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(57) Zusammenfassung: Das 8-Gang-Mehrstufengetriebe PL2 HO? HO4 PL4 GG HOl PL1 HO3
umfasst eine Antriebswelle (AN), eine Abtriebswelle (AB),
vier Planetenradsatze (RS1, RS2, RS3, RS4), acht drehba-
re Wellen (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) und finf Schaltelemente (A,
B, C, D, E). Ein Steg (ST4) des vierten Radsatzes (RS4)
und die Antriebswelle (AN) sind als erste Welle (1) mitein-

ander verbunden. Ein Steg (ST3) des dritten Radsatzes  °'° " PLS
(RS3) und die Abtriebswelle (AB) sind als zweite Welle (2) 88— | |_——ST3
miteinander verbunden. Ein Sonnenrad (SO1) des ersten 503
Radsatzes (RS1) und ein Sonnenrad (SO4) des vierten

Radsatzes (RS4) sind als dritte Welle (3) miteinander ver- —7_
bunden. Ein Hohlrad (HO1) des ersten Radsatzes (RS1)

bildet die vierte Welle (4). Ein Hohlrad (HO2) des zweiten
Radsatzes (RS2) und ein Sonnenrad (SO3) des dritten 502
Radsatzes (RS3) sind als fiinfte Welle (5) miteinander ver-

bunden. Ein Steg (ST1) des ersten Radsatzes (RS1) und

ein Hohlrad (HO3) des dritten Radsatzes (RS3) sind als

sechste Welle (6) miteinander verbunden. Ein Sonnenrad

(SO2) des zweiten Radsatzes (RS2) und ein Hohlrad

(HO4) des vierten Radsatzes (RS4) sind als siebte Welle

(7) miteinander verbunden. Ein Steg (ST2) des zweiten

Radsatzes (RS2) bildet die achte Welle (8). Im Kraftfluss ist

das erste Schaltelement (A) zwischen dritter Welle (3) und

einem Gehause (GG) des Getriebes, das zweite Schaltele-

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

das dritte Schaltelement (C) zwischen flinfter und erster

Welle (5, 1), das vierte Schaltelement (D) entweder zwi-

schen achter ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehr-
stufengetriebe in Planetenbauweise, insbesondere
ein Automatgetriebe fir ein Kraftfahrzeug, geman
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[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 Strémungskupplung 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 ist. Der verbleibende der drei Plane-
tenradsatze ist als einfacher Planetenradsatz ausge-
fuhrt und bildet einen nicht schaltbaren Vorschaltrad-
satz, der mit der Antriebswelle fest verbunden ist und
ausgangsseitig zwei Drehzahlen 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] 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 zwei
verschiedene Eingangselemente eines auf die Ab-
triebswelle wirkenden, schaltbaren, mehrgliedrigen
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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.

[0005] 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 Abtriebswelle, die mit einem
Nachschaltsatz verbunden ist, und mit maximal sie-
ben Schaltelementen, durch deren wahlweises
Schalten mindestens acht Vorwartsgange 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-
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 flinften Schaltelement und
die vierte freie Welle ist mit der Abtriebswelle verbun-
den. Fir ein Mehrstufengetriebe mit insgesamt sechs
Schaltelementen wird erfindungsgemafl 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.

[0006] Mehrere andere Mehrstufengetriebe sind
beispielsweise auch aus der DE 101 15 995 A1 der
Anmelderin bekannt, bei denen vier schaltbare, mit-
einander gekoppelte Planetenradsatze und sechs
oder sieben reibschlissige Schaltelemente vorgese-
hen sind, durch deren selektives SchlieBen eine
Drehzahl einer Antriebswelle des Getriebes derart
auf eine Abtriebswelle des Getriebes Ubertragbar ist,
dass neun oder elf Vorwartsgange und zumindest ein
Ruckwartsgang schaltbar sind. Je nach Getriebe-
schema sind in jedem Gang zwei oder drei Schaltele-
mente geschlossen, wobei bei einem Wechsel von
einem Gang in den jeweils nachstfolgend hdheren
oder nachstfolgend niedrigeren Gang zur Vermei-
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dung von Gruppenschaltungen jeweils nur ein ge-
schlossenes Schaltelement gedffnet und ein zuvor
nicht geschlossenes Schaltelement zugeschaltet
wird.

[0007] Ein 8-Gang-Mehrstufengetriebe ist ferner
aus der DE 29 36 969 A1 bekannt, umfassend vier
koaxiale Einfach-Planetenradsatze und acht Reib-
schaltelemente.

[0008] Ein Mehrstufen-Automatgetriebe ist ferner
aus der US 4,683,776 bekannt, umfassend vier Ein-
fach-Planetenradsatze und sechs Reibschaltelemen-
te. Alle vier Planetenradsatze sind als so genannte
Minus-Planetenradsatze in Einfachplanetenbauwei-
se ausgefuhrt. Die vom Antrieb her gesehen ersten
beiden Planetenradsatze bilden einen schaltbaren
Vorschaltradsatz und sind Uber zwei Koppelwellen
fest miteinander verbunden, wobei die erste Koppel-
welle dieses Vorschaltradsatzes dessen beide Son-
nenrader fest miteinander und fest mit der Antriebs-
welle des Getriebes verbindet, und wobei die zweite
Koppelwelle des Vorschaltradsatzes das Hohlrad des
ersten Planetenradsatzes und den Steg des zweiten
Planetenradsatzes fest miteinander verbindet und
gleichzeitig die Ausgangswelle des Vorschaltradsat-
zes bildet. Die anderen beiden Elemente des Vor-
schaltradsatzes — also der Steg des ersten Planeten-
radsatzes und das Hohlrad des zweiten Planetenrad-
satzes - sind jeweils Uber eine eigene Bremse am
Getriebegehause festsetzbar. Der dritte und vierte
Planetenradsatz bilden einen schaltbaren Hauptrad-
satz und sind ebenfalls Uber zwei Koppelwellen fest
miteinander verbunden, wobei die erste Koppelwelle
dieses Hauptradsatzes dessen beide Sonnenrader
fest miteinander verbindet und mit der Antriebswelle
des Getriebes verbindbar ist, und wobei die zweite
Koppelwelle des Hauptradsatzes den Steg des drit-
ten Planetenradsatzes fest mit dem Hohlrad des vier-
ten Planetenradsatzes verbindet und ebenfalls mit
der Antriebswelle verbindbar ist und wahlweise auch
Uber eine Bremse am Getriebegehause festsetzbar
ist. Das Hohlrad des dritten Planetenradsatzes als
weiteres Eingangselement des Hauptradsatzes ist
mit der Ausgangswelle des Vorschaltradsatzes fest
verbunden und Uber eine weitere Bremse am Getrie-
begehause festsetzbar. Der Steg des vierten Plane-
tenradsatzes schlief3lich bildet das Ausgangselement
des Hauptradsatzes und ist fest mit der Abtriebswelle
des Getriebes verbunden. Das Getriebe weist insge-
samt neun gruppenschaltungsfrei schaltbare Vor-
wartsgange und einen Rickwartsgang auf, die durch
selektives paarweises Sperren von jeweils zwei der
sechs Schaltelemente erzielt werden.

[0009] Weiterhin ist aus der US 6176803 B1 ein
9-Gang-Automatgetriebe mit vier koaxial zueinander
angeordneten und miteinander gekoppelten schalt-
baren Einfach-Planetenradsatzen bekannt, das dem
zuvor genannten Automatgetriebe gemall US
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4,683,776 im Aufbau stark ahnelt. Wie in der US
4,683,776 sind insgesamt sechs Reibschaltelemente
vorgesehen, von denen zwei als Lamellenkupplung
und vier als Lamellenbremse ausgefuhrt sind. Der
vom Antrieb her gesehen erste der vier Planetenrad-
satze ist im Unterschied zur US 4,683,776 als ein so
genannter Plus-Planetenradsatz in Doppelplaneten-
bauweise ausgefihrt. Die anderen drei Planetenrad-
satze sind wie in der US 4,683,776 als so genannte
Minus-Planetenradsatze in Einfachplanetenbauwei-
se ausgefiihrt. Bis auf die Koppelung des Sonnenra-
des des zweiten Planetenradsatzes nunmehr mit
dem Steg des ersten (Plus-)Planetenradsatzes ist die
bauteilseitige Kopplung der Planetenradsatze unter-
einander, zu den beiden Kupplungen bzw. zur An-
triebswelle, zu den vier Bremsen sowie zur Antriebs-
welle vollkommen identisch ist zur US 4,683,776. Im
Prinzip arbeitet also nur der Plus-Planetenradsatz als
Vorschaltradsatz, wobei die anderen drei Planeten-
radsatze dann den Hauptradsatz des Getriebes bil-
den.

[0010] Ahnliche Mehrstufen-Automatgetriebe mit
neun gruppenschaltungsfrei schaltbaren Vorwarts-
gangen sind ferner aus der DE 4238025 A1 bekannt,
umfassend vier koaxiale Einfach-Planetenradsatze
und sechs oder sieben Reibschaltelemente (vier La-
mellenbremsen und zwei oder drei Lamellenkupplun-
gen). Dabei bilden die beiden vom Antrieb her gese-
hen ersten beiden Planetenradsatze stets einen mit
der Antriebswelle des Getriebes fest verbundenen
schaltbaren, Uber zwei Koppelwellen gekoppelten
Vorschaltradsatz, bei dem einer seiner Planetenrad-
satze als Plus-Planetenradsatz in Doppelplaneten-
bauweise und der andere seiner Planetenradsatze
als Minus-Planetenradsatz in Einfachplanetenbau-
weise ausgefiihrt sind. Die anderen beiden Planeten-
radsatze bilden einen als Zweisteg-Vierwellen-Plane-
tengetriebe ausgefiihrten schaltbaren Hauptradsatz
identisch zur US 4,683,776.

