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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungsverzweigungsgetriebe fiir Kraftfahrzeuge
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Es ist ein hydromechanisches Getriebe bekannt, US 3,979,972 A, das nach Art eines
Leistungsverzeigungsgetriebes ausgebildet ist und eine mit einer Brennkraftmaschine verbun-
dene Eingangswelle und eine Ausgangswelle umfasst. Dabei sind in einem ersten Zweig zwi-
schen Eingangswelle und Ausgangswelle Kupplungen und Planetengetriebe vorgesehen sind,
wogegen in einem zweiten Zweig ein hydrostatischer Antrieb arbeitet, der mit Stirnradgetrieben
in Wirkverbindung steht und zwei hintereinander liegende Pumpmotoren aufweist.

[0003] Die DE 199 54 894 A1 offenbart ein Leistungsverzweigungsgetriebe, das fir Traktoren,
rad- und kettengetriebene Arbeitsmaschinen und Nutzkraftwagen geeignet ist. Das Leistungs-
verzweigungsgetriebe besitzt einen mechanischen Zweig, einen hydrostatischen Zweig und ein
oder mehrere Planetengetriebe, Uber die der mechanische Leistungsanteil und der hydrostati-
sche Leistungsanteil wieder zusammengefiihrt werden.

[0004] Aus der DE 101 28 853 A1 geht ein Kraftfahrzeug hervor, das einen Antriebsstrang mit
einer Antriebseinheit, ein Getriebe und eine Kupplungseinrichtung zur Momentenlbertragung
zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe aufweist. Die Kupplungseinrichtung ist als
Mehrfach-Kupplungseinrichtung, insbesondere Doppel-Kupplungseinrichtung, mit einer ersten
Getriebeeingangswelle zugeordneten ersten Kupplungsanordnung und einer zweiten Getriebe-
eingangswelle zugeordneten zweiten Kupplungsanordnung ausgefihrt.

[0005] Gem&B der DE 101 28 853 A1 ist in ein Kraftfahrzeug ein Antriebsstrang mit einer
Brennkraftmaschine eingebaut, die mit einem Doppelkupplungsgetriebe oder Lastschaltgetriebe
zusammenwirkt. Zwischen Brennkraftmaschine und vorstehendem Getriebe ist eine Doppel-
kupplung vorgesehen, von der aus sich eine Eingangswelle zu besagtem Getriebe erstreckt. An
einer Vorgelegewelle des Getriebes ist eine Ausgangswelle vorgesehen, die Rader einer Hin-
terachse antreibt.

[0006] Die US 6,361,463 B1 befasst sich mit einem Leistungsverzweigungsgetriebe, das ein
Hydrostatgetriebe, ein mechanisches Lastschaltgetriebe und ein Planetengetriebe aufweist.
Das Hydrostatgetriebe besitzt eine Hydraulikpumpe und einen Hydraulikmotor, wobei die Hyd-
raulikpumpe direkt mit einer Antriebsquelle - eine Brennkraftmaschine - und der Hydraulikmotor
direkt mit einem Sonnenrad des Planetengetriebes verbunden sind. Das mechanische Getriebe
wirkt unter Vermittlung von zwei hintereinander geschalteten mit einer Antriebswelle in Wirkver-
bindung stehender Reibungskupplungen mit einer verschiedene Gangtrager tragenden anderen
Antriebswelle zusammen. Letztere ist mit einem Planetentrdger des Planetengetriebes fest
verbunden, welches Planetengetriebe mit einem Hohlrad die Antriebsréder antreibt. Mit der
vorstehenden Ldsung wird angestrebt das Leistungsverzweigungsgetriebe méglichst kompakt
zu gestalten, wobei die Antriebswellen so ausgebildet sind, dass die Geschwindigkeit zwischen
beiden Antriebswellen stufenweise veranderbar ist. AuBerdem erfolgt, wie bereits ausgefiihr,
die Kraftibertragung auf die Antriebsrader mittels des Hohlrads des Planetengetriebes.

