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Es wird ein lastschaltbares Getriebe, insbesondere Automatgetriebe fiir ein Fahrzeug, mit mehreren reibschliissigen und zumindest
einem formschliissigen Schaltelement (A, B, C, D, E) und mit mehreren iiber die Schaltelemente (A, B, C, D, E) in einem Leis-
tungsfluss schaltbaren Zahnrddern vorgeschlagen, wobei zum Schalten einer Gangstufe wenigstens zwei zugeordnete Schaltele-
mente (A, B, C, D, E,) geschlossen sind, und wobei zumindest ein formschliissiges Schaltelement (B) als zu schaltendes Schaltele-
ment (B) einer mit einem Stiitzgang zuschaltenden Gangstufe zugeordnet ist.
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Lastschaltbares Getriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein lastschaltbares Getriebe, insbesondere
ein Automatgetriebe, flr ein Fahrzeug geman der im Oberbegriff des Patentanspru-

ches 1 naher definierten Art.

Beispielsweise aus der Druckschrift EP 0 434 525 A1 ist ein automatisches
Mehrgang-Getriebe flir Fahrzeuge bekannt, welches mehrere Planetenradsétze um-
fasst, die mittels Reibungselementen, wie Kupplungen und Bremsen geschaltet wer-
den und Ublicherweise mit einem einer Schutzwirkung unterliegenden und wahlweise
mit einer Uberbriickungskupplung versehenen Anlaufelement, wie etwa einen hyd-
raulischen Drehmomentwandler oder einer Strdomungskupplung, verbunden sind.
Derartige Automatgetriebe weisen jedoch den Nachteil auf, dass alle Schaltelemente
als reibschlissige Lamellenkupplungen oder Lamellenbremsen ausgefihrt sind, die

einen hohen Bauraumbedarf und kostenintensiv sind.

Ferner ist aus der Druckschrift DE 102 44 023 A1 ein Getriebe mit mehreren
Schaltelementen und mehreren Uber die Schaltelemente in einem Leistungsfluss
schaltbaren Zahnridern bekannt, wobei zur Einstellung einer Ubersetzung jeweils
wenigstens eines der Schaltelemente geschlossen ist. Die Schaltelemente, welche
bei Hochschaltungen zu geschaltet werden, werden als reibschliissige Schaltelemen-
te ausgebildet und die Schaltelemente, welche bei Hochschaltungen jeweils nur ein
ab schaltendes Schaltelement darstellen, werden als formschlissige Schaltelemente
ausgefthrt. Durch die Vielzahl der verwendeten reibschlissigen Schaltelemente wer-
den in nachteiliger Weise die Schleppverluste des bekannten Getriebes und auch die

Kosten sowie der Bauraumbedarf erhht.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Getriebe der ein-
gangs beschriebenen Gattung vorzuschlagen, bei dem die Schleppverluste und auch

der Bauraumbedarf des Getriebes minimiert werden.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale des Patentanspru-
ches 1 geldst, wobei sich vorteilhafte Ausgestaltungen aus den Unteransprichen und

den Zeichnungen ergeben.

Demzufolge wird ein lastschaltbares Getriebe in Planetenbauweise, insbeson-
dere ein Automatgetriebe, flr ein Fahrzeug mit mehreren reibschlissigen und zu-
mindest einem formschllssigen Schaltelement sowie mehreren Uber die Schaltele-
mente in einem Leistungsfluss schaltbaren Zahnradern, wobei zum Einstellen bezie-
hungsweise Schalten einer Ubersetzung beziehungsweise einer Gangstufe wenigs-
tens eines der Schaltelemente geschlossen ist. Erfindungsgeman ist zumindest ein
formschliissiges Schaltelement als zu schaltendes Schaltelement beim Einstellen
einer Ubersetzung beziehungsweise einer Gangstufe vorgesehen, wobei diese
Gangstufe mithilfe eines Stltzganges geschaltet wird.

Somit wird ein Getriebe, insbesondere ein Planetengetriebe mit moglichst we-
nigen lastschaltbaren, reibschlissigen Schaltelementen vorgeschlagen, unabhangig
davon ab neben dem zumindest einem Planetenradsatz auch eine oder mehrere
Stirnradstufen vorgesehen sind. Da formschlissige Schaltelemente eine deutlich ho-
here Leistungsdichte als reibschlissige Schaltelemente haben, liegen bei form-
schlUssigen Schaltelementen im gedffneten Zustand im Gegensatz zu reibschliissi-
gen Schaltelementen praktisch keine Schleppverluste vor. Auf diese Weise werden
nicht nur die bei den reibschllissigen Schaltelementen auftretenden Schleppverluste
reduziert, sondern es kdnnen auch die Herstellungskosten und der Bauraumbedarf
deutlich reduziert werden, indem mdoglichst viele formschlissige nicht synchronisierte
Schaltelemente, wie zum Beispiel Schaltklauen oder dergleichen eingesetzt werden.

Um ein formschlissiges Schaltelement als ,zu“ schaltendes Schaltelement bei
einem gewiinschten Gangwechsel oder Ubersetzungswechsel einsetzen zu kénnen,
ist es erforderlich, dass z. B. bei Hochschaltungen ein Uber dem zuschaltenden Ziel-
gang liegende Gangstufe vorhanden ist, welche als Stltzgang verwendet werden
kann. Dies ist erforderlich, weil zum Schalten des formschllssigen Schaltelements

die anliegende Differenzdrehzahl abgebaut werden muss.
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Im Rahmen einer vorteilhaften Ausflihrung der Erfindung kann auch vorgese-
hen sein, dass zusétzlich zumindest ein formschlissiges Schaltelement auch als ,,ab“
schaltendes Schaltelement einer Gangstufe zugeordnet ist. Auf diese Weise kann die
Anzahl der erforderlichen reibschlissigen Schaltelemente weiter reduziert werden.

Bei dem erfindungsgemaBen Getriebe wird als moglicher Schaltablauf zum
Beispiel bei einer Hochschaltung in eine Ubersetzungsstufe beziehungsweise in eine
Gangstufe, bei der eines der beteiligten ,zu“ schaltenden Schaltelemente ein form-
schlUssiges Schaltelement ist, vorgeschlagen, dass ein alternativer Gang als Stiitz-
gang verwendet wird, welcher eine niedrigere Ubersetzung aufweist, mit dem die Dif-
ferenzdrehzahl auf den Wert null reduziert wird, um dann das formschlissige Schalt-

element schalten zu kdénnen.