[0011] Automatisch schaltbare Fahrzeuggetriebe in
Planetenbauweise im Allgemeinen sind im Stand der
Technik also bereits vielfach beschrieben und unter-
liegen einer permanenten Weiterentwicklung und
Verbesserung. So sollen diese Getriebe eine ausrei-
chende Anzahl von Vorwartsgdngen sowie einen
Ruckwartsgang und eine fur Kraftfahrzeuge sehr gut
geeignete Ubersetzung mit einer hohen Gesamt-
spreizung sowie ginstigen Stufenspriingen aufwei-
sen. Ferner sollen diese eine hohe Anfahriberset-
zung in Vorwartsrichtung ermdglichen und einen di-
rekten Gang enthalten sowie flr den Einsatz sowohl
in PKW als auch NKW geeignet sein. Au3erdem sol-
len diese Getriebe einen geringen Bauaufwand, ins-
besondere eine geringe Anzahl an Schaltelementen
erfordern und bei sequentieller Schaltweise Doppel-
schaltungen vermeiden, so dass bei Schaltungen in
definierten Ganggruppen jeweils nur ein Schaltele-
ment gewechselt wird.
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Aufgabenstellung

[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Mehrstufengetriebe der eingangs ge-
nannten Art mit zumindest acht gruppenschaltungs-
frei schaltbaren Vorwartsgangen und zumindest ei-
nem Rickwartsgang vorzuschlagen, bei dem unter
Verwendung von insgesamt vier Planetenradsatzen
eine moglichst geringe Anzahl an Schaltelementen
bendtigt wird. Zudem soll das Getriebe eine grofie
Spreizung bei vergleichsweise harmonischer Gang-
abstufung aufweisen und in den Hauptfahrgangen ei-
nen gunstigen Wirkungsgrad — also vergleichsweise
geringe Schlepp- und Verzahnungsverluste — aufwei-
sen.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Mehrstufengetriebe mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen gehen aus den Un-
teranspriichen hervor.

[0014] Demnach wird ein erfindungsgemaRes
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 Riick-
wartsgang realisierbar sind.

[0015] Gemal der Erfindung sind ein Steg des vier-
ten Planetenradsatzes und die Antriebswelle ver-
drehfest miteinander verbunden und bilden die erste
drehbare Welle des Getriebes. Ein Steg des dritten
Planetenradsatzes und die Abtriebswelle sind ver-
drehfest miteinander verbunden und bilden die zwei-
te drehbare Welle des Getriebes. Ein Sonnenrad des
ersten 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 dritten Planetenradsatzes sind ver-
drehfest miteinander verbunden und bilden die flinfte
drehbare Welle des Getriebes. Ein Steg des ersten
Planetenradsatzes und ein Hohlrad 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.

[0016] Hinsichtlich der Anbindung der finf Schalte-
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lemente an die verschiedenen Elemente des Plane-
tenradsatze und an die Antriebswelle des Getriebes
wird gemal der Erfindung vorgeschlagen, dass das
erste Schaltelement im Kraftfluss zwischen der drit-
ten Welle und einem Gehause des Getriebes ange-
ordnet ist, dass das zweite Schaltelement im Kraft-
fluss zwischen der vierten Welle und dem Gehause
des Getriebes angeordnet ist, und dass das dritte
Schaltelement im Kraftfluss zwischen der flinften und
der ersten Welle angeordnet ist. Weiterhin ist geman
der Erfindung das vierte Schaltelement im Kraftfluss
entweder zwischen der achten und der zweiten Welle
oder aber zwischen der achten und der sechsten
Welle angeordnet. Das fiinfte Schaltelement ist ge-
maf der Erfindung im Kraftfluss entweder zwischen
der siebten und der fiinften Welle oder aber zwischen
der siebten und der achten Welle oder aber zwischen
der funften und der achten Welle angeordnet. Durch
diese verschiedenen kinematischen Kopplungen der
Schaltelemente an die verschiedenen Wellen des
Getriebes ergibt sich erfindungsgemal somit eine
ganze Getriebefamilie.

[0017] Alle vier Planetenradsatze sind also vorzugs-
weise als so genannte Minus-Planetenradséatze aus-
geflhrt, deren jeweilige Planetenrader mit Sonnen-
rad und Hohlrad des jeweiligen Planetenradsatzes
kadmmen. Hinsichtlich der raumlichen Anordnung der
vier Planetenradsatze im Gehause des Getriebes
wird in einer vorteilhaften Ausgestaltung vorgeschla-
gen, alle vier Planetenradsatze koaxial zueinander
nebeneinander anzuordnen, in einer Reihenfolge
,zweiter, vierter, erster, dritter Planetenradsatz". Fur
eine Anwendung mit koaxial zueinander verlaufender
Antriebs- und Abtriebswelle ist es in diesem Fall
zweckmaRig, dass der zweite Planetenradsatz der
dem Antrieb des Getriebes zugewandte Planetenrad-
satz der erfindungsgemalen Planetenradsatzgruppe
ist.

[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] Darlber hinaus wird mit dem erfindungsge-
maRen 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-
dungsgemafRen Mehrstufengetriebe mdglich, ein An-
fahren mit einem hydrodynamischen Wandler, einer
externen Anfahrkupplung oder auch mit sonstigen
geeigneten externen Anfahrelementen durchzufih-
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-
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gang und im Rickwartsgang betatigt wird.

[0020] Dariiber hinaus ergibt sich bei dem erfin-
dungsgemalien Mehrstufengetriebe in allen Gangen
ein guter Wirkungsgrad einerseits infolge geringer
Schleppverluste, da in jedem Gang jeweils nur zwei
Schaltelemente nicht im Eingriff sind, andererseits
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 ermoglicht wird. So ist es beispielswei-
se ohne besondere konstruktive MalRnahmen mog-
lich, Antrieb und Abtrieb des Getriebes wahlweise ko-
axial oder achsparallel zueinander anzuordnen.

Ausfihrungsbeispiel

[0022] 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:

[0023] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
ersten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Mehrstufengetriebes;

[0024] Fig.2 ein beispielhaftes Schaltschema fur
das Mehrstufengetriebe gemaR Fig. 1;

[0025] Fig. 3 eine beispielhafte erste Bauteilanord-
nungs-Variante fir das Mehrstufengetriebe gemaf

Fig. 1;

[0026] Fig.4 eine beispielhafte zweite Bauteilan-
ordnungs-Variante fir das Mehrstufengetriebe ge-

mal Fig. 1;

[0027] Eig.5 eine schematische Darstellung eines
zweiten Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafen Mehrstufengetriebes;

[0028] Fig. 6 eine schematische Darstellung eines
dritten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Mehrstufengetriebes;

[0029] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines
vierten Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Mehrstufengetriebes;

[0030] Fig.8 eine beispielhafte Bauteilanord-
nungs-Variante fir das Mehrstufengetriebe gemaf

Fig. 7;

[0031] Fig.9 eine schematische Darstellung eines
funften Ausfihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Mehrstufengetriebes; und
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[0032] Fig. 10 eine schematische Darstellung eines
sechsten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafRen Mehrstufengetriebes.

[0033] In Fig. 1 ist ein erstes Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemaflen Mehrstufengetriebes dar-
gestellt. Das Getriebe umfasst eine Antriebswelle
AN, und eine Abtriebswelle AB, sowie vier Planeten-
radsatze RS1, RS2, RS3, RS4 und finf Schaltele-
mente A, B, C, D, E, F, die alle in einem Gehause GG
des Getriebes angeordnet sind. Alle vier Planeten-
radsatze RS1, RS2, RS3, RS4 sind als einfache Mi-
nus-Planetenradsatze ausgebildet und in diesem
Ausfihrungsbeispiel in axialer Richtung in der Rei-
henfolge RS2, RS4, RS1, RS3 koaxial hintereinander
angeordnet. Ein Minus-Planetenradsatz weist be-
kanntlich Planetenrader auf, die mit Sonnen- und
Hohlrad dieses Planetensatzes kdmmen. Die Hohlra-
der der vier Planetenradsatze RS1, RS2, RS3, RS4
sind mit HO1, HO2, HO3 und HO4 bezeichnet, die
Sonnenrader mit SO1, SO2, SO3 und S04, die Pla-
netenrader mit PL1, PL2, PL3 und PL4, und die Ste-
ge, an denen die genannten Planetenrader rotierbar
gelagert sind, mit ST1, ST2, ST3 und ST4. Die Schal-
telemente A und B sind als Bremsen ausgebildet, die
im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel beide als reib-
schliussig schaltbare Lamellenbremse ausgefuhrt
sind, selbstverstandlich in einer anderen Ausgestal-
tung auch als reibschlissig schaltbare Bandbremse
oder beispielsweise auch als formschlissig schaltba-
re Klauen- oder Konusbremse ausgefiihrt sein kén-
nen. Die Schaltelemente C, D und E sind als Kupp-
lungen ausgebildet, die im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel alle als reibschliissig schaltbare Lamel-
lenkupplung ausgefiihrt sind, selbstverstandlich in ei-
ner anderen Ausgestaltung beispielsweise auch als
formschlissig schaltbare Klauen- oder Konuskupp-
lung ausgefihrt sein kénnen.

[0034] Mit diesen funf Schaltelementen A bis E ist
ein selektives Schalten von acht Vorwartsgangen
und zumindest einem Rickwartsgang realisierbar.
Das erfindungsgemale Mehrstufengetriebe weist
insgesamt zumindest acht drehbare Wellen auf, die
mit 1 bis 8 bezeichnet sind.

