beeinflussen, auch
wenn diese Ausbildungen nicht explizit in den Figu-
ren oder in der Beschreibung dargestellt sind.

RS3
HO3
SO3
ST3
PL3

RS4
HO4
S04
ST4
PL4

S ONOURARWNagG —

o
o

110

120

Bezugszeichenliste

erstes Schaltelement, erste Bremse
zweites Schaltelement, zweite Bremse
drittes Schaltelement, erste Kupplung
viertes Schaltelement, zweite Kupplung
finftes Schaltelement, dritte Kupplung
Antriebswelle

Abtriebswelle

Gehause

gehausefeste Nabe

Gehausewand

Abtriebstufe, Stirntrieb, Kettentrieb
Differential

erster Planetenradsatz

Hohlrad des ersten Planetenradsatzes
Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes
Steg des ersten Planetenradsatzes
Planetenrader des ersten Planetenradsat-
zes

zweiter Planetenradsatz

Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes
Sonnenrad des zweiten Planetenradsat-
zes

Steg des zweiten Planetenradsatzes
Planetenrader des zweiten Planetenrad-
satzes

dritter Planetenradsatz

Hohlrad des dritten Planetenradsatzes
Sonnenrad des dritten Planetenradsatzes
Steg des dritten Planetenradsatzes
Planetenrader des dritten Planetenradsat-
zes

vierter Planetenradsatz

Hohlrad des vierten Planetenradsatzes
Sonnenrad des vierten Planetenradsatzes
Steg des vierten Planetenradsatzes
Planetenrader des vierten Planetenradsat-
zes

Ubersetzung

Stufensprung

erste Welle

zweite Welle

dritte Welle

vierte Welle

funfte Welle

sechste Welle

siebte Welle

achte Welle

Lamellenpaket des ersten Schaltelemen-
tes

AuRenlamellentrager des ersten Schalte-
lementes

Innenlamellentrager des ersten Schaltele-
mentes

130

200

201
210

220

221

230

300

310

320

330

331

332

333

334

335

336

337

338
400

410

420

430

431

432

433

434

435

436

437

500
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Servoeinrichtung des ersten Schaltele-
mentes

Lamellenpaket des zweiten Schaltelemen-
tes

Bremsband des zweiten Schaltelementes
AuRenlamellentrager des zweiten Schalte-
lementes

Innenlamellentrager des zweiten Schalte-
lementes

Bremsbandzylinder des zweiten Schaltele-
mentes

Servoeinrichtung des zweiten Schaltele-
mentes

Lamellenpaket des dritten Schaltelemen-
tes

AuRenlamellentrager des dritten Schalte-
lementes

Innenlamellentrager des dritten Schaltele-
mentes

Servoeinrichtung des dritten Schaltele-
mentes

Kolben der Servoeinrichtung des dritten
Schaltelementes

Ruckstellelement der Servoeinrichtung
des dritten Schaltelementes

Druckraum der Servoeinrichtung des drit-
ten Schaltelementes
Druckmittelzufiihrung zur Servoeinrich-
tung des dritten Schaltelementes
Stauscheibe der Servoeinrichtung des drit-
ten Schaltelementes
Druckausgleichsraum der Servoeinrich-
tung des dritten Schaltelementes
Schmiermittelzuflihrung zur Servoeinrich-
tung des dritten Schaltelementes
Stutzscheibe

Lamellenpaket des vierten Schaltelemen-
tes

AuRenlamellentrager des vierten Schalte-
lementes

Innenlamellentrager des vierten Schaltele-
mentes

Servoeinrichtung des vierten Schaltele-
mentes

Kolben der Servoeinrichtung des vierten
Schaltelementes

Ruckstellelement der Servoeinrichtung
des vierten Schaltelementes

Druckraum der Servoeinrichtung des vier-
ten Schaltelementes
Druckmittelzufihrung zur Servoeinrich-
tung des vierten Schaltelementes
Stauscheibe der Servoeinrichtung des
vierten Schaltelementes
Druckausgleichsraum der Servoeinrich-
tung des vierten Schaltelementes
Schmiermittelzuflihrung zur Servoeinrich-
tung des vierten Schaltelementes
Lamellenpaket des flinften Schaltelemen-
tes