[0007] SchlieBlich behandelt die DE 41 04 170 A1 ein Lastschaltgetriebe fiir durch Verbren-
nungsmotoren angetriebene Fahrzeuge, bei dem ein Strdmungswandler auf zwei Wellen ein-
wirkt, um die Antriebskraft des jeweiligen Verbrennungsmotors auf ein Abtriebszahnrad definiert
zu Ubertragen. Hierbei verzichtet dieses Lastschaltgetriebe auf eine Hydrostateinrichtung, eine
Doppelkupplung und ein Summierplanetengetriebe.

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung ein hochwirksames Lastschaltgetriebe fir Kraftfahrzeuge
zu schaffen, das vielfaltige Anwendungsmadglichkeiten bietet und sich durch einfachen konstruk-
tiven Getriebeaufbau auszeichnet.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 ge-
16st. Weitere, die Erfindung ausgestaltende Merkmale sind in den Unteransprichen bzw. An-
spruch 20 enthalten, der ein Verfahren zum Betrieb eines Lastschaltgetriebes unter Schutz
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stellt.

[0010] Die mit der Erfindung hauptsachlich erzielten Vorteile sind darin zu sehen, dass ein
stufenlos arbeitendes leicht herstellbares Leistungsverzweigungsgetriebe konzipiert ist, das mit
Zugkraft- unterbrechungsfreier Verdnderung der Getriebe-Ubersetzung von maximaler Ge-
schwindigkeit bei Rickwartsfahrt bis zur maximalen Geschwindigkeit bei Vorwartsfahrt arbeitet,
wobei es mdglich ist aus dem Stillstand anzufahren. Dabei ist genaues Positionieren und Ran-
gieren des Kraftfahrzeugs durch den Steuerantrieb, vorzugsweise die Hydrostateinrichtung
sichergestellt. Auch kann die GréBe der Hydrostateinrichtung primér durch die erforderlichen
Zugkrafte und den zulassigen Differenzdruck der Hydrostateinrichtung bestimmt werden. Dank
der Ubersetzungen im Summierplanetengetriebe besteht die Méglichkeit das Verdrangungsvo-
lumen im Konstantmotor der Hydrostateinrichtung relativ klein zu halten. Dariber hinaus wird
ein vorzlglicher Getriebe Wirkungsgrad erzielt, und zwar durch geringe hydrostatische Leis-
tungsanteile, insbesondere bei héheren Gangen und héheren Geschwindigkeiten. Darstellbar
sind ferner erforderliche Getriebespreizungen mit beliebiger Anzahl von mechanischen Uber-
setzungsstufen. SchlieBlich ist in Verbindung mit der Hydrostateinrichtung auch noch eine
Retarderfunktion verwirklichbar. Dartber hinaus ist das Leistungsverzweigungsgetriebe fir
Arbeitsmaschinen - Traktoren, Baumaschinen, Handlingfahrzeugen - Telehandler, Stapler - und
Fahrzeuge fiir Stop and Go Betrieb - Stadtbusse, Zustellfahrzeuge, Kommunalfahrzeuge -
geeignet. Und schlieBlich kann besagtes Getriebe bei Personenkraftwagen und Nutzfahrzeugen
eingesetzt werden, wo besondere Anforderungen beziiglich Fahr- und Bedienkomfort bestehen.

[0011] In der Zeichnung werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung gezeigt, die nachstehend
néher beschrieben sind. Es zeigen:

[0012] Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine erste Ausfihrungsform eines
Leistungsverzweigungsgetriebes,

[0013] Fig. 2 ein Geschwindigkeitsdiagramm fiir das Leistungsverzweigungsgetriebe nach
Fig. 1.

[0014] Fig. 3 eine Ansicht entsprechend Fig. 1 einer zweiten Ausfuhrungsform eines Leis-
tungsverzweigungsgetriebe,

[0015] Fig. 4 ein Geschwindigkeitsdiagramm fiir das Leistungsverzeigungsgetriebe nach
Fig. 3, und

[0016] Fig. 5 eine Ansicht entsprechend Fig. 1 einer dritten Ausflihrungsform eines Leistungs-
verzweigungsgetriebes.