Bei der Wahl eines geeigneten Stlitzganges sollte berlicksichtigt werden, dass
der Wechsel von dem Ausgangsgang beziehungsweise Istgang in den jeweiligen
Stiitzgang nur den Wechsel eines Schaltelements beziehungsweise das Offnen ei-
nes Schaltelements und das SchlieBen beziehungsweise Anlegen eines anderen
Lastschaltelements beziehungsweise Stlitz-Schaltelement bedingt. AuBerdem sollte
zum Wechsel vom Stiitzgang in den gewlinschten Zielgang nur das stlitzende
Schaltelement gedffnet und das formschlissige Schaltelement beziehungsweise
Klauenschaltelement, welches das neue ,.zu” schaltende Schaltelement ist, betétigt
werden. Alle weiteren in den beteiligten Gangen geschlossenen Schaltelemente blei-
ben in vorteilhafter Weise wahrend des gesamten Schaltvorganges geschlossen be-
ziechungsweise werden hochstens kurzzeitig in Schlupf gebracht.

Mit der der Erfindung zu Grunde liegenden Idee, auch fir ,zu“ schaltende
Schaltelemente formschlissige Schaltelemente einzusetzen und bei den betroffenen
Schaltvorgangen Stltzgange einzusetzen, um die erforderliche Synchronisierung zu
erreichen, kann in vorteilhafter Weise ein Automatgetriebe dargestellt werden, wel-
ches neben den vorgesehenen Klauenschaltelementen als formschllssige Schalt-
elemente mit nur zwei reibschllissigen Schaltelementen ausgestaltet ist. Dadurch
kann eine extreme Verringerung von Schleppmomenten bei gleicher Gangzahl ohne
EinbuBen bei der Lastschaltbarkeit realisiert werden. Vorzugsweise kdnnen z. B. fir
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die verwendeten Reibschaltelemente zudem schleppmomentreduzierte, thermisch-

schwach belastete Schaltelemente eingesetzt werden.

Wenn beispielsweise das erfindungsgemafie Getriebe nur zwei Reibschalt-
elemente umfasst, kdbnnen diese vorzugsweise im hdochsten Gang gemeinsam und in
unteren Gangen einzeln mit mindestens einem formschlissigen Schaltelement be-
ziechungsweise Klauenschaltelement geschaltet werden. Zu schaltende Gangstufen,
die unterhalb der Gange mit geschalteten Reibschaltelementen liegen, kénnen Uber
stitzende Schaltelemente ohne ZugkrafteinbuBe wahrend der Schaltung geschaltet
werden. Je niedriger der Gangsprung zwischen dem Istgang und dem Stltzgang ist,
desto weniger wird die Zugkraft wahrend der Schaltung eingeschrankt. Sinnvoller-
weise sollte ein gewahlter Stiitzgang nur eine Gangstufe hdchstens jedoch drei
Gangstufen oberhalb des zuschaltenden Zielganges liegen.

Als formschliissige Schaltelemente kdnnen vorzugsweise nicht synchronisierte
Klauenschaltelemente, wie zum Beispiel Klauenkupplungen, Klauenbremsen oder
dergleichen, mit beliebiger Klauenform, wie z.B. mit geradem Profil oder mit abge-
schragtem Profil mit Abweisfunktion eingesetzt werden. Die Betétigung der Schalt-
elemente kann beispielsweise hydraulisch, elektromotorisch, elektromagnetisch oder
dergleichen realisiert werden.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der Zeichnungen, in denen verschie-

dene Ausflhrungsvarianten beispielhaft dargestellt sind, weiter erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht einer ersten Ausfihrungsvariante eines
lastschaltbaren Sechsgang-Planetengetriebes fir ein Kraftfahrzeug;

Figur 1A ein mogliches Schaltschema des in Figur 1 dargestellten Radsatzes;
Figur 2  ein Schaltschema mit einer beispielhaften Schaltung von der zwei-

ten Gangstufe in die dritte Gangstufe Uber die vierte Gang als

Stltzgang;
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Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 6A

Figur 7

Figur 7A

Figur 8

Figur 8A

Figur 9

Figur 9A

Figur 10
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ein Schaltschema mit einer beispielhaften Schaltung von der vierten
Gangstufe in den flinfte Gangstufe Uber die sechste Gangstufe als

Stitzgang;

ein Diagramm mit Drehmomentverlaufen wahrend der in Figur 2 be-

schriebenen Schaltung;

ein Diagramm mit Absolutdrehzahl- und Differenzdrehzahlverlaufen
wahrend der in Figur 2 beschriebenen Schaltung;

eine schematische Ansicht einer zweiten Ausfihrungsvariante eines

lastschaltbaren Sechsgang-Planetengetriebes fir ein Kraftfahrzeug;

ein mogliches Schaltschema des in Figur 6 dargestellten Radsatzes;

eine schematische Ansicht einer dritten Ausfihrungsvariante eines
lastschaltbaren Sechsgang-Planetengetriebes fir ein Kraftfahrzeug;

ein mogliches Schaltschema des in Figur 7 dargestellten Radsatzes;

eine schematische Ansicht einer vierten Ausfihrungsvariante eines

lastschaltbaren Achtgang-Planetengetriebes flr ein Kraftfahrzeug;

ein mogliches Schaltschema des in Figur 8 dargestellten Radsatzes;

eine schematische Ansicht einer finften Ausfihrungsvariante eines

lastschaltbaren Achtgang-Planetengetriebes flr ein Kraftfahrzeug;
ein mogliches Schaltschema des in Figur 9 dargestellten Radsatzes;
eine schematische Ansicht einer sechsten Ausfihrungsvariante ei-

nes lastschaltbaren Zehngang-Planetengetriebes flr ein Kraftfahr-

zeug; und
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Figur 10A ein mdgliches Schaltschema des in Figur 10 dargestellten Radsat-

Zes.

In den Figuren sind verschiedene Ausfihrungsvarianten eines erfindungsge-
man vorgeschlagenen lastschaltbaren Getriebes in Planetenbauweise mit mehreren
reibschlissigen und formschlissigen Schaltelementen A, B, C, D, E, F, und G und
mehreren Uber die Schaltelemente in einen Leistungsfluss schaltbare Zahnrader,
wobei zum Schalten einer Gangstufe wenigstens zwei zugeordnete Schaltelemente
A, B, C, D, E, F, und G geschlossen sind.

Erfindungsgeman ist bei dem Getriebe die Verwendung von formschlissigen
Schaltelementen vorgesehen, wenn diese auch ,zu“ schaltend sind, wenn ein dar-
Uber liegende Gangstufe vorhanden ist, die als Stitzgang eingesetzt werden kann.
Auf diese Weise kdnnen sowohl die Schleppverluste des Getriebes als auch die Kos-
ten und der Bauraum optimiert werden, da sich somit beispielsweise Klauenschalt-

elemente einsetzen lassen.

In Figur 1 zeigt eine erste Ausflihrungsvariante des erfindungsgeméafBen Ge-
triebes als Planetengetriebe mit einem ersten Planetenradsatz RS1 und einem zwei-
ten als Ravigneauxsatz RVS ausgebildeten Doppelplanetenradsatz sowie mit finf
Schaltelementen A, B, C, D und E.