DE 10 2005 014 592 A1

510 AuRenlamellentrager des flinften Schalte-
lementes

520 Innenlamellentrager des finften Schaltele-
mentes

530 Servoeinrichtung des flinften Schaltele-
mentes

531 Kolben der Servoeinrichtung des fiinften
Schaltelementes

532 Ruckstellelement der Servoeinrichtung
des fuinften Schaltelementes

533 Druckraum der Servoeinrichtung des funf-
ten Schaltelementes

534 Druckmittelzufihrung zur Servoeinrich-
tung des flinften Schaltelementes

535 Stauscheibe der Servoeinrichtung des
finften Schaltelementes

536 Druckausgleichsraum der Servoeinrich-
tung des flinften Schaltelementes

537 Schmiermittelzufihrung zur Servoeinrich-

tung des flinften Schaltelementes

Patentanspriiche

1. Mehrstufengetriebe in Planetenbauweise, ins-
besondere Automatgetriebe fir ein Kraftfahrzeug,
umfassend eine Antriebswelle (AN) und eine Ab-
triebswelle (AB), vier Planetenradsatze (RS1, RS2,
RS3, RS4), mindestens acht drehbare Wellen (1, 2,
3,4,5,6,7, 8) sowie funf Schaltelemente (A, B, C, D,
E), deren selektives Eingreifen verschiedene Uber-
setzungsverhaltnisse zwischen der Antriebswelle
(AN) und der Abtriebswelle (AB) bewirkt, so dass
acht Vorwartsgange und zumindest ein Ruckwarts-
gang realisierbar sind, wobei
* ein Steg (ST4) des vierten Planetenradsatzes (RS4)
und die Antriebswelle (AN) verdrehfest miteinander
verbunden sind und die erste Welle (1) bilden,

« ein Steg (ST3) des dritten Planetenradsatzes (RS3)
und die Abtriebswelle (AB) miteinander verbunden
sind und die zweite Welle (2) bilden,

+ ein Sonnenrad (SO3) des dritten Planetenradsatzes
(RS3) und ein Sonnenrad (SO4) des vierten Plane-
tenradsatzes (RS4) verdrehfest miteinander verbun-
den sind und die dritte Welle (3) bilden,

+ ein Hohlrad (HO1) des ersten Planetenradsatzes
(RS1) die vierte Welle (4) bildet,

+ ein Hohlrad (HO2) des zweiten Planetenradsatzes
(RS2) und ein Sonnenrad (SO1) des ersten Plane-
tenradsatzes (RS1) verdrehfest miteinander verbun-
den sind und die funfte Welle (5) bilden,

* ein Steg (ST1) des ersten Planetenradsatzes (RS1)
und ein Hohlrad (HO3) des dritten Planetenradsatzes
(RS3) verdrehfest miteinander verbunden sind und
die sechste Welle (6) bilden,

+ ein Sonnenrad (SO2) des zweiten Planetenradsat-
zes (RS2) und ein Hohlrad (HO4) des vierten Plane-
tenradsatzes (RS4) verdrehfest miteinander verbun-
den sind und die siebte Welle (7) bilden,

» ein Steg (ST2) des zweiten Planetenradsatzes
(RS2) die achte Welle (8) bildet,
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« das erste Schaltelement (A) im Kraftfluss zwischen
der dritten Welle (3) und einem Gehause (GG) des
Getriebes angeordnet ist,

+ das zweite Schaltelement (B) im Kraftfluss zwi-
schen der vierten Welle (4) und dem Gehause (GG)
des Getriebes angeordnet ist,