[0017] Ein nicht naher dargestelltes Kraftfahrzeug, wie z.B. ein Traktor, eine Baumaschine, ein
Handlingfahrzeug - Telehandler, Stapler oder ein bspw. im Stop and Go Betrieb wirkendes
Fahrzeug - Stadtbus, Zustellfahrzeug oder Kommunalfahrzeug -weist ein Leistungsverzwei-
gungsgetriebe 1 mit einer von einer Brennkraftmaschine angetriebenen Eingangswelle 2 auf.
Das Leistungsverzweigungsgetriebe 1 ist mit mehreren Zweigen ZI, ZIl und ZIll ausgestattet,
wovon der erster Zweig | ein vier Gange G1, G2, G3 und G4 umfassendes Lastschaltgetriebe 3
besitzt - Fig. 1 -. Der zweite Zweig |l ist als Steuereinrichtung 4 ausgebildet, die unter Vermitt-
lung einer den dritten Zweig Il bildenden als Summierplanetengetriebe 5 ausgebildeten Getrie-
beeinheit mit einer Abtriebswelle 6 zusammenarbeitet.

[0018] Die Steuereinrichtung 4 ist in der Weise ausgebildet, dass beim Anfahrvorgang des
Kraftfahrzeugs einerseits die Drehrichtung der Abtriebswelle 6 fir Vorwartsfahrt und Rickwarts-
fahrt veranderbar ist. Andererseits lasst sich beim Anfahrvorgang und geschalteten Gangen -
G1, G2, G3 und G4 - die Abtricbswelle 6 stufenlos verstellen. Die Steuereinrichtung 4 wird
durch eine Hydrostateinrichtung 7 gebildet, wobei auch denkbar ist, fiir die Steuereinrichtung 4
einen Elektromotor zu verwenden.

[0019] Die Hydrostateinrichtung 7 besitzt eine eine Stelleinrichtung Se aufweisende Verstell-
pumpe 8 und einen Konstantmotor 9 (bei definierten Anforderungen kann der Konstantmotor
auch ein Verstellmotor sein); letztere kdnnen zu einer kompakten und einfach zu montierenden
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Baueinheit 10 zusammengefasst sein. Die Verstellpumpe 8 wird von einem zwei Zahnréder 11
und 12 umfassenden Stirnradgetriebe 13 angetrieben, das mit der Eingangswelle 2 zusammen-
arbeitet. Dabei ist Zahnrad 11 mit der Eingangswelle 2 und Zahnrad 12 mit der ersten Welle 14
der Verstellpumpe 8 verbunden.

[0020] Der Konstantmotor 9 der Hydrostateinrichtung 7 treibt lber eine zweite Welle 15 ein
Sonnenrad 16 des drei Wellen umfassenden Summierplanetengetriebes 5 an. Ein Hohlrad 17
des Summierplanetengetriebes 5 wirkt mit einer lastschaltbaren Hohlradkupplung 18 zusam-
men, die an einem Gehause 19 befestigt ist. Das Hohlrad 17 ist mit einer Vorgelegewelle 20
des nach Art eines Doppelkupplungsgetriebes 21 ausgebildeten Lastschaltgetriebes 3 verbun-
den, welche Vorgelegewelle 20 Zahnrader 22, 23, 24 und 25 fir die Gange G1, G2, G3 und G4
trégt. Die Vorgelegewelle 20 ist als Hohlwelle 26 ausgefiihrt in der die zweite Welle 15, die sich
zwischen Konstantmotor 9 und Sonnenrad 16 des Summierplanetengetriebes 5 erstreckt, ver-
|&uft.

[0021] Die Eingangswelle 2 des Leistungsverzweigungsgetriebes 1 wirkt mittels einer ersten
Schaltkupplung 27 und einer zweiten Schaltkupplung 28 des Doppelkupplungsgetriebes 21
zusammen. Hiervon ist die erste lastschaltbare Schaltkupplung 27 mit einer ersten Getriebewel-
le 29 und die zweite lastschaltbare Schaltkupplung 28 mit einer zweiten Getriebewelle 30 ge-
koppelt. Zur konstruktiven Vereinfachung ist die erste Getriebewelle 29 als Hohlwelle 31 gestal-
tet, die die zweite Getriebewelle 30 zumindest abschnittsweise umgibt. Auf der ersten Getrie-
bewelle 29 und der zweiten Getriebewelle 30 sind Losréder 32, 33, 34 und 35 gelagert, wobei
auf der ersten Getriebewelle 29 die Losrader 32 und 33 flr die Gange G1 und G3 gelagert sind;
auf der zweiten Getriebewelle 30 die Losrader 34 und 35 fir die Gange G2 und G4. Zwischen
den Losradern 32 und 33 bzw. den Losradern 34 und 35 sind Gleichlaufeinrichtungen 36 und
37 vorgesehen, die bei Zuschaltung der Gange G1, G2, G3 und G4 wirksam werden. Die
Gleichlaufeinrichtungen 36 und 37 kdnnen durch entsprechend ausgefihrte Schaltkupplungen
ersetzt werden.