[0035] Hinsichtlich der Kopplung der einzelnen Ele-
mente der vier Planetenradsatze RS1, RS2, RS3,
RS4 untereinander und zur Antriebs- und Abtriebs-
welle AN, AB ist bei dem Mehrstufengetriebe geman
Fig. 1 folgendes vorgesehen: Der Steg ST4 des vier-
ten Planetenradsatzes RS4 und die Antriebswelle AN
sind verdrehfest miteinander verbunden und bilden
die erste Welle 1 des Getriebes. Der Steg ST3 des
dritten Planetenradsatzes RS3 und die Abtriebswelle
AB sind drehfest miteinander verbunden und bilden
die zweite Welle 2 des Getriebes. Das Sonnenrad
SO1 des ersten Planetenradsatzes RS1 und das
Sonnenrad SO4 des vierten Planetenradsatzes RS4
sind verdrehfest miteinander verbunden und bilden
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die dritte Welle 3 des Getriebes. Das Hohlrad HO1
des ersten Planetenradsatzes RS1 bildet die vierte
Welle 4 des Getriebes. Das Hohlrad HO2 des zwei-
ten Planetenradsatzes RS2 und das Sonnenrad SO3
des dritten Planetenradsatzes RS3 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.

[0036] Hinsichtlich der Kopplung der fiinf Schaltele-
mente A bis E an die so beschriebenen Wellen 1 bis
8 des Getriebes ist bei dem Mehrstufengetriebe ge-
maR Fig. 1 folgendes vorgesehen: Das erste Schalt-
element A ist im Kraftfluss zwischen der dritten Welle
3 und dem Getriebegehduse 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 fuinften 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 flunfte Schaltelement E
schlieBlich ist im Kraftfluss zwischen der siebten Wel-
le 7 und der flinften Welle 5 angeordnet.

[0037] In dem in Eig. 1 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel ist der zweite Planetenradsatz RS2 der an-
triebsnahe Radsatz des Getriebes und der dritte Pla-
netenradsatz RS3 der abtriebsnahe Radsatz des Ge-
triebes, wobei Antriebswelle AN und Abtriebswelle
AB beispielhaft koaxial zueinander angeordnet sind.

[0038] Dem Fachmann ist leicht ersichtlich, dass
dieses Getriebe ohne besonderen Aufwand derart
modifizierbar ist, dass Antriebs- und Abtriebswelle
nicht mehr koaxial zueinander angeordnet sind, bei-
spielsweise achsparallel oder winklig zueinander. Bei
einer derartigen Anordnung wird der Fachmann bei
Bedarf auch den Antrieb des Getriebes nahe dem
dritten Planetenradsatz RS3, also auf der dem ersten
Planetenradsatz RS1 abgewandten Seite des dritten
Planetenradsatzes RS3 anordnen.

[0039] Entsprechend der raumlichen Anordnung
der vier Radsatze in axialer Richtung gesehenen in
der Folge ,RS2, RS4, RS1, RS3" verlauft die zweite
Welle 2 des Getriebes abschnittsweise zentrisch in-
nerhalb der dritten Welle 3 und abschnittsweise zen-
trisch innerhalb der siebten Welle 7. Dabei verlauft
die flinfte Welle 5 einerseits abschnittsweise zen-
trisch innerhalb dieser zweiten Welle 2, andererseits
umgreift ein Abschnitt der finften Welle 5 die Kupp-
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lung D und den zweiten Planetenradsatz RS2 in axi-
aler und radialer Richtung vollstandig. Die erste Wel-
le 1 des Getriebes lUbergreift den zweiten und vierten
Planetenradsatz RS2, RS4 sowie die Kupplungen D,
C, E in axialer und radialer Richtung vollstandig, die
Kupplungen D, C, E sind also innerhalb eines Zylin-
derraums angeordnet, der durch die Welle 1 gebildet
wird.

[0040] Wie als Fig. 1 weiterhin ersichtlich, sind die
beiden Bremsen A, B im dargestellten Ausflihrungs-
beispiel raumlich gesehen axial unmittelbar nebenei-
nander in einem Bereich radial oberhalb der Plane-
tenradsatze RS1 und RS4 angeordnet, wobei die
Bremse B zumindest teilweise radial iUber dem ersten
Planetenradsatz RS1 angeordnet ist, und wobei die
Bremse A zumindest teilweise in einem Bereich axial
zwischen den beiden Planetenradsatzen RS4 und
RS1 angeordnet ist. Die kinematische Anbindung der
beiden Bremsen A, B an die beiden Planetenradsat-
zen RS4 und RS1 bedingt, dass die Bremse B naher
am dritten Planetenradsatz RS3 bzw. naher am Ab-
trieb des Getriebes angeordnet ist als die Bremse A.
Selbstverstandlich ist die in Fig. 1 dargestellte raum-
liche Anordnung der beiden Bremsen A, B als bei-
spielhaft zu verstehen. So kann die Bremse A bei-
spielsweise auch zumindest teilweise radial uber
dem vierten Planetenradsatz RS4 angeordnet sein.
Je nach dem zur Verfliigung stehenden Bauraum fir
das Getriebegehduse GG im Fahrzeug kann in einer
anderen Ausgestaltung beispielsweise auch vorge-
sehen sein, dass die beiden Bremsen A, B — ausge-
hend von der Darstellung in Eig. 1 — axial verschoben
in einem Bereich radial tGber den Planetenradsatzen
RS2 und RS4 oder radial Gber den Planetenradsat-
zen RS3 und RS1 oder axial vollstdndig zwischen
den Planetenradsatzen RS4 und RS1 angeordnet
sind. Je nach dem zur Verfigung stehenden Bau-
raum kann die Bremse A auch beispielsweise radial
innerhalb eines Zylinderraums angeordnet sein, der
durch die Bremse B gebildet wird.

[0041] Wie als Fig. 1 weiterhin ersichtlich, sind die
beiden Kupplungen C und E radial betrachtet im We-
sentlichen Ubereinander und axial betrachtet zwi-
schen dem zweiten Planetenradsatz RS2 und dem
vierten Planetenradsatz RS4 angeordnet, wobei das
Lamellenpaket der Kupplung C zumindest Uberwie-
gend radial Uber dem Lamellenpaket der Kupplung E
angeordnet ist. Zweckmafigerweise kann flr beide
Kupplungen C, E ein gemeinsamer Lamellentrager
vorgesehen sein, der beispielsweise als Innenlamel-
lentrager fur das radial duRere Lamellenpaket der
Kupplung C und als Aufenlamellentrager fur das ra-
dial innere Lamellenpaket der Kupplung E ausgefiihrt
ist. Zur Vereinfachung nicht dargestellte Servoein-
richtungen der beiden Kupplungen C, E kénnen bei-
spielsweise zusammen mit dem genannten gemein-
samen Lamellentrdger und den beiden genannten
Lamellenpaketen zu einer vormontierbaren Baugrup-
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pe zusammengefasst werden, sodass beide Servo-
einrichtungen dann stets mit Drehzahl des Hohlrads
HO2 des zweiten Planetenradsatzes RS2 rotieren.
Beide Servoeinrichtungen kénnen einen dynami-
schen Druckausgleich aufweisen zur Kompensation
des rotatorischen Drucks ihrer rotierenden Druckrau-
me. Beispielsweise kann die Servoeinrichtung der
Kupplung C aber auch separat an dem fur die beiden
Kupplungen C, E gemeinsamen Lamellentrager und
die Servoeinrichtung der Kupplung E separat an dem
Sonnenrad SO2 des zweiten Planetenradsatzes RS2
axial verschiebbar gelagert sein. Beispielsweise
kann die Servoeinrichtung der Kupplung C auch an
der Antriebswelle AN axial verschiebbar gelagert
sein, sodass sie stets mit Antriebsdrehzahl des Ge-
triebes rotiert.

[0042] Wie als Fig.1 weiterhin ersichtlich, ist die
Kupplung D raumlich betrachtet auf der dem vierten
Planetenradsatz RS4 abgewandten Seite des zwei-
ten Planetenradsatzes RS2 angeordnet, axial unmit-
telbar angrenzend an diesen zweiten Planetenrad-
satzes RS2. Im dargestellten Beispiel weist das La-
mellenpaket der Kupplung D einen vergleichsweise
kleinen Durchmesser auf, entsprechend der kinema-
tischen Anbindung der Kupplung D an den Steg ST2
des zweiten Planetenradsatzes RS2. Selbstver-
standlich kann die Kupplung D in einer anderen Aus-
gestaltung des Getriebes durch einfache Umkon-
struktion auch auf einem groéf3eren Durchmesser an-
geordnet sein, beispielsweise axial neben dem Hohl-
rad HO2 des zweiten Planetenradsatzes RS2 oder
auch axial zwischen dem ersten und dritten Planeten-
radsatz RS1, RS3. Eine zur Vereinfachung nicht dar-
gestellte Servoeinrichtung der Kupplung D kann der-
art angeordnet sein, dass sie stets mit Drehzahl des
Stegs ST2 des zweiten Planetenradsatzes RS2 ro-
tiert, oder dass sie stets mit Drehzahl des Stegs ST3
des dritten Planetenradsatzes RS3 rotiert. Selbstver-
standlich kann auch die Servoeinrichtung der Kupp-
lung D einen dynamischen Druckausgleich aufwei-
sen zur Kompensation des rotatorischen Drucks ih-
res rotierenden Druckraums.