Bei dem Radsatz geman Figur 1 ist ein Planetentrager 1 des ersten Planeten-
radsatzes RS1 mit dem ersten als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement A und
mit dem zweiten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement B verbunden, wo-
bei ein Hohlrad 2 des ersten Planetenradsatzes RS1 mit einer Antriebswelle An und
mit dem fUnften als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement E verbunden ist. Ein
Sonnenrad 3 des ersten Planetenradsatzes RS1 ist mit dem Gehduse verbunden.
Ferner ist ein Hohlrad 4 des Ravigneauxsatzes RVS mit einer Abtriebswelle Ab ver-
bunden, wobei ein erstes Sonnenrad 5 des Ravigneauxsatzes RVS mit dem zweiten
als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement B und mit dem dritten als Reib-
bremse ausgebildeten Schaltelement C verbunden ist. Ein zweites Sonnenrad 6 des
Ravigneauxsatzes RVS ist mit dem ersten als Reibkupplung ausgebildeten Schalt-
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element A verbunden, wobei ein Planetentrager 7 des Ravigneauxsatzes RVS einer-
seits mit dem flinften als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement E und anderer-
seits mit einem vierten als Reibbremse ausgebildeten Schaltelement D verbunden
ist.

Aus dem Schaltschema geman Figur 1A ergibt sich, dass der erste Gang
durch SchlieBen des ersten Schaltelements A und des vierten Schaltelements D
schaltbar ist, dass der zweite Gang durch SchlieBen des ersten Schaltelements A
und des dritten Schaltelements C schaltbar ist, dass der dritte Gang durch SchlieBen
des ersten Schaltelements A und des zweiten Schaltelements B schaltbar ist, dass
der vierte Gang durch SchlieBen des ersten Schaltelements A und des flinften
Schaltelements E schaltbar ist, dass der finfte Gang durch SchlieBen des zweiten
Schaltelements B und des flnften Schaltelements E schaltbar ist, dass der sechste
Gang durch SchlieBen des dritten Schaltelements C und des flnften Schaltelements
E schaltbar ist und dass ein Rickwartsgang durch SchlieBen des zweiten Schaltele-
ments B und des vierten Schaltelements D schaltbar ist. Somit ist das zweite Schalt-
element B als zu schaltende Klauenkupplung der dritten und finften Gangstufe sowie
der Rlckwartsgangstufe zugeordnet.

Figur 2 zeigt beispielhaft eine Hochschaltung von der zweiten Gangstufe in die
dritte Gangstufe unter Verwendung der vierten Gangstufe als Stitzgang. Im Rahmen
dieser Schaltung wird zun&chst das ab schaltende Schaltelement C gedffnet. Da das
zweite Schaltelement B als zu schaltende Klauenkupplung ausgebildet ist und nicht
bei bestehender Differenzdrehzahl geschaltet werden kann, wird eine Zugschaltung
dadurch erreicht, dass als erstes eine Lastiibernahme von dem dritten Schaltelement
C auf das funfte als Reibkupplung ausgebildete Schaltelement E erfolgt, wodurch die
Ubersetzung der vierten Gangstufe eingestellt wird. Mit schlupfendem Schaltelement
E wird der Motor nun so lange auf die neue Zieldrehzahl gebracht, bis bei dem zwei-
ten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement B die Differenzdrehzahl von
null auftritt. Danach kann die Klauenkupplung zugeschaltet werden und das flnfte

Schaltelement E wieder gedffnet werden, so dass die dritte Gangstufe eingelegt ist.
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Figur 3 zeigt beispielhaft eine Hochschaltung von der vierten Gangstufe in die
funfte Gangstufe unter Verwendung der sechsten Gangstufe als Stitzgang. Der
Schaltablauf ist prinzipiell mit dem vorbeschriebenen Schaltablauf identisch. Als ab
schaltendes Schaltelement wird das erste Schaltelement A verwendet, wobei das
dritte Schaltelement das die Schaltung stlitzende Element ist und als zu schaltendes
Schaltelement wieder das zweite Schaltelement B vorgesehen ist.

In den Figuren 4 und 5 sind zur Prazisierung des Schaltablaufes fir die in Fi-
gur 2 beispielhaft fir andere mégliche Schaltungen dargestellte Zug-Hoch-Schaltung
2-3 zum einen die Verlaufe der an den beteiligten Schaltelementen B, C, E anliegen-
den Drehmomente Tg, T¢, Te und das Motormoment Tt Sowie das Abtriebsmoment
Tap und zum anderen die Absolutdrehzahlen von Antrieb nmet und Abtrieb ng, sowie
die Differenzdrehzahlen dng, dng, dng an den beteiligten Schaltelementen B, C, E
jeweils Uber die Zeit t dargestellt.

In einer ersten Phase | wird das dritte Schaltelement C gebffnet. In einer zwei-
ten Phase Il erfolgt die Synchronisierung des Verbrennungsmotors durch einen Mo-
toreingriff durch die Zurcknahme der Last, wie dargestellt, oder durch Erh6hung des
Rutschmomentes bei dem flinften als Reibkupplung ausgefliihrten Schaltelement E.
Bei Drehzahlgleichheit an dem als Klauenkupplung ausgefihrten, zweiten Schalt-
element B beginnt eine dritte Phase lll, bei der die Klauenkupplung geschlossen
wird. Wenn die Klauenkupplung geschlossen ist, beginnt eine vierte Phase IV, in der
das Rutschmoment bei dem finften Schaltelement E verringert und die Last von dem
zweiten Schaltelement B Gbernommen wird. In einer Phase V ist der Zielgang einge-
legt.

Eine Schub-Hochschaltung in eine Ziel-Gangstufe, der ein formschliissiges
Schaltelement als zu schaltendes Element zugeordnet ist, kann zum Beispiel als kon-
ventionelle Schub-Hochschaltung durchgeflihrt werden, indem als erstes das alte
bzw. das der Ist-Gangstufe zugeordnete Schaltelement gedffnet und in Schlupf ge-
bracht wird. Durch das Schubmoment des Verbrennungsmotors sinkt dieser bis zur
Zieldrehzahl ab. Wenn die Zieldrehzahl erreicht ist, wird das Rutschmoment wieder

erhdht und das formschlissige Schaltelement kann geschlossen werden und das
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Schaltelement der vorherigen Gangstufe bzw. Istgang-Gangstufe vollstandig geoff-
net, so dass die Schaltung abgeschlossen ist.

Eine Zug-Ruick-Schaltung aus einer Ist-Gangstufe, der ein formschllssiges
Schaltelement zugeordnet ist, erfolgt entweder mit Zugkraftunterbrechung oder durch
Zuhilfenahme eines geeigneten héheren Stltzganges. Hierbei kann bei der beispiel-
haften Schaltung 3-2 die vierte Gangstufe wieder als Stltzgang verwendet werden,
indem zuerst eine Lastlbernahme in die vierte Gangstufe erfolgt. Danach kann durch
das in Schlupf gebrachte flnfte reibschlissige Schaltelement E der Zielgang an syn-

chronisiert werden.