[0022] Beim Anlassvorgang der auf das Leistungsverzeigungsgetriebe 1 einwirkenden und mit
Konstantdrehzahl arbeitender Brennkraftmaschine sind die erste Schaltkupplung 27 und die
zweite Schaltkupplung 28 des Doppelkupplungsgetriebes 21 gedffnet; ebenso die Hohlradkupp-
lung 18. Uber das Stirnradgetriebe 13 wird die Verstellpumpe 8 der Hydrostateinrichtung 7
entsprechend der Drehzahl der Brennkraftmaschine angetrieben. Die Stelleinrichtung Se der
Verstellpumpe 8 ist auf einen Schwenkwinkel mit der Kennzeichnung N (=0) gestellt; es erfolgt
keine Férderung von Hydraulikmedium zum Konstantmotor 9. Die zweite Welle 15 des Kon-
stantmotors 9 steht still bzw. weist die Drehzahl 0 auf. Durch SchlieBen der Hohlradkupplung 18
wird das Hohlrad 17 am Summierplanetengetriebe 5 mit dem Gehause 19 verbunden und der
Kraftfluss zwischen Brennkraftmaschine und den R&adern des Kraftfahrzeugs geschlossen.
Dabei wird die Drehzahl und die Drehrichtung des Abtriebswelle 6 allein durch die Drehzahl und
Drehrichtung des Sonnenrads 16 des Summierplanetengetriebes 5 bestimmt. Unter dem Ein-
fluss der Veranderung des geférderten Olvolumens der Verstellpumpe 8 durch Verstellung des
Schwenkwinkels der Stelleinrichtung Se wird der Konstantmotor 9 mit Hydraulikmedium ver-
sorgt, welcher Konstantmotor 9 das Sonnenrad 16 antreibt. Aus dem Stillstand des Kraftfahr-
zeugs - AusgangsgréBe des Anfahrvorgangs - wird besagtes Kraftfahrzeug rein hydrostatisch
angetrieben. Aufgrund der Hydrostateinrichtung 7 besteht die Méglichkeit, das Kraftfahrzeug in
beide Fahrtrichtungen - Vorwartsfahrt und Rickwartsfahrt - in Abhangigkeit der gewahlten
Ubersetzungsverhaltnisse des Summierplanetengetriebes 5 und der Drehzahlauslegung der
Hydrostateinrichtung 7 zu betreiben.

[0023] Nach dem Anfahrvorgang Uber die Hydrostateinrichtung 7 erfolgt ein Umschaltvorgang
in den ersten Gang G1, wobei Uber die Gleichlaufeinrichtung 36 das Losrad 32 mit der ersten
Getriebewelle 29 drehfest verbunden wird. In diesem Betriebszustand wird die Hohlradkupplung
19 gedffnet und die erste Schaltkupplung 27 wird Uberlappend geschlossen. Dadurch wird das
Hohlrad 17 des Summierplanetengetriebes 5 mit der ersten Getriebewelle 29 verbunden und
eine definierte Drehzahl erreicht. Wahrend dieses Umschaltvorgangs wird durch anpassende
Verstellung des Schwenkwinkels der Stelleinrichtung Se der Verstellpumpe 8 die Drehzahl und
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die Drehrichtung des Konstantmotors 9 permanent an die Drehzahlanderung des Hohlrads 17
angepasst, und zwar mit dem Ergebnis, dass nach Beendigung des Umschaltvorgangs eine
vergleichbare Getriebe- Gesamt-Ubersetzung wie beim Antrieb (ber die Hydrostateinrichtung 7
vorliegt. In diesem Betriebszustand dreht sich das Sonnenrad 16 in Gegenrichtung zum Hohlrad
17. Hierbei ist erwdhnenswert, dass durch Verdnderung der Drehzahl des Sonnenrads 16 von
Drehung entgegen der Drehrichtung des Hohlrads 17 und in gleicher Richtung des Hohlrads 16,
und zwar jeweils bis zur maximalen Drehzahl die Ubersetzung des Lastschaltgetriebes 1 stufen-
los eingestellt werden kann.