[0043] In Fig. 2 ist ein beispielhaftes Schaltschema
des erfindungsgemalen Mehrstufengetriebes ge-
mal Fig.1 dargestellt. 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) Standgetriebelber-
setzungen der vier Planetensatze RS1, RS2, RS3,
RS4 von minus 2,10, minus 1,60, minus 3,70 und mi-
nus 2,00. Des weiteren kann dem Schaltschema ent-
nommen werden, dass bei sequentieller Schaltweise
Doppelschaltungen bzw. Gruppenschaltungen ver-
mieden werden, da zwei in der Schaltlogik benach-
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barte Gangstufen zwei Schaltelemente gemeinsam
benutzen. Der sechste Gang ist vorzugsweise als di-
rekter Gang ausgebildet.

[0044] Der erste Vorwartsgang ergibt sich durch
Schlie3en der Bremsen A und B und der Kupplung G,
der zweite Vorwartsgang durch Schlieften der Brem-
sen A und B und der Kupplung E, der dritte Vorwarts-
gang durch Schlielen der Bremse B und der Kupp-
lungen C und E, der vierte Vorwartsgang durch
SchlieRen der Bremse B und der Kupplungen D und
E, der finfte Vorwartsgang durch SchlieRen der
Bremse Bund der Kupplungen C und D, der sechste
Vorwartsgang durch SchlieBen 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.

[0045] 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.

[0046] Die raumliche Anordnung der Schaltelemen-
te des in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiels
eines erfindungsgemalen Mehrstufengetriebes in-
nerhalb des Getriebes kann im Prinzip beliebig sein
und wird nur durch die Abmessungen und die aulRere
Formgebung des Getriebegehauses GG begrenzt.
Entsprechend sind in den Fig. 3 und beispielhaft zwei
Bauteilanordnungs-Varianten des Mehrstufengetrie-
bes gemal Fig. 1 dargestellt, wobei alle kinemati-
schen Kopplungen der Radsatzelemente, Schaltele-
mente und Wellen untereinander unverandert aus
Fig. 1 Gbernommen sind. Bei beiden Bauteilanord-
nungs-Varianten gemal Fig. 3 und Fig. 4 sind die
vier Planetenradsatze RS1 bis RS4 nunmehr in axia-
ler Richtung in der Reihenfolge RS1, RS4, RS2, RS3
koaxial hintereinander angeordnet. Antriebswelle AN
und Abtriebswelle AB sind wie in Eig. 1 beispielhaft
koaxial zueinander angeordnet, sodass nunmehr der
erste Planetenradsatz RS1 der antriebsnahe Rad-
satz des Getriebes ist, wobei der dritte Planetenrad-
satz RS3 wie in Fig. 1 der abtriebsnahe Radsatz des
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Getriebes ist. Selbstverstandlich sind die im Rahmen
der Beschreibung der Fig. 1 getroffenen Aussagen
hinsichtlich der Moéglichkeiten, die relative raumliche
Lage von Antriebs- und Abtriebswelle AN, AB bzw.
von An- und Abtrieb des Getriebes auch auf die Aus-
fuhrungsbeispiele gemafl Fig. 3 und Fig. 4 sinnge-
malf Ubertragbar.

[0047] Entsprechend der gegenuber Fig. 1 gean-
derten rdumlichen Lage der vier Planetenradsatze
RS1 bis RS4 relativ zueinander ergibt sich gemaf
Fig. 3 bzw. Fig. 4 auch eine gegeniber Fig. 1 gean-
derte zweckmaRige raumliche Anordnung der funf
Schaltelemente A bis E innerhalb des Getriebege-
hauses GG relativ zu den Radsatzen. Bei diesen bei-
den Bauteilanordnungs-Varianten ist die mit dem
Hohlrad HO1 des ersten Planetenradsatzes RS1
bzw. mit der Welle 4 verbundene Bremse B zweck-
maligerweise zumindest teilweise in einem Bereich
radial Uber der ersten Planetenradsatz RS1 angeord-
net. Die mit dem Sonnenrad SO1 des ersten Plane-
tenradsatzes RS1 bzw. mit der Welle 3 verbundene
Bremse A ist nunmehr auf der dem vierten Planeten-
radsatz RS4 bzw. auf der den anderen Radsatzen
abgewandten Seite des ersten Planetenradsatzes
RS1 angeordnet, nahe dem Antrieb des Getriebes.
Dabei weisen die Lamellenpakete dieser beiden
Bremsen hier beispielhaft einen zumindest dhnlichen
Durchmesser auf. Die Bremse A kann auch konstruk-
tiv einfach in einer antriebsnahen Gehausewand des
Getriebegehduses GG integriert sein. Zur Einspa-
rung von axialer Baulange des Getriebes kann in ei-
ner anderen Ausgestaltung aber auch vorgesehen
sein, dass bei unverandert axial nebeneinander an-
geordneten Lamellenpaketen die Bremse A zumin-
dest teilweise in einem Bereich radial Giber dem ers-
ten Planetenradsatz RS1 und die Bremse B zumin-
dest teilweise in einem Bereich radial GUber dem vier-
ten Planetenradsatz RS4 angeordnet ist. In noch ei-
ner anderen Ausgestaltung kann beispielsweise
auch vorgesehen sein, dass die beiden Bremsen A,
B nicht axial nebeneinander, sondern radial iberein-
ander angeordnet sind.

[0048] In der in Fig. 3 dargestellten beispielhaften
ersten Bauteilanordnungs-Variante des Mehrstufen-
getriebes gemal Fig. 1 sind die Lamellenpakete der
beiden Kupplungen D, E nunmehr in einem Bereich
axial zwischen dem zweiten und dritten Planetenrad-
satz RS2, RS3 angeordnet, beispielhaft axial neben-
einander, um die Lamellenpakete beider Kupplungen
D, E auf einem moglichst grolen Durchmesser an-
ordnen zu kdnnen. Dabei ist das Lamellenpaket der
Kupplung E ndher am zweiten Planetenradsatz RS2
angeordnet als das Lamellenpaket der Kupplung D.
Dabei umgreift die Welle 8 des Getriebes, die ja die
Wirkverbindung zwischen dem Steg ST2 des zweiten
Planetenradsatzes RS2 und der Kupplung D bildet,
den zweiten Planetenradsatz RS2 und die Kupplung
E in axialer Richtung vollstandig, die Kupplung E ist
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also innerhalb eines Zylinderraums angeordnet, der
durch die Welle 8 gebildet wird. Je nach dem flir den
Einbau des Getriebes in das Fahrzeug zur Verfiigung
stehenden Bauraum kann es aber auch zweckmafig
sein, das Lamellenpaket der Kupplung D in etwa ra-
dial iber dem Lamellenpaket der Kupplung E anzu-
ordnen. Die Welle 6 des Getriebes, die ja die Wirkver-
bindung zwischen dem Steg ST1 des ersten Plane-
tenradsatzes RS1 und dem Hohlrad HO3 des dritten
Planetenradsatzes RS3 bildet, Ubergreift in ihrem
axialen Verlauf den vierten und zweiten Planetenrad-
satz RS4, RS2 sowie die beiden Kupplungen E, D
vollstandig. In einer anderen Ausgestaltung kann die
Kupplung D raumlich gesehen auch axial zwischen
dem zweiten Planetenradsatz RS2 und dem vierten
Planetenradsatz RS4 angeordnet sein.

[0049] Wie aus Fig. 3 weiterhin ersichtlich, ist die
Kupplung C nunmehr auf der dem zweiten Planeten-
radsatz RS2 bzw. auf der den anderen Radsatzen
abgewandten Seite des dritten Planetenradsatzes
RS3 angeordnet, axial unmittelbar an diesen dritten
Planetenradsatz RS3 angrenzend. Entsprechend der
in Fig. 3 dargestellten Anwendung als Getriebe fiir ei-
nen ,Standard-Antrieb" mit koaxialem An- und Ab-
trieb und der kinematisch bedingten Kopplung der
Abtriebswelle AB an den Steg ST3 des dritten Plane-
tenradsatzes RS3 ist der Durchmesser des Lamel-
lenpaketes der Bremse C vergleichsweise klein und
die zur sicheren Drehmoment-Ubertragung erforder-
liche Lamellenanzahl der Bremse C vergleichsweise
gro®. Diese daraus resultierende vergleichsweise
groRe axiale Erstreckung der Kupplung C wirkt sich
fur einen ,Standard-Antrieb" allerdings infolge der tb-
lichen Kardantunnelkontur des Fahrzeugs nicht
nachteilig aus. Soll das Getriebe hingegen beispiels-
weise mit einem zum Antrieb achsparallelen Abtrieb
versehen werden, so steht durch die hierfir notwen-
dige Verlegung der Abtriebswelle ein grof3er Durch-
messer fir die Anordnung der Kupplung C dann im
Bereich zwischen dem mit dem Steg ST3 verbunde-
nen Abtriebsstirnrad und der GehauseaulRenwand
zur Verfugung.