Bei einer Schub-Rick-Schaltung wird als erstes das neue bzw. das Zielgang-
Lastschaltelement geschlossen und kann dadurch ein Rutschmoment aufbringen.
Demzufolge wird das formschlissige Schaltelement entlastet und kann gedffnet wer-
den. Danach kann mithilfe des neuen Schaltelements gegebenenfalls mit zusétzli-
cher Motorunterstlitzung die Schaltung beendet werden.

In Figur 6 ist eine zweite Ausfihrungsvariante der Erfindung als Abwandlung
des in Figur 1 dargestellten Planetenradsatzes gezeigt. Im Unterschied zur ersten
Ausfuhrungsvariante sind bei dem Radsatz der zweiten AusfUhrungsvariante zwei
weitere formschllissige Schaltelemente anstelle von reibschlissigen Schaltelemen-
ten vorgesehen. Neben dem zweiten Schaltelement B sind das erste, als Klauen-
kupplung ausgebildete Schaltelement A und das vierte als Klauenbremse ausgebil-
dete Schaltelement D vorgesehen.

Das Schaltschema geman Figur 1A gilt auch fir den Radsatz gemaR Figur 6.
Jedoch sind neben dem zweiten, der dritten und finften Gangstufe sowie der Riick-
wartsgangstufe zugeordneten Schaltelement B als zu schaltende Klauenkupplung
ferner das erste, der ersten bis vierten Gangstufen zugeordnete Schaltelement A als
ab schaltende Klauenkupplung und das vierte, der RUckwartsgangstufe und der ers-
ten Gangstufe zugeordnete Schaltelement D als ab schaltende Klauenbremse aus-
geflhrt, so dass nur das dritte und das flinfte Schaltelement C und E jeweils als reib-
schlUssiges lastschaltbares Schaltelement ausgefihrt sind. Ferner ergibt sich, dass
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in der hdchsten Gangstufe kein Lastschaltelement gedffnet ist, so dass keine
Schleppverluste in dieser Gangstufe auftreten.

Geman Figur 7 wird eine dritte Ausfihrungsvariante der Erfindung gezeigt,
welche ein lastschaltbares Sechsgang-Planetengetriebe mit drei Planetenradséatzen
RS1, RS2, RS3 und fiinf Schaltelementen A, B, C, D, E darstellt. Bei dem Radsatz ist
ein Sonnenrad 3 des ersten Planetenradsatzes RS1 mit der Antriebswelle an, dem
ersten als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement A und mit dem zweiten als
Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement B verbunden. Ein Hohlrad 2 des ersten
Planetenradsatzes RS1 ist mit dem dritten als Klauenbremse ausgefthrten Schalt-
element C verbunden, wobei ein Planetentrager 1 des ersten Planetenradsatzes RS1
mit dem vierten als Reibbremse ausgebildeten Schaltelement D und mit einem Hohl-
rad 8 des zweiten Planetenradsatzes RS2 verbunden ist. Ferner ist ein Planetentra-
ger 9 des zweiten Planetenradsatzes RS2 einerseits mit dem zweiten als Reibkupp-
lung ausgebildeten Schaltelement B und andererseits mit einem flnften als Reib-
bremse ausgebildeten Schaltelement E sowie mit einem Hohlrad 10 des dritten Pla-
netenradsatzes RS3 verbunden. Ein Sonnenrad 11 des zweiten Planetenradsatzes
RS2 ist mit dem ersten als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement A und einem
Sonnenrad 12 des dritten Planetenradsatzes RS3 verbunden und ein Planetenrad-
trager 17 des dritten Planetenradsatzes RS3 ist mit der Abtriebswelle Ab verbunden.

Aus dem Schaltschema geman Figur 7A ergibt sich, dass die erste Gangstufe

durch SchlieBen des ersten Schaltelements A und des flnften Schaltelements
E, die zweite Gangstufe durch SchlieBen des ersten Schaltelements A und des vier-
ten Schaltelements D, die dritte Gangstufe durch SchlieBen des ersten Schaltele-
ments A und des dritten Schaltelements C, die vierte Gangstufe durch SchlieBen des
ersten Schaltelements A und des zweiten Schaltelements B, die fliinfte Gangstufe
durch SchlieBen des zweiten Schaltelements B und des dritten Schaltelements C, die
sechste Gangstufe durch SchlieBen des zweiten Schaltelements B und des vierten
Schaltelements D und die Rickwartsgangibersetzungen durch SchlieBen des dritten

Schaltelements C und des flnften Schaltelements E geschaltet werden.
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In vorteilhafter Weise ist bei dem Radsatz geman der dritten AusfUhrungsvari-
ante das dritte Schaltelement C als zu schaltende Klauenbremse ausgefiihrt und der
dritten und flinften Gangstufe sowie der Rlckwartsgangstufe zugeordnet. Somit kdn-
nen Schaltvorgange in die dritte und flnfte Gangstufe, denen die Klauenbremse zu-
geordnet ist, analog der vorbeschriebenen Schaltweise mit Hilfe eines Stlitzganges
durchgefihrt werden, wobei zum Beispiel fir die Schaltung von der zweiten Gangstu-
fe in die dritte Stufe das zweite Schaltelement B der vierten Gangstufe als Stltzele-
ment verwendet werden kann. Bei der Schaltung von der vierten Gangstufe in die
finfte Gangstufe kann das vierte Schaltelement D der sechsten Gangstufe als Stutz-
element verwendet werden. Flr entsprechende Rickschaltungen kdnnen, wie bereits
beschrieben, z.B. Schaltelemente von unter der gewlinschten Zielgangstufe liegen-

den Gangstufen verwendet werden.

Eine vierte Ausfihrungsvariante der Erfindung zeigt Figur 8 als lastschaltbares
Achtgang-Planetengetriebe mit einem Plusplanetenradsatz PRS und einem Ra-
vigneauxsatz RV sowie mit sechs Schaltelementen A, B, C, D, E, F, wobei als form-
schlUssige Schaltelemente das zweite als Klauenkupplung ausgebildete Schaltele-
ment B und das sechste als Klauenbremse ausgebildete Schaltelement F vorgese-

hen sind.

Bei diesem Radsatz ist ein Sonnenrad 13 des Plusplanetenradsatzes PRS
gehausefest angeordnet, wobei ein Planetentrager 14 des Plusplanetenradsatzes
PRS einerseits mit dem sechsten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement F
und andererseits mit der Antriebswelle An und dem flnften als Reibkupplung ausge-
bildeten Schaltelement E verbunden ist. Des Weiteren ist ein Hohlrad 15 des Plus-
planetenradsatzes PRS mit dem ersten als Reibkupplung ausgebildeten Schaltele-
ment A und dem zweiten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement B ver-
bunden. Ein Hohlrad 4 des Ravigneauxsatzes RVS ist mit der Abtriebswelle Ab ver-
bunden, wobei ein erstes Sonnenrad 5 des Ravigneauxsatzes RVS mit dem zweiten
als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement B, mit dem dritten als Reibbremse
ausgebildeten Schaltelement C und dem sechsten als Klauenkupplung ausgebilde-
ten Schaltelement F verbunden ist, wobei ein zweites Sonnenrad 6 des Ravigneaux-
satzes RVS mit dem ersten als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement A ver-
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bunden ist. Ein Planetentrdger 7 des Ravigneauxsatzes RVS ist einerseits mit dem
finften als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement E und andererseits mit dem

vierten als Reibbremse ausgebildeten Schaltelement D verbunden.