[0024] Nach Erreichen der maximalen Geschwindigkeit im erste Gang G1 dreht das Hohlrad 17
entsprechend der im Doppelkupplungsgetriebe 21 gewahlten Ubersetzungsstufe und das Son-
nenrad 16 dreht in gleicher Richtung wie das Hohlrad 17 mit entsprechend hoher Drehzahl, und
es erfolgt der Umschaltvorgang in den nachst héheren Gang mit folgendem Ablauf:

[0025] - Gleichlaufbeginn des nachsten Gangs - G2, G3, G4 - durch Betatigung der Gleich-
laufeinrichtungen 36 und 37 an einer der lastfreien ersten oder zweiten Getriebewel-
len 29 oder 30;

[0026] - Schalten von einer der Getriebewellen - 29 oder 30 - auf die andere Getriebewelle 29
oder 30 - durch Uberlappendes Offnen und SchlieBen der Schaltkupplungen -27 oder
28 - und gleichzeitiger Anpassung der Drehzahl des Konstantmotors 9, damit am En-
de des Umschaltvorgangs wiederum ungefahr dieselbe Ubersetzung wie vor dem
Umschaltvorgang vorliegt;

[0027] - Nachdem der Umschaltvorgang vollzogen ist, erfolgt die Veranderung des Getriebe-
Ubersetzungsverhaltnisses durch Verdnderung der Drehzahl des Konstantmotors 9.

[0028] Das Schalten etwaiger weiterer hdherer Gange bzw. das Schalten niederer Génge
erfolgt analog.

[0029] In Fig. 2 ist ein Geschwindigkeitsschaubild des Leistungsverzweigungsgetriebes 1 dar-
gestellt, wobei auf der Abszisse 38 die Geschwindigkeit in km/h und auf der Ordinate 39 die
Funktion des Hydrostatantriebs 7 alleine bzw. bei geschalteten Gangen G1, G2, G3 und G4
aufgetragen sind. Danach ist beim Anfahrvorgang des Kraftfahrzeugs die Hydrostateinrichtung
7 fir Vorwartsfahrt und Rickwartsfahrt im Bereich von 0 km/h bis jeweils ca. 8 km/h allein stu-
fenlos wirksam - Horizontaler Balken BI -. Darlber hinaus arbeitet die Hydrostateinrichtung 7 in
den Gangen G1, G2, G3 und G4 in Geschwindigkeitsbereichen gemaB den horizontalen Balken
BII, 1ll, BIV und BV d.h.: G1 von 2 bis 16 km/h, G2 von 12 bis 26 km/h, G3 von 22 bis 36 km/h
und G4 von 34 bis 48 km/h.

[0030] Nach Fig. 3 ist ein Leistungsverzweigungsgetriebe 40 prinzipiell wie das Leistungsver-
zweigungsgetriebe 1 gemas Fig. 1 aufgebaut. Allerdings ist das Leistungsverzweigungsgetriebe
40 mit drei Gangen G1, G2 und G3 und einem mechanischen Riickwartsgang Rg versehen, der
zwischen einer zweiten Getriebewelle 41 und einer Vorgelegewelle 42 eines Doppelkupplungs-
getriebes 43 angeordnet ist; eine Hydrostateinrichtung ist mit 44 und eine Abtriebswelle mit 45
bezeichnet. Aus dem Schaubild gem&B Fig. 4, das &hnlich dem Schaubild in Fig. 2 ist, geht
hervor, dass im zugeschalteten Rickwértsgang Rg mittels Hydrostateinrichtung 44 Geschwin-
digkeiten von 8 bis 20 km/h erzielbar sind - Balken BI -. Bei reinem Betrieb mit Hydrostatantrieb
45, der durch den Balken BIl dargestellt ist, werden beim Anfahrvorgang Geschwindigkeiten
von 0 bis 8 km/h, und zwar in Vorwértsfahrt und Rickwartsfahrt erreicht. Die Geschwindigkeits-
bereiche fir die Gange G1, G2 und G3 werden durch die Balken Blll, BIV und BV verdeutlicht.