« das dritte Schaltelement (C) im Kraftfluss zwischen
der flnften Welle (5) und der ersten Welle (1) ange-
ordnet ist,

« das vierte Schaltelement (D) im Kraftfluss entweder
zwischen der achten Welle (8) und der zweiten Welle
(2) oder zwischen der achten Welle (8) und der
sechsten Welle (6) angeordnet ist, und

« das funfte Schaltelement (E) im Kraftfluss entweder
zwischen der siebten Welle (7) und der finften Welle
(5), zwischen der siebten Welle (7) und der achten
Welle (8) oder zwischen der funften Welle (5) und der
achten Welle (8) angeordnet ist.

2. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass
« der zweite und vierte Planetenradsatz (RS2, RS4) in
axialer Richtung gesehen in einer Ebene radial Uber-
einander angeordnet sind,
* der vierte Planetenradsatz (RS4) zentrisch inner-
halb des zweiten Planetenradsatzes (RS2) angeord-
net ist, und
« der zweite und vierte Planetenradsatz (RS2, RS4)
raumlich gesehen in einem Bereich axial zwischen
dem ersten und dritten Planetenradsatz (RS1, RS3)
angeordnet sind.

3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlrad (HO4)
des vierten Planetenradsatzes (RS4) und das Son-
nenrad (SO2) des zweiten Planetenradsatzes (RS2)
zu einem gemeinsamen einstickigen Bauteil zusam-
mengefasst sind.

4. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hohlrad (HO4)
des vierten Planetenradsatzes (RS4) und das Son-
nenrad (SO2) des zweiten Planetenradsatzes (RS2)
jeweils als separates Bauteil ausgefiuihrt und mitein-
ander verbunden sind.

5. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Hohlrad (HO4) des vierten
Planetenradsatzes (RS4) und das Sonnenrad (SO2)
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) verdrehfest
miteinander verbunden sind.

6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Hohlrad (HO4) des vierten
Planetenradsatzes (RS4) und das Sonnenrad (SO2)
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) verdrehelas-
tisch miteinander verbunden sind.

7. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
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alle vier Planetenradséatze (RS1, RS2, RS3, RS4) als
Minus-Planetenradsatze ausgebildet sind.

8. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Steg
(ST2) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) tber die
Antriebswelle (AN) bzw. die erste Welle (1) des Ge-
triebes radial an dem Getriebegehause (GG) bzw. ei-
ner getriebegehausefesten Nabe gelagert ist.

9. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Steg
(ST2) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) radial
auf der dritten Welle (3) des Getriebes gelagert ist.

10. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich
« der erste Vorwartsgang durch Schlief3en des ersten,
zweiten und dritten
Schaltelementes (A, B, C), » der zweite Vorwartsgang
durch Schlieen des ersten, zweiten und funften
Schaltelementes (A, B, E), « der dritte Vorwartsgang
durch SchlieRen des zweiten, dritten und finften
Schaltelementes (B, C, E),

« der vierte Vorwartsgang durch Schlief3en des zwei-
ten, vierten und finften Schaltelementes (B, D, E),

« der flinfte Vorwartsgang durch SchlieRen des zwei-
ten, dritten und vierten Schaltelementes (B, C, D),

« der sechste Vorwartsgang durch Schlielen des drit-
ten, vierten und funften Schaltelementes (C, D, E),

* der siebte Vorwartsgang durch Schlieen des ers-
ten, dritten und vierten Schaltelementes (A, C, D) und
+ der achte Vorwartsgang durch SchlieRen des ers-
ten, vierten und finften Schaltelementes (A, D, E) er-
gibt.

11. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich ein Ruckwartsgang durch Schlieen des ersten,
zweiten und vierten Schaltelementes (A, B, D) ergibt.

12. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der vierte Planetenradsatz (RS4) hochstens von ei-
ner Welle des Getriebes in axialer Richtung zentrisch
durchgriffen wird, insbesondere nur von der Antriebs-
welle (AN) bzw. nur von ersten Welle (1) des Getrie-
bes (Fig. 9, Fig. 3 — Fig. 13].

13. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der dritte Planetenradsatz (RS3) héchstens von einer
Welle des Getriebes in axialer Richtung zentrisch
durchgriffen wird, insbesondere nur von der Antriebs-
welle (AN) bzw. nur von der ersten Welle (1) des Ge-

triebes [Eig. 1, Fig. 4 — Fig. 13].

14. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
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Planetenradsatz (RS1) hdchstens von einer Welle
des Getriebes in axialer Richtung zentrisch durchgrif-
fen wird, insbesondere nur von der Antriebswelle
(AN) bzw. nur von der ersten Welle (1) des Getriebes

[Fig. 1, Fig. 4].

15. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Planetenradsatz (RS1) von zwei Wellen des Getrie-
bes in axialer Richtung zentrisch durchgriffen wird,
insbesondere von der siebten Welle (7) und der ab-
schnittsweise zentrisch innerhalb der siebten Welle
(7) verlaufenden Antriebswelle (AN) bzw. ersten Wel-
le (1) [Fig. 5 - Fig. 11, Fig. 13].

16. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
Antriebswelle (AN) und Abtriebswelle (AB) nicht koa-
xial zueinander, insbesondere achsparallel oder
winklig zueinander angeordnet sind [Fig. 1, Fig. 4 —

Fig. 13].

17. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein im Kraftfluss zwischen dem Steg (ST3) des dritten
Planetenradsatzes (RS3) und der Abtriebswelle (AB)
vorgesehener Stirn- oder Kettentrieb rdumlich gese-
hen zumindest teilweise auf der Seite des dritten Pla-
netenradsatzes (RS3) angeordnet ist, die der aus
dem zweiten und vierten Planetenradsatz (RS2,
RS4) gebildeten Radsatzgruppe gegeniber liegt,
und dass das erste Schaltelement (A) raumlich gese-
hen auf der Seite des Stirn- oder Kettentriebs ange-
ordnet ist, die dem dritten Planetenradsatz (RS3) ge-

genuber liegt [Fig. 9, Fig. 4 — Fig. 13].

18. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Schaltelement (B) rdumlich gesehen in ei-
nem Bereich radial Gber dem ersten Planetenradsatz
(RS1) angeordnet ist [Fia. 1, Fia. 4 — Fig. 7, Fig. 9 -
Eig. 13].

19. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Schaltelement (B) rdumlich gesehen in ei-
nem Bereich radial Uber dem dritten Schaltelement
(C) angeordnet ist [Fig. 8].

20. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das dritte Schaltelement (C) raumlich gesehen be-
nachbart zum ersten Planetenradsatz (RS1) ange-
ordnet ist [Fig. 1, Fig. 4 — Fig. 7, Fig. 9 — Fig. 13].

21. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das drit-
te Schaltelement (C) rdumlich gesehen in einem Be-
reich axial zwischen dem ersten Planetenradsatz
(RS1) und dem vierten Planetenradsatz (RS4) ange-
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ordnet ist [Fig. 1, Fig. 12].

22. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das drit-
te Schaltelement (C) rdumlich gesehen auf der Seite
des ersten Planetenradsatz (RS1) angeordnet ist, die
dem vierten Planetenradsatz (RS4) gegenuber liegt
[Fig. 4 - Fig. 7 - Fig. 11, Fig. 13].

23. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das drit-
te Schaltelement (C) raumlich gesehen in einem Be-
reich radial Uber dem ersten Planetenradsatz (RS1)
angeordnet ist [Fig. 8].

24. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass das vier-
te Schaltelement (D) raumlich gesehen in einem Be-
reich axial zwischen dem dritten Planetenradsatz
(RS3) und der aus dem zweiten und vierten Plane-
tenradsatz (RS2, RS4) gebildeten Radsatzgruppe
angeordnet ist [Fig. 1, Fig. 4 — Fig. 13].

25. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass ein La-
mellenpaket des vierten Schaltelementes (D) raum-
lich gesehen in einem Bereich radial Uber dem zwei-
ten Planetenradsatz (RS2) angeordnet ist, und dass
eine Servoeinrichtung zum Betatigen des Lamellen-
paketes des vierten Schaltelementes (D) raumlich
gesehen zumindest Uberwiegend axial zwischen
dem dritten Planetenradsatz (RS3) und der aus dem
zweiten und vierten Planetenradsatz (RS2, RS4) ge-
bildeten Radsatzgruppe angeordnet ist [Fig. 6].

26. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass ein La-
mellenpaket des vierten Schaltelementes (D) raum-
lich gesehen in einem Bereich axial zwischen dem
dritten Planetenradsatz (RS3) und der aus dem zwei-
ten und vierten Planetenradsatz (RS2, RS4) gebilde-
ten Radsatzgruppe angeordnet ist, und dass eine
Servoeinrichtung zum Betatigen des Lamellenpake-
tes des vierten Schaltelementes (D) raumlich gese-
hen zumindest tGiberwiegend radial Gber dem zweiten
Planetenradsatz (RS2) angeordnet ist [Fig.7 -

Fig. 11].

27. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass ein La-
mellenpaket (400) des vierten Schaltelementes (D)
raumlich gesehen in einem Bereich axial zwischen
dem dritten Planetenradsatz (RS3) und der aus dem
zweiten und vierten Planetenradsatz (RS2, RS4) ge-
bildeten Radsatzgruppe angeordnet ist, und dass
eine Servoeinrichtung (430) zum Betatigen des La-
mellenpaketes (400) des vierten Schaltelementes (D)
raumlich gesehen zumindest Uberwiegend in einem
Bereich axial zwischen dem ersten Planetenradsatz
(RS1) und der aus dem zweiten und vierten Plane-
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tenradsatz (RS2, RS4) gebildeten Radsatzgruppe
angeordnet ist, wobei ein auf das Lamellenpaket
(400) des vierten Schaltelementes (D) wirkendes Be-
tatigungselement der Servoeinrichtung (430) des
vierten Schaltelementes (D) den zweiten Planeten-
radsatz (RS2) in axialer Richtung radial Ubergreift

[Fig. 12].

28. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass das funf-
te Schaltelement (E) raumlich gesehen in einem Be-
reich axial zwischen dem ersten und zweiten Plane-
tenradsatz (RS1, RS2) angeordnet ist (Fig. 1, Fig. 4,

Fig. 12].

29. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass ein La-
mellenpaket (500) des fiinften Schaltelementes (E)
raumlich gesehen auf der Seite des ersten Planeten-
radsatzes (RS1) angeordnet ist, die der aus dem
zweiten und vierten Planetenradsatz (RS2, RS4) ge-
bildeten Radsatzgruppe gegeniber liegt (Fig.5 -
Fig. 8 - Fig. 11, Fig. 13].

30. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 1 bis 22, 24 bis 27 oder 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dritte und flinfte Schaltelement (C,
E) eine Baugruppe mit einem gemeinsamen Lamel-
lentrager bilden, wobei ein Lamellenpaket (300) des
dritten Schaltelementes (C) raumlich gesehen im we-
sentlichen radial Uber einem Lamellenpaket (500)
des finften Schaltelementes (E) angeordnet ist

Fig. 5 - Fig. 7, Fig. 9, Fig. 10, Fig. 13].

31. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 30, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Servoeinrichtung
(330) zur Betatigung des Lamellenpaketes (300) des
dritten Schaltelementes (C) raumlich gesehen im we-
sentlichen radial Gber einer Servoeinrichtung (530)
zur Betatigung des Lamellenpaketes (500) des funf-
ten Schaltelementes (E) angeordnet ist [Fig.6,

Fig. 7, Fig. 9].

32. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 22, 24 bis 27 oder 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dritte und finfte Schaltelement (C,
E) eine Baugruppe mit einem gemeinsamen Lamel-
lentrager bilden, wobei ein Lamellenpaket (300) des
dritten Schaltelementes (C) raumlich gesehen axial
neben einem Lamellenpaket (500) des flinften Schal-
telementes (E) angeordnet ist [Fig. 11].

33. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 30 oder
32, dadurch gekennzeichnet, dass eine Servoeinrich-
tung (330) zur Betatigung des Lamellenpaketes (300)
des dritten Schaltelementes (C) und eine Servoein-
richtung (530) zur Betatigung des Lamellenpaketes
(500) des flnften Schaltelementes (E) raumlich ge-
sehen im wesentlichen axial nebeneinander ange-

ordnet sind [Eig. 10, Fig. 11].
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34. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass
« die erste Welle (1) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der dritten Welle (3) und abschnittsweise zen-
trisch innerhalb der flinften Welle (5) verlauft,
« die dritte Welle (3) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der achten Welle (8) und abschnittsweise zen-
trisch innerhalb der zweiten Welle (2) verlauft,
« die flinfte Welle (5) zentrisch innerhalb der sechsten
Welle (6) verlauft,
« die funfte Welle (5) das dritte Schaltelement (C) in
axialer und radialer Richtung ubergreift, und
+ die sechste Welle (6) das dritte, vierte und fiinfte
Schaltelement (C, D, E) sowie den zweiten Planeten-
radsatz (RS2) in axialer und radialer Richtung um-

greift [Fig. 9].

35. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass
« die erste Welle (1) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der dritten Welle (3) und abschnittsweise zen-
trisch innerhalb der finften Welle (5) verlauft,
« die dritte Welle (3) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der achten Welle (8) und abschnittsweise zen-
trisch innerhalb der zweiten Welle (2) verlauft,
« die funfte Welle (5) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der sechsten Welle (6) verlauft, und
« die sechste Welle (6) das vierte und fiinfte Schalte-
lement (D, E) sowie den zweiten Planetenradsatz
(RS2) in axialer und radialer Richtung umgreift

[Fig. 4].

36. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass
« die erste Welle (1) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der dritten Welle (3) und abschnittsweise zen-
trisch innerhalb der siebten Welle (7) verlauft,
« die dritte Welle (3) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der achten Welle (8) und abschnittsweise zen-
trisch innerhalb der zweiten Welle (2) verlauft,
« die flnfte Welle (5) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der sechsten Welle (6) verlauft,
« die siebte Welle (7) zumindest abschnittsweise zen-
trisch innerhalb der flinften Welle (5) verlauft,
« die sechste Welle (6) das vierte Schaltelement (D)
und den zweiten Planetenradsatz (RS2) in axialer
und radialer Richtung umgreift, und
+ die erste Welle (1) das flnfte Schaltelement (E) in
axialer und radialer Richtung umgreift [Fig.5 -

Fig. 11].

37. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass
« die erste Welle (1) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der dritten Welle (3) und abschnittsweise zen-
trisch innerhalb der finften Welle (5) verlauft,
« die dritte Welle (3) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der siebten Welle (7) verlauft,
« die funfte Welle (5) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der achten Welle (8) verlauft,
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« die achte Welle (8) zentrisch innerhalb der sechsten
Welle (6) verlauft,

« die funfte Welle (5) das dritte Schaltelement (C) in
axialer und radialer Richtung ubergreift,

« die achte Welle (8) das dritte Schaltelement (C) und
den zweiten Planetenradsatz (RS2) in axialer und ra-
dialer Richtung Ubergreift, und

+ die sechste Welle (6) das dritte, vierte und fiinfte
Schaltelement (C, D, E) sowie den zweiten Planeten-
radsatz (RS2) in axialer und radialer Richtung um-

greift [Fig. 12].

38. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass
« die erste Welle (1) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der dritten Welle (3) und abschnittsweise zen-
trisch innerhalb der siebten Welle (7) verlauft,
« die dritte Welle (3) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der achten Welle (8) und abschnittsweise zen-
trisch innerhalb der zweiten Welle (2) verlauft,
« die funfte Welle (5) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der sechsten Welle (6) verlauft,
« die siebte Welle (7) zumindest abschnittsweise zen-
trisch innerhalb der fiinften Welle (5) verlauft,
« die sechste Welle (6) den zweiten Planetenradsatz
(RS2) in axialer und radialer Richtung umgreift, und
+ die erste Welle (1) das funfte Schaltelement (E) in
axialer und radialer Richtung umgreift [Eig. 13].

39. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den Wellen (AN, AB, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8)
und dem Gehause (GG) des Getriebes zusatzliche
Freilaufe einsetzbar sind.

40. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass ein An-
trieb des Getriebes auf der dem ersten Planetenrad-
satz (RS1) gegenliberliegenden Seite des Getriebe-
gehduses (GG) angeordnet ist (Fig.1, Fig.4 -

Fig. 10].

41. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass ein An-
trieb des Getriebes auf der dem dritten Planetenrad-
satz (RS3) gegenliberliegenden Seite des Getriebe-
gehauses (GG) angeordnet ist.

42. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Antriebswelle (AN) durch ein Kupplungselement
von einem Antriebs-Motor des Kraftfahrzeugs trenn-
bar ist.

43. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Kraftflussrichtung hinter dem Getriebe ein externes
Anfahrelement angeordnet ist, wobei die Antriebs-
welle (AN) verdrehfest oder drehelastisch mit einer
Kurbelwelle des Antriebs-Motors verbunden ist.
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44. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 42 oder
43, dadurch gekennzeichnet, dass das Kupplungse-
lement bzw. das Anfahrelement als hydrodynami-
scher Wandler oder hydraulische Kupplung oder tro-
ckene Anfahrkupplung oder nasse Anfahrkupplung
oder Magnetpulverkupplung oder Fliehkraftkupplung
ausgebildet ist.

45. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Anfahren des Kraftfahrzeugs mittels eines getrie-
beinternen Schaltelementes erfolgt, wobei die An-
triebswelle (AN) standig verdrehfest oder drehelas-
tisch mit der Kurbelwelle des Antriebs-Motors ver-
bunden ist.

46. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 45, da-
durch gekennzeichnet, dass das Anfahren des Kraft-
fahrzeugs in Vorwarts- und Rickwartsfahrtrichtung
mittels des gleichen getriebeinternen Schaltelemen-
tes erfolgt, insbesondere mittels des ersten oder des
zweiten Schaltelementes (A, B).

47. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Antriebs-Motor und Getriebe ein Torsions-
schwingungsdampfer angeordnet ist.

48. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
an jeder Welle (AN, AB, 1,2, 3,4,5,6,7, 8)des Ge-
triebes eine verschleilfreie Bremse oder ein Neben-
abtrieb zum Antrieb von zusatzlichen Aggregaten
oder eine elektrische Maschine als Generator
und/oder als zuséatzliche Antriebsmaschine anbring-
bar ist.

49. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
als Schaltelemente (A, B, C, D, E) reibschlissige
Kupplungen bzw. reibschlissige Bremsen — insbe-
sondere Lamellenkupplungen, Bandbremsen
und/oder Konuskupplungen — und/oder formschlissi-
ge Kupplungen bzw. formschlissige Bremsen - ins-
besondere Konuskupplungen und/oder Klauenkupp-
lungen — vorgesehen sind.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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