Aus dem Schaltschema gemaf Figur 8A ergibt sich, dass die erste Gangstufe
durch SchlieBen des ersten Schaltelements A und des vierten Schaltelements D, die
zweite Gangstufe durch SchlieBen des ersten Schaltelements A und des dritten
Schaltelements C, die dritte Gangstufe durch SchlieBen des ersten Schaltelements A
und des zweiten Schaltelements B, die vierte Gangstufe durch SchlieBen des ersten
Schaltelements A und des sechsten Schaltelements F, die flinfte Gangstufe durch
SchlieBen des ersten Schaltelements A und des flinften Schaltelements E, die sechs-
te Gangstufe durch SchlieBen des flnften Schaltelements E und des sechsten
Schaltelements F, der siebente Gangstufe durch SchlieBen des zweiten Schaltele-
ments B und des flnften Schaltelements E, die achte Gangstufe durch SchlieBen
des dritten Schaltelements C und des flnften Schaltelements E und die Rickwarts-
gangstufe R durch SchlieBen des zweiten Schaltelement B und des vierten Schalt-
elements D geschaltet werden kénnen.

In vorteilhafter Weise ist somit das zweite Schaltelement B als zu schaltende
Klauenkupplung ausgefiihrt und der dritten und siebenten Gangstufe sowie der
Rackwaértsgangstufe zugeordnet. Ferner ist das sechste Schaltelement F ebenfalls
als zu schaltende Klauenkupplung ausgefihrt und der vierten und sechsten Gangstu-
fe zugeordnet. Bei dem Radsatz geman der vierten Ausfihrungsvariante sind zwei
der sechs verwendeten Schaltelemente als formschlissige Schaltelemente B und F
wahlweise oder auch gleichzeitig ausfihrbar, wobei die Stltzschaltungen in den ent-
sprechend zugeordneten Gangstufen erfolgen. Dabei erfolgt die Stiitzschaltung fir
die Schaltung in die dritte und vierte Gangstufe vorzugsweise Uber die flinfte Gang-
stufe mit Hilfe des zugeordneten fiinften Schaltelements E, wahrend die Stltzschal-
tung in die sechste und siebente Gangstufe vorzugsweise Uber die achte Gangstufe
mit dem Hilfe des zugeordneten dritten Schaltelements C erfolgen kann.

Eine flnfte Ausflhrungsvariante der Erfindung ist in Figur 9 dargestellt, wobei
dieser Radsatz als Achtgang-Planetengetriebe mit einem Plusplanetenradsatz PRS
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und einem Ravigneauxsatz RVS sowie mit sechs Schaltelementen A, B, C, D, E, F
ausgefuhrt ist. Im Unterschied zur vierten Ausfihrungsvariante sind bei dem Radsatz
gemaln der funften Ausfihrungsvariante neben dem zweiten als Klauenkupplung
ausgefthrten Schaltelement B und dem sechsten als Klauenkupplung ausgefihrten
Schaltelement F zusatzlich das erste als Klauenkupplung ausgefihrte Schaltelement
A und das vierte als Klauenbremse ausgefihrte Schaltelement D durch formschlls-
sige Schaltelemente ersetzt worden. Das erste als ab schaltendes Schaltelement A
ist der ersten bis flnften Gangstufe zugeordnet, wahrend das vierte als ab schalten-
des Schaltelement D der Rickwartsgangstufe R und der ersten Gangstufe zugeord-
net ist.

Das in Figur 9A dargestellte Schaltschema der flinften Ausfihrungsvariante
entspricht dem Schaltschema der vierten Ausflihrungsvariante geman Figur 8A ledig-
lich mit dem Unterschied, dass nur noch das dritte Schaltelement C und das flnfte

Schaltelement F als reibschlissige Lastschaltelemente ausgefihrt sind.

In Figur 10 ist eine sechste Ausfiihrungsvariante als 10-Gang-Planetengetrie-
be mit einem ersten Planetenradsatz RS1, einem Plusplanetenradsatz PRS und ei-
nem Ravigneauxsatz RVS sowie mit sieben Schaltelementen A, B, C,D, E, F, G
ausgefihrt, wobei von den sieben Schaltelementen A, B, C, D, E, F, G nur noch zwei
reibschllssige Lastschaltelemente C, E und ansonsten nur noch formschllssige
Schaltelemente A, B, D, F, G vorgesehen sind.

Im Einzelnen sind das erste, der ersten bis sechsten Gangstufe zugeordnete
Schaltelement A als ab schaltende Klauenkupplung, dass zweite, der vierten und
achten Gangstufe sowie einer Rickwartsgangstufe R2 zugeordnete Schaltelement B
als zu schaltende Klauenkupplung, das vierte, den Ruckwartsgangstufen R1 bis R3
und der ersten Gangstufe zugeordnete Schaltelement D als ab schaltende Klauen-
bremse, das sechste, der flnften und siebenten Gangstufe sowie der Rickwarts-
gangstufe R3 zugeordnete Schaltelement F als zu schaltende Klauenkupplung und
das siebente, der dritten und neunten Gangstufe sowie der Rickwartsgangstufe R1
zugeordnete Schaltelement G als zu schaltende Klauenbremse ausgefihrt, wobei
das dritte, der zweiten und zehnten Gangstufe zugeordnete Schaltelement C als

13



WO 2012/052237 PCT/EP2011/066188

Reibbremse und das flnfte, der sechsten bis zehnten Gangstufe zugeordnete
Schaltelement E als Reibkupplung ausgeflhrt sind.