[0050] Entsprechend der raumlichen Anordnung
der vier Radsatze in axialer Richtung gesehenen in
der Folge ,RS1, RS4, RS2, RS3" werden die vier Pla-
netenradsatze RS1 bis RS4 jeweils héchstens von ei-
ner Welle, gemaR Fig. 3 von der Antriebswelle AN
bzw. der Welle 1 des Getriebes in axialer Richtung
zentrisch durchgriffen. Die ist besonders vorteilhaft
einerseits fir die Dimensionierung der Antriebswelle
AN und der Radsatze, andererseits auch fur die ver-
gleichsweise einfache Schmiermittelzufihrung zu
den Planetenradern der vier Planetenradsatze RS1,
RS2, RS3, RS4 und fir die vergleichsweise einfache
Druck- und Schmiermittelzufiihrung zu den drei
Kupplungen E, D, C. Bei dem in Fig. 3 dargestellten
Ausfihrungsbeispiel mit koaxialer Anordnung von
Antriebs- und Abtriebswelle AN, AB durchgreift die
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Antriebswelle AN bzw. der Welle 1 des Getriebes alle
vier Planetenradsatze RS1 bis RS4 und in ihrem axi-
alen Verlauf die dritte Welle 3, die siebte Welle 7 und
die flinfte Welle 5 zentrisch. Ist in einer anderen Aus-
gestaltung mit nicht koaxialer. Antriebs- und Abtriebs-
welle der Antrieb des Getriebes abweichend zu
Fig. 3 nahe dem dritten Planetenradsatz RS3 bzw.
nahe der Kupplung C angeordnet sein, so kann die
Welle 3 auch direkt an einer entsprechend ausgebil-
deten gehausefesten Nabe der dann dem Antrieb ge-
genuberliegenden Gehauseaullenwand verdrehbar
gelagert sein, wobei dann die Antriebswelle AN bzw.
die Welle 1 nur die beiden Planetenradsatze RS3 und
RS2 (und die Kupplungen C, D, E) in axialer Richtung
zentrisch vollstandig durchgreift.

[0051] Die in Fig. 4 dargestellten beispielhafte zwei-
te Bauteilanordnungs-Variante des Mehrstufengetrie-
bes gemal Fig. 1 unterscheidet sich von dem zuvor
anhand Fig. 3 beschrieben Ausfuhrungsbeispiel ins-
besondere durch eine modifizierte konstruktive Aus-
bildung der Kupplung E und der raumlichen Anord-
nung der Kupplung C.

[0052] Wie aus Eiq. 4 ersichtlich, ist die Kupplung E
ahnlich wie in Eig. 3 rdumlich gesehen axial zwi-
schen dem zweiten und dritten Planetenradsatz RS2,
RS3 und dabei axial unmittelbar angrenzend an den
zweiten Planetenradsatz RS2 angeordnet. Wahrend
in Fig. 3 der AuRenlamellentrager der Kupplung E mit
der Welle 5 (bzw. mit dem Hohlrad HO2 des zweiten
Planetenradsatzes RS2) und der Innenlamellentra-
ger der Kupplung E mit der Welle 7 (bzw. mit dem
Sonnenrad SO2 des zweiten Planetenradsatzes
RS2) verdrehfest verbunden ist, ist in Fig. 4 der Au-
Renlamellentrager der Kupplung E nunmehr mit der
Welle 7 und der Innenlamellentréger der Kupplung E
entsprechend mit der Welle 5 verdrehfest verbunden.
Diese konstruktive Ausbildung ist giinstig, wenn die —
zur Vereinfachung nicht naher dargestellte — Servo-
einrichtung der Kupplung E auf der dem Planetenrad-
satz RS2 zugewandten Seite des ihr zugeordneten
Lamellenpaketes der Kupplung E angeordnet sein
soll und dann stets mit Drehzahl der siebten Welle 7
rotiert. Selbstverstandlich ist die in Fig. 4 dargestellte
konstruktive Ausbildung der Kupplung E auch auf das
in Fig. 3 dargestellte Ausflihrungsbeispiel tibertrag-
bar.

[0053] Wie aus Fig. 4 weiterhin ersichtlich, ist die
Kupplung C im Unterschied zu Fig. 3 rdumlich gese-
hen nunmehr axial zwischen dem zweiten und dritten
Planetenradsatz RS2, RS3 und dabei axial unmittel-
bar angrenzend an den dritten Planetenradsatz RS3
angeordnet. Die in Fig. 4 dargestellte Anordnung die-
ser Kupplung C auf einem vergleichsweise kleinen
Durchmesser im Bereich nahe dem Sonnenrad SO3
des dritten Planetenradsatzes RS3, ist selbstver-
standlich nur als beispielhaft anzusehen; in einer mo-
difizierten Ausgestaltung kann die Kupplung C auch
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auf einem gréReren Durchmesser angeordnet sein.

[0054] Entsprechend der raumlichen Anordnung
der vier Radsatze in axialer Richtung gesehenen in
der Folge ,RS1, RS4, RS2, RS3" werden die vier Pla-
netenradsatze RS1 bis RS4 auch in dem Ausflh-
rungsbeispiel gemal Fig. 4 jeweils hochstens von ei-
ner Welle des Getriebes in axialer Richtung zentrisch
durchgriffen: die Planetenradsatze RS1, RS4 und
RS2 von der Antriebswelle AN bzw. der Welle 1, der
Planetenradsatz RS3 hdchstens von einem Abschnitt
der fuinften Welle 5.

[0055] Anhand der folgenden Figuren werden wei-
tere Ausfuhrungsbeispiele fiir ein erfindungsgema-
Res Mehrstufengetriebe beschrieben, die alle mit der
gleichen Schaltlogik gemaf Fig. 2 betreibbar sind.

[0056] Fig.5 zeigt eine schematische Darstellung
eines zweiten Ausfiuhrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalien Mehrstufengetriebes, basierend auf
dem zuvor im Detail beschriebenen ersten Ausfiih-
rungsbeispiel gemaf Fig. 1. Wie aus Fig. 5 leicht er-
sichtlich, wurde die Getriebestruktur und die kinema-
tischen Kopplungen der vier Planetenradsatze RS1,
RS2, RS3, RS4 und der fiinf Schaltelemente A, B, C,
D, E untereinander und zur Antriebs- und Abtriebs-
welle AN, AB fast vollstandig von Fig. 1 tibernom-
men. Der wesentliche Unterschied zu Fig. 1 besteht
lediglich in der kinematischen Kopplung des fiinften
Schaltelementes E an die Radsatzelemente. Gemal
Fig. 5 ist vorgesehen, dass die Kupplung E nunmehr
im Kraftfluss zwischen der siebten Welle 7 und der
achten Welle 8 des Getriebes angeordnet ist. Im Un-
terschied zu Fig. 1 ist nunmehr also die zwischen
dem Sonnenrad SO2 des zweiten Planetenradsatzes
RS2 und dem Hohlrad HO4 des vierten Planetenrad-
satzes RS4 vorgesehene Koppelwelle 7 Uber die
Kupplung E mit dem Steg ST2 des zweiten Planeten-
radsatzes RS2 verbindbar.

[0057] Entsprechend ist hinsichtlich der raumlichen
Anordnung der Kupplung E in Fig.5 vorgesehen,
dass diese Kupplung E axial betrachtet zwischen den
beiden genannten Planetenradsatzen RS2 und RS4
angeordnet ist. Die rdumliche Anordnung der Kupp-
lung C ist also vollkommen losgeldst von der raumli-
chen Anordnung der Kupplung E zu betrachten. In
Fig. 5 ist diese Kupplung C beispielhaft in einem Be-
reich radial Uber dem zweiten Planetenradsatz RS2
angeordnet. Ein zur Vereinfachung nicht dargestellte
Servoeinrichtung der Kupplung E kann zweckmafi-
gerweise an der Welle 7 axial verschiebbar gelagert
sein und rotiert in diesem Fall stets mit Drehzahl die-
ser Welle 7. Ein zur Vereinfachung ebenfalls nicht
dargestellte Servoeinrichtung der Kupplung C kann
zweckmaligerweise an der Welle 1 bzw. der An-
triebswelle AN axial verschiebbar gelagert sein und
rotiert in diesem Fall stets mit Antriebswellendreh-
zahl.
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[0058] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung
eines dritten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen Mehrstufengetriebes, ebenfalls basierend
auf dem zuvor im Detail beschriebenen ersten Aus-
fuhrungsbeispiel gemaR Fig. 1. Wie aus Fig. 6 leicht
ersichtlich, wurde die Getriebestruktur und die kine-
matischen Kopplungen der vier Planetenradsatze
RS1, RS2, RS3, RS4 und der fiinf Schaltelemente A,
B, C, D, E untereinander und zur Antriebs- und Ab-
triebswelle AN, AB fast vollstandig von Fig. 1 Gber-
nommen. Der wesentliche Unterschied zu Fig. 1 be-
steht wiederum in der kinematischen Kopplung des
finften Schaltelementes E an die Radsatzelemente.
Gemal Fig. 6 ist vorgesehen, dass die Kupplung E
nunmehr im Kraftfluss zwischen der finften Welle 5
und der achten Welle 8 des Getriebes angeordnet ist.
Im Unterschied zu Fig. 1 sind nunmehr also Steg
ST2 und Hohlrad HO2 des zweiten Planetenradsat-
zes RS2 uber die Kupplung E miteinander verbind-
bar.

[0059] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung
eines vierten Ausfihrungsbeispiels eines erfindungs-
gemalen Mehrstufengetriebes, wiederum basierend
auf dem zuvor im Detail beschriebenen ersten Aus-
fuhrungsbeispiel gemaR Eig. 1. Wie aus Fiq. 7 leicht
ersichtlich, wurde die Getriebestruktur und die kine-
matischen Kopplungen der vier Planetenradsatze
RS1, RS2, RS3, RS4 und der fiinf Schaltelemente A,
B, C, D, E untereinander und zur Antriebs- und Ab-
triebswelle AN, AB fast vollstandig von Fig. 1 Gber-
nommen. Der wesentliche Unterschied zu Fig. 1 be-
steht diesmal in der kinematischen Kopplung des
vierten Schaltelementes D. GemalR Fig. 7 ist vorge-
sehen, dass die Kupplung D nunmehr im Kraftfluss
zwischen der achten Welle 8 und der sechsten Welle
6 des Getriebes angeordnet ist. Im Unterschied zu
Fig. 1 ist nunmehr also die zwischen dem Steg ST1
des ersten Planetenradsatzes RS1 und dem Hohlrad
HO3 des dritten Planetenradsatzes RS3 vorgesehe-
ne Koppelwelle 6 Uber die Kupplung D mit dem Steg
ST2 des zweiten Planetenradsatzes RS2 verbindbar.