[0031] Die in Fig. 5 gezeigte Ausfihrungsform eines Leistungsverzweigungsgetricbes 46 weist
eine Antriebswelle 47 auf, die Uber ein Stirnradgetriebe 48 mit einer ersten Getriebewelle 49
und einer zweiten Getriebewelle 50 eines Doppellkupplungsgetriebes 51 in Wirkverbindung
steht. SchlieBlich umfasst das Doppellkupplungsgetriebe 51 eine erste Schaltkupplung 52 und
eine zweite Schaltkupplung 53, die mit der ersten Getriebewelle 49 bzw. der zweiten Getriebe-
welle 50 zusammenarbeiten.
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Patentanspriiche

1. Leistungsverzweigungsgetriebe fir Kraftfahrzeuge mit einer Brennkraftmaschine, die eine
Eingangswelle des Leistungsverzweigungsgetriebes antreibt, welches Leistungsverzwei-
gungsgetriebe mehrere wenigstens ein Lastschaltungsgetriebe mit einer Anzahl von Gén-
gen umfassende Zweige und eine Abtriebswelle aufweist, wobei einer der Zweige mit einer
als Hydrostateinrichtung ausgebildeten Steuereinrichtung versehen ist und das Lastschalt-
getriebe einen ersten Zweig und die Hydrostateinrichtung einen zweiten Zweig bildet, die
mit einem dritten ein Summierplanetengetriebe besitzenden Zweig zusammenarbeitet, wel-
che Hydrostateinrichtung durch eine Verstellpumpe und einen Konstantmotor gebildet wird,
der ein Sonnenrad des Summierplanetengetriebes antreibt, dadurch gekennzeichnet,
dass der Konstantmotor (9) der Hydrostateinrichtung (7;44) mit dem Sonnenrad (16) und
einem mit der Abtriebswelle (6) verbundenen Planetentrager des Summierplanetengetrie-
bes (5) sowie mit einer Zahnrader (22, 23, 24 und 25) tragenden Vorgelegewelle (20) des
Lastschaltgetriebes (3) gekoppelt ist, wobei beim Anfahrvorgang und geschalteten Gangen
des mit der Eingangswelle (2) verbundenen Lastschaltgetriebes (3) lber die als Steuerein-
richtung (4) dargestellte Hydrostateinrichtung (7; 44) die Abtriebswelle (6) stufenlos beein-
flussbar ist.

2. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (4) durch einen Elektroantrieb gebildet wird.

3. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstellpumpe (8) der Hydrostateinrichtung (7) Uber ein Stirnradgetriebe (13) mit der Ein-
gangswelle (2) zusammenarbeitet.

4. Leistungsverzweigungsgetriebe nach den Ansprichen 1 und 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Konstantmotor (9) der Hydrostateinrichtung (7) Uber eine zweite Welle (15) ein
Sonnenrad (16) des Summierplanetengetriebes (5) antreibt.

5. Leistungsverzweigungsgetriebe nach den Ansprichen 1 und 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Summierplanetengetriebe (5) drei Wellen umfasst.

6. Leistungsverzweigungsgetriebe nach den Anspriichen 1 und 4, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Hohlrad (17) des Summierplanetengetriebes (5) mit einer schaltbaren Hohlrad-
kupplung (18) zusammenarbeitet.

7. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hohlrad (17) des Summierplanetengetriebes (5) mit einer Zahnrader (22, 23, 24 und 25)
tragenden Vorgelegewelle (20) des Lastschaltgetriebes (3) verbunden ist.

8. Leistungsverzweigungsgetriebe nach den Ansprichen 1 und 7, dadurch gekennzeichnet,
dass das Lastschaltgetriebe (3) nach Art eines Doppelkupplungsgetriebes (21) ausgebildet
ist.

9. Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorgelegewelle (20) des Lastschaltgetriebes (3) durch eine Hohlwelle
(26) gebildet wird, in der die zweite Welle (15) zwischen Konstantmotor (9) und Sonnenrad
(16) verlauft.

10. Leistungsverzweigungsgetriebe nach den Ansprichen 1 und 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingangswelle (2) mit einer ersten Schaltkupplung (27) und einer zweiten Schalt-
kupplung (28) verbunden ist, wovon die erste Schaltkupplung (27) mit einer ersten Getrie-
bewelle (29) und die zweite Schaltkupplung (28) mit einer zweiten Getriebewelle (30) ge-
koppelt ist, auf welchen ersten und zweiten Getriebewellen (29 und 30) Losrader (32, 33,
34 und 35) gelagert sind.

11. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Getriebewelle (29) als Hohlwelle (31) ausgeflhrt ist, die die zweite Getriebewelle (30)
umgibt.
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12. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten und zweiten Getriebewellen (29 und 30) mit Gleichlaufeinrichtungen (36 und 37) fir
die Losrader (32 bis 35) versehen sind.

13. Leistungsverzweigungsgetriebe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten und die zweiten Getriebewellen (29 und 30) mit lastschaltbaren Kupplungen fir die
Losrader (32 bis 35) versehen sind.

14. Leistungsverzweigungsgetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen wenigstens der zweiten Getriebewelle (41) und der Vorgelege-
welle (42) ein Rickwértsgang (Rg) vorgesehen ist, mit dem die Drehrichtung der Vorgele-
gewelle (42) umkehrbar ist.

15. Leistungsverzweigungsgetriebe nach den Ansprichen 1 und 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das Doppelkupplungsgetriebe (43) unter Vermittlung eines Stirnradgetriebes (43') mit
der Antriebswelle (47) zusammenwirkt.

16. Verfahren zum Betrieb eines Leistungsverzweigungsgetriebes fur Kraftfahrzeuge mit einer
Brennkraftmaschine, die eine Eingangswelle des Leistungsverzweigungsgetriebes antreibt,
welches Leistungsverzweigungsgetriebe mehrere wenigstens ein Lastschaltgetriebe mit ei-
ner Anzahl von Géangen umfassende Zweige und eine Abtriebswelle aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest einer der Zweige (ZI, ZIl oder ZIIl) das Leistungsver-
zweigungsgetriebe (1) in der Weise steuert, dass beim Anfahrvorgang des Kraftfahrzeugs
die Drehrichtung der Abtriebswelle (6) veranderbar ist, wobei beim Anfahrvorgang und ge-
schalteten Gangen (G1, G2, G3 und G4) des mit der Eingangswelle (2) verbundenen Last-
schaltgetriebes (3) die Drehzahl der Abtriebswelle (6) stufenlos beeinflussbar ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass lber den Wirkungsbereich
eines der Gange (G1, G2, G3, G4) die Getriebelbersetzung durch Veranderung der Dreh-
zahl der Steuereinrichtung (4) stufenlos innerhalb der méglichen Drehzahl- und Momentbe-
lastung der Steuereinrichtung (4) verandert und an die jeweiligen Betriebsbedingungen an-
gepasst wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass bei jedem der Gange (G1,
G2, G3, G4) eine definierte Ubersetzungsbreite durch die Steuereinrichtung (4) bewerkstel-
ligt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubersetzungsbreite in
jedem Gang (G1 bis G4) gleich ist.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ubersetzungen des Lastschaltgetriebes (3) so gewahlt sind, dass sich vorzugsweise in den
niederigen Gangen (G1, G2, G3, G4) die Ubersetzungsbereiche von jeweils aufeinander
folgenden (bspw. G1 und G2) Gberlappen.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
anderung der Drehzahl des Hohlrads (17) wahrend des Umschaltvorgangs durch Beein-
flussung der Drehzahl des Sonnenrads (16) kompensiert wird und sich bei Beendigung des
Umschaltvorgangs eine annahernd gleiche Getriebelbersetzung wie vor dem besagten
Umschaltvorgang ergibt.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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