Bei dem Radsatz gemaf Figur 10 ist die Antriebswelle An Uber eine Anfahr-
kupplung KO und einen Schwingungsdéampfer 16 verbunden. Ein Planetentrager 1
des ersten Planetenradsatzes RS1 ist mit dem dritten als Reibbremse ausgebildeten
Schaltelement C, mit dem zweiten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement
B, mit dem sechsten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement F und mit
dem ersten Sonnenrad 5 des Ravigneauxsatzes RVS verbunden. Ferner ist ein Hohl-
rad 2 des ersten Planetenradsatzes RS1 mit dem siebenten als Klauenbremse aus-
gebildeten Schaltelement G verbunden, wobei ein Sonnenrad 3 des ersten Planeten-
radsatzes RS1 mit dem Planetenradtrager 14 des Plusplanetenradsatzes PRS und
mit dem sechsten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement F verbunden ist.
Ein Sonnenrad 13 des Plusplanetenradsatzes PRS ist mit dem dritten als Reibbrem-
se ausgebildeten Schaltelement C, mit dem vierten als Klauenbremse ausgebildeten
Schaltelement D und mit dem siebenten als Klauenbremse ausgebildeten Schaltele-
ment G verbunden, wobei ein Planetentrager 14 des Plusplanetenradsatzes PRS
einerseits Uber den Schwingungsdéampfer 16 und die Anfahrkupplung KO mit der An-
triebswelle An und dem flinften als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement E
verbunden ist und andererseits mit dem Sonnenrad 3 des ersten Planetenradsatzes
RS1 und mit dem sechsten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement F ver-
bunden ist. Dartber hinaus ist ein Hohlrad 15 des Plusplanetenradsatzes PRS mit
dem zweiten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement B und dem ersten als
Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement A verbunden, wobei ein Hohlrad 4 des
Ravigneauxsatzes RVS mit der Abtriebswelle Ab verbunden ist. Ferner ist ein erstes
Sonnenrad 5 des Ravigneauxsatzes RVS mit dem Planetentrager 1 des ersten Pla-
netenradsatzes RS1, mit dem zweiten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltele-
ment B, mit dem dritten als Reibbremse ausgebildeten Schaltelement C und dem
sechsten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement F verbunden, wobei ein
zweites Sonnenrad 6 des Ravigneauxsatzes RVS mit dem ersten als Klauenkupp-
lung ausgebildeten Schaltelement A verbunden ist. SchlieBlich ist ein Planetentré-
ger 7 des Ravigneauxsatzes RVS einerseits mit dem vierten als Klauenbremse aus-
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gebildeten Schaltelement D verbunden und andererseits mit dem flnften als Reib-

kupplung ausgebildeten Schaltelement E verbunden.

Aus den Schaltschema geman Figur 10A ergibt sich bei dem Radsatz der
sechsten Ausflhrungsvariante, dass die erste Gangstufe durch SchlieBen des ersten
als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelements A und des vierten als Klauen-
bremse ausgebildeten Schaltelements D schaltbar ist, dass die zweite Gangstufe
durch SchlieBen des ersten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelements A und
des dritten als Reibbremse ausgebildeten Schaltelements C schaltbar ist, dass die
dritte Gangstufe durch SchlieBen des ersten Schaltelements A und des siebenten als
Klauenbremse ausgebildeten Schaltelements G schaltbar ist, dass die vierte Gang-
stufe durch SchlieBen des ersten Schaltelements A und des zweiten als Klauenkupp-
lung ausgebildeten Schaltelements B schaltbar ist, dass die flinfte Gangstufe durch
SchlieBen des ersten Schaltelements A und des sechsten als Klauenkupplung aus-
gebildeten Schaltelements F schaltbar ist, dass die sechste Gangstufe durch Schlie-
Ben des ersten Schaltelements A und des flnften als Reibkupplung ausgebildeten
Schaltelements E schaltbar ist, dass die siebente Gangstufe durch SchlieBen des
sechsten Schaltelements F und des flnften Schaltelements E schaltbar ist, dass die
achte Gangstufe durch SchlieBen des zweiten Schaltelements B und des flnften
Schaltelements E schaltbar ist, dass die neunte Gangstufe durch SchlieBen des sie-
benten Schaltelements G und des flnften Schaltelements E schaltbar ist, dass die
zehnte Gangstufe durch SchlieBen des dritten Schaltelements und des flinften
Schaltelements schaltbar ist, dass eine Rickwartsgangstufe R3 durch SchlieBen des
sechsten Schaltelements F und des vierten Schaltelements D schaltbar ist, dass eine
weitere Rickwartsgangstufe R2 durch SchlieBen des zweiten Schaltelements B und
des vierten Schaltelements D schaltbar ist und das eine nachste Rickwartsgangstufe
R1 durch SchlieBen des siebenten Schaltelements G und des vierten Schaltelements
D schaltbar ist. Ferner ist zu jeder Gangstufe die Ubersetzung angegeben.

Hieraus ergibt sich, dass beispielsweise das dritte der zweiten Gangstufe zu-
geordnete Schaltelement C, das flnfte, der sechsten Gangstufe zugeordnete Schalt-
element E und das dritte der zehnten Gangstufe zugeordnete Schaltelement C je-

weils als stitzendes Element und damit die zugeordnete Gangstufe als Stitzgang
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SG einsetzbar ist, um Schaltungen durchzufihren, in denen als zu schaltendes
Schaltelement ein formschlissiges Schaltelement zugeordnet ist, wie bereits be-

schrieben.
Bei den vorbeschriebenen Schaltschemen gemaB Figuren 1A, 2, 3, 6A, 7A,

8A, 9A und 10A reprasentieren die geflllten Kreise reibschlissige Lastschaltelemen-

te, wahrend leere Kreise formschlissige Schaltelemente représentieren.
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Patentanspriiche

1. Lastschaltbares Getriebe, insbesondere Automatgetriebe in Planetenbau-
weise fur ein Fahrzeug mit mehreren reibschlissigen und zumindest einem form-
schlUssigen Schaltelement (A, B, C, D, E, F, G) und mit mehreren Uber die Schalt-
elemente (A, B, C, D, E, F, G) in einem Leistungsfluss schaltbaren Zahnradern, wo-
bei zum Schalten einer Gangstufe wenigstens zwei zugeordnete Schaltelemente (A,
B, C, D, E, F, G) geschlossen sind, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
formschlissiges Schaltelement (A, B, C, D, F, G) als zu schaltendes Schaltelement
(B, C, F, G) einer mit einem Stitzgang zuschaltenden Gangstufe zugeordnet ist.

2. Lastschaltbares Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer Hochschaltung in eine Zielgang-Gangstufe, die durch Schlieen eines
formschlissigen Schaltelementes (B, C, F, G) schaltbar ist, eine Gangstufe mit einer
niedrigeren Ubersetzung als Stiitzgang zum Abbau einer Differenzdrehzahl wahrend
des Schaltvorganges vorgesehen ist.

3. Lastschaltbares Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass zusatzlich zumindest ein formschllssiges Schaltelement (A, D) als ab
schaltendes Schaltelement einer Gangstufe zugeordnet ist.

4. Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorangehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein erster Planetenradsatz (RS1) und zumin-
dest ein als Ravigneauxsatz (RV) ausgebildeter Doppelplanetenradsatz sowie zu-
mindest flnf Schaltelemente (A, B, C, D, E) vorgesehen sind, wobei zumindest das
zweite, der dritten und flnften Gangstufe sowie der Rickwartsgangstufe zugeordne-

te Schaltelement (B) als zu schaltende Klauenkupplung ausgefihrt ist.