[0060] Infolge dieser Anbindung des Kupplung D
verlauft — im Unterschied zu Fig. 1 — nunmehr die
sechste Welle 6 abschnittsweise zentrisch innerhalb
der dritten Welle 3 und abschnittsweise zentrisch in-
nerhalb der siebten Welle 7, wobei die flinfte Welle 5
abschnittsweise zentrisch innerhalb dieser sechsten
Welle 6 verlauft. Wie in Fig. 1 umgreift ein anderer
Abschnitt der flinften Welle 5 die Kupplung D und den
zweiten Planetenradsatz RS2 in axialer und radialer
Richtung vollstandig. Ebenfalls wie in Fig.1 uber-
greift die erste Welle 1 den zweiten und vierten Pla-
netenradsatz RS2, RS4 sowie die Kupplungen D, C,
E in axialer und radialer Richtung vollstandig.

[0061] Wie bereits erwahnt, ist die raumliche Anord-
nung der Schaltelemente der in den dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen eines erfindungsgemafRen
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Mehrstufengetriebes innerhalb des Getriebes im
Prinzip beliebig und wird nur durch die Abmessungen
und die aulere Formgebung des Getriebegehauses
GG begrenzt. Entsprechend ist in Fig. 8 eine bei-
spielhafte Bauteilanordnungs-Variante des Mehrstu-
fengetriebes geman Fig. 7 dargestellt, wobei alle ki-
nematischen Kopplungen der Radsatzelemente,
Schaltelemente und Wellen untereinander unveran-
dert aus Fig. 7 ibernommen sind. Ahnlich wie die in
den Fig. 3 und Fig. 4 zuvor beschriebene Bauteilan-
ordnungs-Varianten eignet sich die in Fig. 8 darge-
stellte Bauteilanordnungs-Variante aufgrund der
schlanken Gehausestruktur besonders gut fir den
Einbau in ein Fahrzeug mit so genanntem ,Stan-
dard-Antrieb".

[0062] Wie aus Fig. 8 ersichtlich, sind die vier Pla-
netenradsatze RS1 bis RS4 nunmehr in axialer Rich-
tung in der Reihenfolge RS1, RS4, RS2, RS3 koaxial
hintereinander angeordnet, vergleichbar zu den
Fig. 3 und Fig. 4. Antriebswelle AN und Abtriebswel-
le AB sind unverandert koaxial zueinander angeord-
net, sodass der dritte Planetenradsatz RS3 unveran-
dert der abtriebsnahe Radsatz des Getriebes ist, der
erste Planetenradsatz RS1 aber nunmehr der an-
triebsnahe Radsatz des Getriebes ist. Selbstver-
standlich sind die im Rahmen der Beschreibung der
vorigen Ausfiihrungsbeispiele getroffenen Aussagen
hinsichtlich der Mdglichkeiten, die relative rdumliche
Lage von Antriebs- und Abtriebswelle AN, AB bzw.
von An- und Abtrieb des Getriebes auch auf das Aus-
fuhrungsbeispiel gemaR Eig. 8 sinngemal ubertrag-
bar.

[0063] Entsprechend der gegenuber Fig.7 gean-
derten rdumlichen Lage der vier Planetenradsatze
RS1 bis RS4 relativ zueinander ergibt sich geman
Fig. 8 auch eine gegenuber Fig. 7 gednderte zweck-
maRige raumliche Anordnung der funf Schaltelemen-
te A bis E innerhalb des Getriebegehauses GG relativ
zu den Radsétzen. Der antriebsnahe Teil des Getrie-
bes, bestehend aus den beiden Bremsen A und B
und den beiden Planetenradsatzen RS1 und RS4 ist
identisch zu Eig. 3, insofern kann auf die nochmalige
Beschreibung der vorgeschlagenen raumlichen An-
ordnung und Anordnungsvarianten dieser Bauteile
an dieser Stelle verzichtet werden. Wie in Fig. 8 er-
sichtlich, ist die Kupplung D rdumlich gesehen nun-
mehr in einem Bereich axial zwischen den Planeten-
radsatzen RS4 und RS2 angeordnet, dabei axial un-
mittelbar angrenzend an den zweiten Planetenrad-
satz RS2. Axial zwischen den beiden Planetenrad-
satzen RS2 und RS3 sind nunmehr die beiden Kupp-
lungen E und C angeordnet, hierbei beispielhaft im
Wesentlichen axial nebeneinander, wobei die Kupp-
lung E axial unmittelbar an den zweiten Planetenrad-
satz RS2 angrenzt, die Kupplung C also ndher am
Planetenradsatz RS3 angeordnet ist als die Kupp-
lung E. Selbstverstandlich kann in einer anderen
Ausgestaltung des Getriebes auch vorgesehen sein,
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dass die beiden axial zwischen den Planetenradsat-
zen RS2 und RS3 angeordneten Kupplungen E und
C radial betrachtet im Wesentlichen Gbereinander an-
geordnet sind.

[0064] Im Unterschied zu Fig.3 Ubergreift die
sechste Welle 6 des Getriebes gemal Fig. 8 in ihrem
axialen Verlauf den vierten Planetenradsatz RS4, die
Kupplung D, den zweiten Planetenradsatz RS2, die
Kupplung E und nunmehr auch die Kupplung C in axi-
aler Richtung vollstandig.

[0065] Eine in Fig. 8 zur Vereinfachung nicht naher
dargestellte Servoeinrichtung der Kupplung D kann
beispielsweise zumindest Uberwiegend axial zwi-
schen den beiden Planetenradsatzen RS1 und RS4
angeordnet und an dem Steg ST1 des ersten Plane-
tenradsatzes RS1 axial verschiebbar gelagert sein,
wobei in diesem Fall ein auf das Lamellenpaket der
Kupplung D wirkendes Betatigungselement dieser
Servoeinrichtung den vierten Planetenradsatz RS4 in
axialer Richtung Ubergreift und das ihm zugeordnete
Lamellenpaket beim Schlief3en der Kupplung D axial
in Richtung des zweiten Planetenradsatzes RS2. Zur
Realisierung einer konstruktiv besonders einfachen
Druck- und Schmiermittelzufiihrung zur Servoeinrich-
tung der Kupplung D kann beispielsweise aber auch
vorgesehen sein, dass diese Servoeinrichtung der
Kupplung D zumindest Uberwiegend unmittelbar ne-
ben dem dritten Planetenradsatz RS3 auf dessen
dem Planetenradsatz RS2 zugewandten Seite ange-
ordnet und an dem Sonnenrad SO3 des dritten Pla-
netenradsatzes RS3 bzw. an der flinften Welle 5 axial
verschiebbar gelagert ist. In diesem Fall lbergreift
ein auf das Lamellenpaket der Kupplung D wirkendes
Betatigungselement dieser Servoeinrichtung die bei-
den Kupplungen C und E sowie den zweiten Plane-
tenradsatz RS2 in axialer Richtung und betatigt das
ihm zugeordnete Lamellenpaket beim Schliel3en der
Kupplung D axial in Richtung des vierten Planeten-
radsatzes RS4.

[0066] Eine in Fig. 8 zur Vereinfachung ebenfalls
nicht naher dargestellte Servoeinrichtung der Kupp-
lung C kann beispielsweise konstruktiv vergleichs-
weise einfach an der Antriebswelle AN bzw. der Wel-
le 1 axial verschiebbar gelagert sein und dabei wahl-
weise in einem Bereich axial zwischen den beiden
benachbarten Lamellenpaketen der Kupplungen C
und E oder auf der der Kupplung E abgewandten Sei-
te des Lamellenpaketes der Kupplung C angeordnet
sein. Eine in Fig. 8 zur Vereinfachung ebenfalls nicht
naher dargestellte Servoeinrichtung der Kupplung E
kann beispielsweise an der Welle 7 axial verschieb-
bar gelagert und dabei in einem Bereich axial zwi-
schen den beiden benachbarten Lamellenpaketen
der Kupplungen C, E oder axial zwischen dem La-
mellenpaket der Kupplung E und dem zweiten Plane-
tenradsatz RS2 angeordnet sein.
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[0067] Fig. 9 zeigt nun eine schematische Darstel-
lung eines funften Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalien Mehrstufengetriebes; basierend auf
dem zuvor im Detail beschriebenen vierten Ausflih-
rungsbeispiel geman

[0068] Fig. 7. Wie aus Fig. 9 leicht ersichtlich, wur-
de die Getriebestruktur und die kinematischen Kopp-
lungen der vier Planetenradsatze RS1, RS2, RS3,
RS4 und der funf Schaltelemente A, B, C, D, E unter-
einander und zur Antriebs- und Abtriebswelle AN, AB
fast vollstéandig von Fig. 7 tbernommen. Der wesent-
liche Unterschied zu Fig. 7 besteht lediglich in der ki-
nematischen Kopplung des finften Schaltelementes
E an die Radsatzelemente. Gemal Fig. 9 ist vorge-
sehen; dass die Kupplung E nunmehr im Kraftfluss
zwischen der siebten Welle 7 und der achten Welle 8
des Getriebes angeordnet ist. Im Unterschied zu
Fig. 7 ist nunmehr also die zwischen dem Sonnenrad
SO2 des zweiten Planetenradsatzes RS2 und dem
Hohlrad HO4 des vierten Planetenradsatzes RS4
vorgesehene Koppelwelle 7 iber die Kupplung E mit
dem Steg ST2 des zweiten Planetenradsatzes RS2
verbindbar. Die kinematische Kopplung der Kupplung
E an die Radsatzelemente istin den Fig. 5 und Fig. 9
also identisch.