5. Lastschaltbares Getriebe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Planetentrager (1) des ersten Planetenradsatzes (RS1) mit einem ersten als
Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement (A) und mit einem zweiten als Klauen-
kupplung ausgebildeten Schaltelement (B) verbunden ist, wobei ein Hohlrad (2) des
ersten Planetenradsatzes (RS1) mit einer Antriebswelle (An) und mit einem flnften
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als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement (E) verbunden ist, wobei ein Sonnen-
rad (3) des ersten Planetenradsatzes (RS1) gehausefest ist, wobei ein Hohlrad (4)
des Ravigneauxsatzes (RVS) mit einer Abtricbswelle (Ab) verbunden ist, wobei ein
erstes Sonnenrad (5) des Ravigneauxsatzes (RVS) mit dem zweiten als Klauenkupp-
lung ausgebildeten Schaltelement (B) und mit dem dritten als Reibbremse ausgebil-
deten Schaltelement (C) verbunden ist, wobei ein zweites Sonnenrad (6) des Ra-
vigneauxsatzes (RVS) mit dem ersten als Reibkupplung ausgebildeten Schaltele-
ment (A) verbunden ist, und wobei ein Planetentrager (7) des Ravigneauxsatzes
(RVS) einerseits mit dem flinften als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement (E)
und andererseits mit einem vierten als Reibbremse ausgebildeten Schaltelement (D)

verbunden ist.

6. Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorangehenden Ansprlche, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein erster Planetenradsatz (RS1) und zumin-
dest ein zweiter als Ravigneauxsatz (RV) ausgebildeter Doppelplanetenradsatz so-
wie zumindest finf Schaltelemente (A, B, C, D, E) vorgesehen sind, wobei das erste,
der ersten bis vierten Gangstufe zugeordnete Schaltelement (A) als ab schaltende
Klauenkupplung und das zweite, der dritten und finften Gangstufe sowie der Rulck-
wartsgangstufe zugeordnete Schaltelement (B) als zu schaltende Klauenkupplung
sowie das vierte, der Rickwartsgangstufe und der ersten Gangstufe zugeordnete
Schaltelement (D) als ab schaltende Klauenbremse ausgefihrt sind, so dass nur das
dritte und das flnfte Schaltelement (C, E) jeweils als reibschliissiges lastschaltbares

Schaltelement ausgeflhrt sind.

7. Lastschaltbares Getriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Planetentrager (1) des ersten Planetenradsatzes (RS1) mit einem ersten als
Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement (A) und mit einem zweiten als Klauen-
kupplung ausgebildeten Schaltelement (B) verbunden ist, wobei ein Hohlrad (2) des
ersten Planetenradsatzes (RS1) mit einer Antriebswelle (An) und mit einem flnften
als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement (E) verbunden ist, wobei ein Sonnen-
rad (3) des ersten Planetenradsatzes (RS1) gehausefest ist, wobei ein Hohlrad (4)
des Ravigneauxsatzes (RVS) mit einer Abtricbswelle (Ab) verbunden ist, wobei ein
erstes Sonnenrad (5) des Ravigneauxsatzes (RVS) mit dem zweiten als Klauenkupp-
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lung ausgebildeten Schaltelement (B) und mit dem dritten als Reibbremse ausgebil-
deten Schaltelement (C) verbunden ist, wobei ein zweites Sonnenrad (6) des Ra-
vigneauxsatzes (RVS) mit dem ersten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltele-
ment (A) verbunden ist, und wobei ein Planetentrager (7) des Ravigneauxsatzes
(RVS) einerseits mit dem flinften als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement (E)
und andererseits mit einem vierten als Klauenbremse ausgebildeten Schaltelement

(D) verbunden ist.

8. Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest drei Planetenradséatze (RS1, RS2, RS3) mit
zumindest fanf Schaltelementen (A, B, C, D, E) vorgesehen sind, wobei zumindest
das dritte, der dritten und flnften Gangstufe sowie der Rickwartsgangstufe zugeord-

nete Schaltelement (C) als zu schaltende Klauenbremse ausgeflihrt ist.

9. Lastschaltbares Getriebe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sonnenrad (3) des ersten Planetenradsatzes (RS1) mit der Antriebswelle (An),
mit dem ersten als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement (A) und mit dem zwei-
ten als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement (B) verbunden ist, wobei ein
Hohlrad (2) des ersten Planetenradsatzes (RS1) mit dem dritten als Klauenbremse
ausgefthrten Schaltelement (C) verbunden ist, wobei ein Planetentrager (1) des ers-
ten Planetenradsatzes (RS1) mit dem vierten als Reibbremse ausgebildeten Schalt-
element (D) und mit einem Hohlrad (8) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) ver-
bunden ist, wobei ein Planetentréager 9 des zweiten Planetenradsatzes (RS2) einer-
seits mit dem zweiten als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement (B) und ande-
rerseits mit einem flnften als Reibbremse ausgebildeten Schaltelement (E) sowie mit
einem Hohlrad (10) des dritten Planetenradsatzes (RS3) verbunden ist, wobei das
Sonnenrad (11) des zweiten Planetenradsatzes (RS2) mit dem ersten als Reibkupp-
lung ausgebildeten Schaltelement (A) und einem Sonnenrad (12) des dritten Plane-
tenradsatzes (RS3) verbunden ist, und wobei ein Planetenradtrager (17) des dritten
Planetenradsatzes (RS3) mit der Abtriebswelle (Ab) verbunden ist.

10. Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Plusplanetenradsatz (PRS) und zumin-
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dest ein Ravigneauxsatz (RV) sowie zumindest sechs Schaltelemente (A, B, C, D, E,
F) vorgesehen sind, wobei zumindest das zweite, der dritten und siebenten Gangstu-
fe sowie der Rickwartsgangstufe zugeordnete Schaltelement (B) und das sechste,
der vierten und sechsten Gangstufe zugeordnete Schaltelement (F) jeweils als zu
schaltende Klauenkupplung ausgefihrt sind.

11. Lastschaltbares Getriebe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Sonnenrad (13) des Plusplanetenradsatzes (PRS) gehausefest angeordnet
ist, wobei ein Planetentrager (14) des Plusplanetenradsatzes (PRS) einerseits mit
dem sechsten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement (F) und andererseits
mit der Antriebswelle (An) und dem finften als Reibkupplung ausgebildeten Schalt-
element (E) verbunden ist, wobei ein Hohlrad 15 des Plusplanetenradsatzes (PRS)
mit dem ersten als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement (A) und dem zweiten
als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement (B) verbunden ist, wobei ein Hohl-
rad (4) des Ravigneauxsatzes (RVS) mit der Abtriebswelle (Ab) verbunden ist, wobei
ein erstes Sonnenrad (5) des Ravigneauxsatzes (RVS) mit dem zweiten als Klauen-
kupplung ausgebildeten Schaltelement (B), mit dem dritten als Reibbremse ausgebil-
deten Schaltelement (C) und dem sechsten als Klauenkupplung ausgebildeten
Schaltelement (F) verbunden ist, wobei ein zweites Sonnenrad (6) des Ravigneaux-
satzes (RVS) mit dem ersten als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement (A) ver-
bunden ist, und wobei ein Planetentrager (7) des Ravigneauxsatzes (RVS) einerseits
mit dem fUnften als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement (E) und andererseits

mit dem vierten als Reibbremse ausgebildeten Schaltelement (D) verbunden ist.

12. Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Plusplanetenradsatz (PRS) und zumin-
dest ein Ravigneauxsatz (RV) sowie zumindest sechs Schaltelemente (A, B, C, D, E,
F) vorgesehen sind, wobei zumindest das erste, der ersten bis finften Gangstufe
zugeordnete Schaltelement (A) als abschaltende Klauenkupplung ausgeflhrt ist, wo-
bei das zweite, der dritten und siebenten Gangstufe sowie der Rickwartsgangstufe
zugeordnete Schaltelement (B) als zu schaltende Klauenkupplung ausgefihrt ist,
wobei das vierte, der ersten Gangstufe und der Rickwartsgangstufe zugeordnete
Schaltelement (D) als ab schaltende Klauenbremse ausgefthrt ist, und wobei das

22



WO 2012/052237 PCT/EP2011/066188

sechste, der vierten und sechsten Gangstufe zugeordnete Schaltelement (F) als zu
schaltende Klauenkupplung ausgefiihrt ist, so dass maximal zwei Schaltelement (C,

E) als reibschlUssige Lastschaltelemente ausgefihrt sind.

13. Lastschaltbares Getriebe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Sonnenrad (13) des Plusplanetenradsatzes (PRS) gehausefest angeordnet
ist, wobei ein Planetentrager (14) des Plusplanetenradsatzes (PRS) einerseits mit
dem sechsten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement (F) und andererseits
mit der Antriebswelle (An) und dem finften als Reibkupplung ausgebildeten Schalt-
element (E) verbunden ist, wobei ein Hohlrad 15 des Plusplanetenradsatzes (PRS)
mit dem ersten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement (A) und dem zwei-
ten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement (B) verbunden ist, wobei ein
Hohlrad (4) des Ravigneauxsatzes (RVS) mit der Abtriebswelle (Ab) verbunden ist,
wobei ein erstes Sonnenrad (5) des Ravigneauxsatzes (RVS) mit dem zweiten als
Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement (B), mit dem dritten als Reibbremse
ausgebildeten Schaltelement (C) und dem sechsten als Klauenkupplung ausgebilde-
ten Schaltelement (F) verbunden ist, wobei ein zweites Sonnenrad (6) des Ra-
vigneauxsatzes (RVS) mit dem ersten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltele-
ment (A) verbunden ist, und wobei ein Planetentrager (7) des Ravigneauxsatzes
(RVS) einerseits mit dem flinften als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement (E)
und andererseits mit dem vierten als Klauenbremse ausgebildeten Schaltelement (D)

verbunden ist.

14. Lastschaltbares Getriebe nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein erster Planetenradsatz (RS1), zumindest
ein Plusplanetenradsatz (PRS) und zumindest ein Ravigneauxsatz (RVS) sowie zu-
mindest sieben Schaltelemente (A, B, C, D, E, F, G) vorgesehen sind, wobei das ers-
te, der ersten bis sechsten Gangstufe zugeordnete Schaltelement (A) als ab schal-
tende Klauenkupplung ausgefihrt ist, wobei das zweite, der vierten und achten
Gangstufe sowie der Riuckwartsgangstufe zugeordnete Schaltelement (B) als zu
schaltende Klauenkupplung ausgefihrt ist, wobei das vierte, den Rickwartsgangstu-
fen und der ersten Gangstufe zugeordnete Schaltelement (D) als ab schaltende
Klauenbremse ausgefihrt ist, wobei das sechste, der flinften und siebenten Gang-
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stufe sowie der Rickwartsgangstufe zugeordnete Schaltelement (F) jeweils als zu
schaltende Klauenkupplung ausgefihrt ist, und wobei das siebente, der dritten und
neunten Gangstufe sowie der Rickwartsgangstufe zugeordnete Schaltelement (G)
als zu schaltende Klauenbremse ausgeflhrt ist, so dass maximal zwei Schaltelemen-

te (C, E) als reibschliissige Lastschaltelemente ausgeflhrt sind.

15. Lastschaltbares Getriebe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Planetentrager (1) des ersten Planetenradsatzes (RS1) mit dem dritten als
Reibbremse ausgebildeten Schaltelement (C), mit dem zweiten als Klauenkupplung
ausgebildeten Schaltelement (B), mit dem sechsten als Klauenkupplung ausgebilde-
ten Schaltelement (F) und mit dem ersten Sonnenrad (5) des Ravigneauxsatzes
(RVS) verbunden ist, wobei ein Hohlrad (2) des ersten Planetenradsatzes (RS1) mit
dem siebenten als Klauenbremse ausgebildeten Schaltelement (G) verbunden ist,
wobei ein Sonnenrad (3) des ersten Planetenradsatzes (RS1) mit dem Planetenrad-
trager (14) des Plusplanetenradsatzes (PRS) und mit dem sechsten als Klauenkupp-
lung ausgebildeten Schaltelement (F) verbunden ist, wobei ein Sonnenrad (13) des
Plusplanetenradsatzes (PRS) mit dem dritten als Reibbremse ausgebildeten Schalt-
element (C), mit dem vierten als Klauenbremse ausgebildeten Schaltelement (D) und
mit dem siebenten als Klauenbremse ausgebildeten Schaltelement (G) verbunden
ist, wobei ein Planetentrager (14) des Plusplanetenradsatzes (PRS) einerseits mit
Antriebswelle (An) und dem flinften als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement
(E) verbunden ist und andererseits mit dem Sonnenrad (3) des ersten Planetenrad-
satzes (RS1) und mit dem sechsten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltele-
ment (F) verbunden ist, wobei ein Hohlrad (15) des Plusplanetenradsatzes (PRS) mit
dem zweiten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement (B) und dem ersten
als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement (A) verbunden ist, wobei ein Hohl-
rad (4) des Ravigneauxsatzes (RVS) mit der Abtriebswelle (Ab) verbunden ist, wobei
ein erstes Sonnenrad (5) des Ravigneauxsatzes (RVS) mit dem Planetentréger (1)
des ersten Planetenradsatzes (RS1), mit dem zweiten als Klauenkupplung ausgebil-
deten Schaltelement (B), mit dem dritten als Reibbremse ausgebildeten Schaltele-
ment (C) und dem sechsten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement (F)
verbunden ist, wobei ein zweites Sonnenrad (6) des Ravigneauxsatzes (RVS) mit
dem ersten als Klauenkupplung ausgebildeten Schaltelement (A) verbunden ist, und
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wobei ein Planetentréger (7) des Ravigneauxsatzes (RVS) einerseits mit dem vierten
als Klauenbremse ausgebildeten Schaltelement (D) verbunden ist und andererseits

mit dem flnften als Reibkupplung ausgebildeten Schaltelement (E) verbunden ist.
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