[0069] Fig. 10 schlieRlich zeigt eine schematische
Darstellung eines sechsten Ausflihrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgemaflen Mehrstufengetriebes, wie-
derum basierend auf dem zuvor beschriebenen vier-
ten Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig.7. Wie aus
Eig. 10 leicht ersichtlich, wurde die Getriebestruktur
und die kinematischen Kopplungen der vier Plane-
tenradsatze RS1, RS2, RS3, RS4 und der funf Schal-
telemente A, B, C, D, E untereinander und zur An-
triebs- und Abtriebswelle AN, AB fast vollstandig von
Fig. 7 tbernommen. Der wesentliche Unterschied zu
Eig. 7 besteht lediglich in der kinematischen Kopp-
lung des fiinften Schaltelementes E an die Radsatz-
elemente. Gemal Fig. 10 ist vorgesehen, dass die
Kupplung E nunmehr im Kraftfluss zwischen der finf-
ten Welle 5 und der achten Welle 8 des Getriebes an-
geordnet ist. Im Unterschied zu Fig. 7 sind nunmehr
also Steg ST2 und Hohlrad HO2 des zweiten Plane-
tenradsatzes RS2 uber die Kupplung E miteinander
verbindbar. Die kinematische Kopplung der Kupplung
E an die Radsatzelemente ist also in den Fig. 6 und
Fig. 10 identisch.

[0070] Fur alle zuvor dargestellten bzw. beschriebe-
nen Ausflhrungsbeispiele der Getriebefamilie ge-
maf der Erfindung gilt zudem folgendes:

[0071] GemalR der Erfindung kénnen sich auch bei
gleichem Getriebeschema, je nach Standgetriebeu-
bersetzung der einzelnen Planetensatze, unter-
schiedliche Gangspriinge ergeben, so dass eine an-
wendungs- bzw. fahrzeugspezifische Variation er-
moglicht wird.
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[0072] Es ist zudem moglich, an jeder geeigneten
Stelle des Mehrstufengetriebes zusatzliche Freilaufe
vorzusehen, beispielsweise zwischen einer Welle
und dem Gehdause oder um zwei Wellen gegebenen-
falls zu verbinden.

[0073] Auf der Antriebsseite oder auf der Abtriebs-
seite kdnnen erfindungsgemaf ein Achsdifferential
und/oder ein Verteilerdifferential angeordnet werden.

[0074] 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 maglich,
ein derartiges Anfahrelement in Kraftflussrichtung
hinter dem Getriebe anzuordnen, wobei in diesem
Fall die Antriebswelle AN standig mit der Kurbelwelle
des Antriebsmotors verbunden ist.

[0075] Das erfindungsgemafe Mehrstufengetriebe
ermdglicht aulRerdem die Anordnung eines Torsions-
schwingungsdampfers zwischen Antriebsmotor und
Getriebe.

[0076] Im Rahmen einer weiteren, nicht dargestell-
ten Ausflhrungsform der Erfindung kann auf jeder
Welle, bevorzugt auf der Antriebswelle AN oder der
Antriebswelle 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.

[0077] Die eingesetzten Schaltelemente kénnen als
lastschaltende Kupplungen oder Bremsen ausgebil-
det sein. Insbesondere kdnnen 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.

[0078] Ein weiterer Vorteil des hier vorgestellten
Mehrstufengetriebes besteht darin, dass an jeder
Welle zusatzlich eine elektrische Maschine als Gene-
rator und/oder als zusatzliche Antriebsmaschine an-
bringbar ist.

[0079] 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,
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unter den Schutzumfang der vorliegenden Anspri-
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.

Bezugszeichenliste

erste Welle

zweite Welle

dritte Wette

vierte Welle

finfte Welle

sechste Welle

siebte Welle

achte Welle

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

AB Abtriebswelle

GG Gehause

MOUOWPONOOAWN-=

RS1 erster Planetenradsatz
HO1 Hohlrad des ersten Planetenradsatzes
SO1 Sonnenrad des ersten Planetenradsatzes

ST1 Steg des ersten Planetenradsatzes
PL1 Planetenrader des ersten Planetenradsat-
zes

RS2 zweiter Planetenradsatz

HO2 Hohlrad des zweiten Planetenradsatzes

S02 Sonnenrad des zweiten Planetenradsatzes

ST2 Steg des zweiten Planetenradsatzes

PL2 Planetenrader des zweiten Planetenradsat-
zes

RS3 dritter Planetenradsatz

HO3 Hohlrad des dritten Planetenradsatzes

S03 Sonnenrad des dritten Planetenradsatzes

ST3 Steg des dritten Planetenradsatzes

PL3 Planetenrader des dritten Planetenradsat-
zes

RS4 vierter Planetenradsatz

HO4 Hohlrad des vierten Planetenradsatzes

S04 Sonnenrad des vierten Planetenradsatzes

ST4 Steg des vierten Planetenradsatzes

PL4 Planetenrader des vierten Planetenradsat-
zes

i Ubersetzung

¢ Stufensprung

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 Welle (1, 2, 3,
4,5, 6, 7, 8) sowie funf Schaltelemente (A, B, C, D,
E), deren selektives Eingreifen verschiedene Uber-
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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) drehfest miteinander ver-
bunden sind und die zweite Welle (2) bilden,

+ ein Sonnenrad (SO1) des ersten Planetenradsatzes
(RS1) 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 (SO3) des dritten Plane-
tenradsatzes (RS3) 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 und

» ein Steg (ST2) des zweiten Planetenradsatzes
(RS2) die achte Welle (8) bildet,

und wobei

« 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 flinften Welle (5) und der ersten Welle (1) ange-
ordnet ist,

* das vierte Schaltelemenf (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 flnfte Schaltelement (E) im Kraftfluss entweder
zwischen der siebten Welle (7) und der flinften 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 sich
« der erste Vorwartsgang durch Schlief3en des ersten,
zweiten und dritten Schaltelementes (A, B, C),
« der zweite Vorwartsgang durch SchlielRen des ers-
ten, zweiten und flnften Schaltelementes (A, B, E),
« der dritte Vorwartsgang durch SchlieRen des zwei-
ten, dritten und finften Schaltelementes (B, C, E),
« der vierte Vorwartsgang durch Schlief3en des zwei-
ten, vierten und flnften Schaltelementes (B, D, E),
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« der flnfte Vorwartsgang durch Schlieflen 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 Schlielen des ers-
ten, dritten und vierten Schaltelementes (A, C, D) und
« der achte Vorwartsgang durch SchlieRen des ers-
ten, vierten und funften Schaltelementes (A, D, E)
ergibt.

3. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sich ein Rickwarts-
gang durch Schliel3en des ersten, zweiten und vier-
ten Schaltelementes (A, B, D) ergibt.

4. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass alle vier Planeten-
radsatze (RS1, RS2, RS3, RS4) als Minus-Planeten-
radsatze ausgebildet sind.

5. Mehrstufengetriebe, nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Plane-
tenradsatze (RS1, RS2, RS3, RS4) koaxial zueinan-
der und in axialer Richtung hintereinander in einer
Reihenfolge ,RS2, RS4, RS1, RS3" angeordnet sind

[Eia. 1, Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7, Fig. 9, Fig. 10].

6. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass
+ die zweite Welle (2) abschnittsweise zentrisch in-
nerhalb der dritten Welle (3) und abschnittsweise
zentrisch innerhalb der siebten Welle (7) verlauft,
« die funfte Welle (5) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der zweiten Welle (2) verlauft,
« ein Abschnitt der flinften Welle (5) das vierte Schal-
telement (D) und den zweiten Planetenradsatz (RS2)
in axialer und radialer Richtung vollstandig umagreift,
und
* die erste Welle (1) den zweiten und vierten Plane-
tenradsatz (RS2, RS4) sowie das vierte, dritte und
funfte Schaltelement (D, C, E) in axialer und radialer

Richtung vollstéandig Ubergreift [Eig. 1, Fig. 5, Fig. 6]

7. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass
« die sechste Welle (6) abschnittsweise zentrisch in-
nerhalb der dritten Welle (3) und abschnittsweise
zentrisch innerhalb der siebten Welle (7) verlauft,
« die funfte Welle (5) abschnittsweise zentrisch inner-
halb der sechsten Welle (6) verlauft,
« ein Abschnitt der flinften Welle (5) das vierte Schal-
telement (D) und den zweiten Planetenradsatz (RS2)
in axialer und radialer Richtung vollstandig umagreift,
und
* die erste Welle (1) den zweiten und vierten Plane-
tenradsatz (RS2, RS4) sowie das vierte, dritte und
funfte Schaltelement (D, C, E) in axialer und radialer
Richtung vollstandig ubergreift [Eig.7, Fig.9,

Fig. 10].
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8. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 5, 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und zwei-
te Schaltelement (A, B) raumlich gesehen axial un-
mittelbar nebeneinander in einem Bereich radial
oberhalb der Planetenradsatze (RS1 bis RS4) ange-
ordnet sind [Fig.1, Fig.5, Fig.6, Fig.7, Fig.9,

Fig. 10].

9. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
und zweite Schaltelement (A, B) raumlich gesehen
axial zwischen dem ersten und vierten Planetenrad-
satz (RS1, RS4) angeordnet sind.

10. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das zwei-
te Schaltelement (B) raumlich gesehen zumindest
teilweise radial Uber dem ersten Planetenradsatz
(RS1) angeordnet ist, und dass das erste Schaltele-
ment (A) zumindest teilweise in einem Bereich axial
zwischen dem vierten und ersten Planetenradsatz
(RS4, RS1) und/oder zumindest teilweise in einem
Bereich radial Uber dem vierten Planetenradsatz
(RS4) angeordnet ist [Fig. 1, Fig. 5, Fia. 6, Fiqg. 7,
Fig. 9, Fig. 10].

11. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das drit-
te und funfte Schaltelement (C, E) radial betrachtet
im Wesentlichen Ubereinander und axial betrachtet
zwischen dem zweiten und vierten Planetenradsatz
(RS2, RS4) angeordnet sind [Fig. 1, Fig. 6, Fiq. 7,
Fig. 10]

12. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das drit-
te Schaltelement (C) rdumlich gesehen zumindest
teilweise in einem Bereich radial Uiber dem zweiten
Planetenradsatz (RS2) angeordnet ist, und dass das
funfte Schaltelement (E) axial betrachtet zwischen
dem zweiten und vierten Planetenradsatz (RS2,
RS4) angeordnet ist [Fig. 5, Fig. 9].

13. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das vier-
te Schaltelement (D) raumlich gesehen auf der dem
vierten Planetenradsatz (RS4) abgewandten Seite
des zweiten Planetenradsatzes (RS2) angeordnet
ist, insbesondere axial unmittelbar angrenzend an
den zweiten Planetenradsatzes (RS2) [Fig. 1, Fig. 5,
Fig. 6, Fig. 7, Fig. 9, Fig. 10].

14. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Plane-
tenradsatze (RS1, RS2, RS3, RS4) koaxial zueinan-
der und in axialer Richtung hintereinander in einer
Reihenfolge ,RS1, RS4, RS2, RS3" angeordnet sind

Fig. 3, Fig. 4, Fiqg. 8].

15. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 14, da-
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durch gekennzeichnet, dass die vier Planetenradsat-
ze (RS1, RS2, RS3, RS4) jeweils hochstens von ei-
ner Welle des Getriebes in axialer Richtung zentrisch
durchgriffen werden [Eig. 3, Fig. 4, Fig. 8].

16. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 14 oder
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebswelle
(AN) bzw. die erste Welle (1) des Getriebes den ers-
ten, vierten und zweiten Planetenradsatz (RS1, RS4,
RS2) sowie die dritte und siebte Welle (3, 7) in axialer
Richtung zentrisch vollstandig durchgreift und die
funfte Welle (5) in axialer Richtung zentrisch zumin-
dest abschnittsweise durchgreift [Fig.3, Fig.4,
Fig. 8].

17. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 14, 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte
Welle (3) an einer gehausefesten Nabe verdrehbar
gelagert ist.

18. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste und/oder zweite Schaltelement (A, B) raumlich
gesehen zumindest teilweise in einem Bereich radial
oberhalb des ersten oder vierten Planetenradsatzes

(RS1, RS4) angeordnet ist [Fig. 3, Fig. 4, Fig. 8].

19. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste und zweite Schaltelement (A, B) raumlich gese-
hen axial unmittelbar nebeneinander angeordnet

sind [Fig. 3, Fig. 4, Fig. 8].

20. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 14 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Schaltelement (A) rdumlich gesehen zumindest
teilweise auf der dem vierten Planetenradsatz (RS4)
abgewandten Seite des ersten Planetenradsatzes

(RS1) angeordnet ist (Fig. 3, Fig. 4, Fig. 8]

21. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
vierte und flinfte Schaltelement (D, E) raumlich gese-
hen im Wesentlichen in einem Bereich axial zwischen
dem zweiten und dritten Planetenradsatz (RS2, RS3)
angeordnet sind [Fig. 3, Fig. 4].

22. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass das
vierte und flinfte Schaltelement (D, E) raumlich gese-
hen im Wesentlichen axial nebeneinander angeord-

net sind [Fig. 3, Fig. 4].

23. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
funfte Schaltelement (E) rdaumlich gesehen im We-
sentlichen in einem Bereich axial zwischen dem
zweiten und dritten Planetenradsatz (RS2, RS3) an-
geordnet ist, und dass das vierte Schaltelement (D)
gesehen im Wesentlichen in einem Bereich axial zwi-
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schen dem vierten und zweiten Planetenradsatz
(RS4, RS2) angeordnet ist.

24. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 14 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass das
dritte Schaltelement (C) rdumlich gesehen auf der
dem zweiten Planetenradsatz (RS2) abgewandten
Seite des dritten Planetenradsatzes (RS3) angeord-
net ist, insbesondere axial unmittelbar an den dritten
Planetenradsatz (RS3) angrenzend [Fig. 3].

25. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 14 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass das
dritte Schaltelement (C) rdumlich gesehen auf der
dem zweiten Planetenradsatz (RS2) zugewandten
Seite des dritten Planetenradsatzes (RS3) angeord-
net ist, insbesondere axial unmittelbar an den dritten
Planetenradsatz (RS3) angrenzend [Fig. 4].

26. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 14 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
achte Welle (8) den zweiten Planetenradsatz (RS2)
und das funfte Schaltelement (E) in axialer Richtung
vollstandig umgreift, sodass das flunfte Schaltele-
ment (E) innerhalb eines Zylinderraums angeordnet
ist, der durch die achte Welle (8) gebildet wird, und
dass die sechste Welle (6) den vierten und zweiten
Planetenradsatz (RS4, RS2) sowie das fiunfte und
vierte Schaltelement (E, D) in axialer Richtung voll-

standig ubergreift. [Eia. 3, Fig. 4]

27. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
vierte Schaltelement (D) rdumlich gesehen im We-
sentlichen in einem Bereich axial zwischen dem vier-
ten und zweiten Planetenradsatz (RS4, RS2) ange-
ordnet ist, und dass das fiinfte Schaltelement (E)
raumlich gesehen im Wesentlichen in einem Bereich
axial zwischen dem zweiten und dritten Planetenrad-
satz (RS2, RS3) angeordnet ist, insbesondere axial
unmittelbar angrenzend an den zweiten Planetenrad-

satz (RS2) [Fig. 8].

28. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 14 bis 20 oder nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das dritte Schaltelement(C)
raumlich gesehen im Wesentlichen in einem Bereich
axial zwischen dem zweiten und dritten Planetenrad-
satz (RS2, RS3) angeordnet ist, insbe- sondere axial
unmittelbar angrenzend an den dritten Planetenrad-

satz (RS3) [Fig. 8].

29. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 14 bis 20 oder 27 oder 28, dadurch gekennzeich-
net, dass das dritte und fiinfte Schaltelement (C, E)
raumlich gesehen im Wesentlichen axial nebenein-
ander angeordnet sind [Eiq. 7].

30. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 14 bis 20 oder 27 oder 28, dadurch gekennzeich-
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net, dass das dritte und funfte Schaltelement (C, E)
radial betrachtet im Wesentlichen Gbereinander an-
geordnet sind.

31. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 14 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass die
sechste Welle (6) den vierten und zweiten Planeten-
radsatz (RS4, RS2) sowie das vierte, flinfte und dritte
Schaltelement (D, E, C) in axialer Richtung vollstan-

dig Ubergreift [Fig. 8].

32. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste und zweite Schaltelement (A, B) radial be-
trachtet im Wesentlichen Ubereinander angeordnet
sind.

33. 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.

34. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspru-
che 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass Antrieb
und Abtrieb des Getriebes auf gegenuberliegenden
Seiten des Gehauses (GG) vorgesehen sind.

35. Mehrstufengetriebe nach einem der Anspri-
che 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass Antrieb
und Abtrieb des Getriebes auf der gleichen Seite des
Gehauses (GG) vorgesehen sind.

36. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Achs- und/oder ein Verteilerdifferential auf der
Antriebsseite oder der Abtriebsseite des Getriebes
angeordnet ist.

37. 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.

38. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 37, da-
durch gekennzeichnet, dass als Kupplungselement
ein hydrodynamischer Wandler, eine hydraulische
Kupplung, eine trockene Anfahrkupplung, eine nasse
Anfahrkupplung, eine Magnetpulverkupplung oder
eine Fliehkraftkupplung vorgesehen ist.

39. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Kraftflussrichtung hinter dem Getriebe ein externes
Anfahrelement, insbesondere nach Anspruch 37
oder 38, angeordnet ist, wobei die Antriebswelle (AN)
verdrehfest oder drehelastisch mit einer Kurbelwelle
des Antriebs-Motors verbunden ist.
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40. Mehrstufengetriebe nach einem der vorste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Anfahren des Kraftfahrzeugs mittels eines getrie-
beinternen Schaltelementes, insbesondere mittels
des ersten, zweiten, dritten oder vierten Schaltele-
mentes (A, B, C, D) des Getriebes erfolgt, wobei die
Antriebswelle (AN) standig verdrehfest oder drehe-
lastisch mit der Kurbelwelle des Antriebs-Motors ver-
bunden ist.

41. Mehrstufengetriebe nach Anspruch 40, da-
durch gekennzeichnet, dass das Anfahren des Kraft-
fahrzeugs in Vorwarts- und Ruckwartsfahrtrichtung
mittels des gleichen getriebeinternen Schaltelemen-
tes erfolgt, insbesondere mittels des ersten oder des
zweiten Schaltelementes (A, B).

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

43. 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.

44. 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 5 Blatt Zeichnungen
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