





Das Kurbel-CVT

Wirtschaftlicher als ein Handschaltgetriebe und
komfortabler als ein heutiges CVT ?
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Einleitung

Kaum vorstellbar, dass es ein solches Getrie-
be geben kdnnte. Und doch sieht LuK einen
Hoffnungsschimmer, ein so ehrgeiziges Ziel
zu erreichen. Dazu wurden unkonventionelle
Uberlegungen angestellt, die zu einem neuen
Getriebekonzept mit neuen und vermutlich
auch ungewohnten Eigenschaften fiihrten.

Heutzutage besteht nur die Wahl zwischen
den komfortablen, aber auch teuren Automa-
tikgetrieben oder den kostengunstigeren
Handschaltern.

Eine Kostenbetrachtung ergab, dass bei allen
in Serie existierenden Getriebetypen ein recht
hoher Aufwand erforderlich ist, um eigentlich
selten auftretende, aber dennoch wichtige
Fahrzustédande abzudecken. Anfahrelemente
und Ruckwartsgang machen einen erhebli-
chen Anteil der Getriebekosten aus, insbe-
sondere wenn die dazu nétige hydraulische
oder elektromotorische Aktorik mit dazuge-
rechnet wird.

Bei Geared-Neutral-Getrieben, zum Beispiel
Reibradgetriebe, wurde schon versucht, das
Anfahren und Ruckwartsfahren ohne zusatz-
liche Elemente zu realisieren. Dazu muss der
Variator bis zur Drehzahl 0 heruntergeregelt
werden kdnnen. Allerdings scheinen Regel-
probleme den Wegfall des Anfahrelementes
zu verhindern. LuK hat deshalb nach einem
vollig andersartigen Variator gesucht, mitdem
das verlustbehaftete Anfahrelement, der Riick-
wartsgang und die Festlbersetzungen ersetzt
werden konnen.

Antrieb Abtrieb

N

AN
Bild 1:

Funktionsprinzip Kurbel-CVT

Im Folgenden soll ein CVT vorgestellt werden,
dessen Variator genau diese Moglichkeit bie-
tet. Ein entsprechendes Prinzipgetriebe wur-
de bei LuK bereits aufgebaut und seine grund-
satzliche Funktion nachgewiesen. Auch erste
Erfahrungen im Fahrzeug wurden bereits ge-
wonnen.

Das Grundprinzip

Das Grundprinzip beruht auf der an sich be-
kannten Idee, die Kraft Giber veranderbare He-
bel zu Ubertragen [1]. Bild 1 zeigt den sche-
matischen Aufbau. Der Antrieb besteht aus ei-
ner Kurbel, die Uber ein Pleuel mit einem Frei-
lauf am Abtrieb verbunden ist. Da der Kurbel-
radius am Antrieb deutlich kleiner ist als der
Drehpunktabstand am Abtrieb bzw. Freilauf,
macht der Freilauf hin- und herschwenkende
Bewegungen, wenn sich die Kurbelwelle
dreht. Der Freilauf nimmt den Abtrieb immer
dann mit, wenn seine Umfangsgeschwindig-
keit groRer als die des Abtriebes ist.

Damitlasst sich noch kein ausreichend gleich-
férmiges Moment auf den Abtrieb Ubertragen.
Deshalb missen mehrere dieser Anordnun-
gen zeitlich versetzt parallel geschaltet wer-
den. Bild 2 zeigt, wie eine Kurbel mit zwei
Pleuel auf zwei Freilaufe wirkten, die um fast
180° versetzt nacheinander eingreifen. Zu-
satzlich kénnen zum Beispiel sechs dieser
Kurbel-CVT axial hintereinander so angeord-
net werden, dass dann die zwdlf Freildufe
nacheinander zum Eingriff kommen.

Bild 2:  Funktionsprinzip mit zwei Pleuel
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Bild 3: Verlauf der Umfangsgeschwindigkeiten

Bild 3 zeigt den Verlauf der Umfangsge-
schwindigkeiten Uber der Zeit fir eine solche
Anordnung. Unterhalb der Nulllinie bewegen
sich die Freilaufe relativ zum Gehause riick-
warts, oben vorwaérts. Die grine Linie ent-
spricht der Abtriebsdrehzahl. Die jeweils ein-
greifenden Freilaufe sind rot, die nicht eingrei-
fenden blau gekennzeichnet.

Es wird zunachst erwartet, dass die Abtriebs-
geschwindigkeit bzw. -drehzahl im wesentli-
chender Einhillenden der maximalen Kurbel-
geschwindigkeiten folgt. Wegen der Elastizi-
tat der Freildufe und der Pleuel, die praktisch
einige Grad Verdrehung zulasst, verlauft die
Abtriebsdrehzahl unter den maximalen Dreh-
zahlen der Freilaufe.

Solange der Freilauf eine hdhere Umfangs-
geschwindigkeit als der Abtrieb hat wird er ge-
spannt und Moment aufgebaut. Danach baut
sich das Moment ab. Der Freilauf bleibt aber
noch einige Zeit im Eingriff. Die Zeitdauer, in
der ein Pleuel Moment Ubertragen kann, wird
dadurch betrachtlich erhdht.

Erst nach vollstandiger Entspannung lauft er
wieder frei. Die eingeschlossenen Flachen
wahrend dem Spannen und Entspannen sind
dabei gleich.

Zeit

Weil mehrere Freildufe gleichzeitig eingreifen
und weitere Weichheiten und Massen die
Drehmomentschwankung glatten, ergibt sich
eine nahezu gleichbleibende Abtriebsge-
schwindigkeit. Die Anzahl der gleichzeitig ein-
greifenden Freilaufe wachst mitdem Moment,
gleichzeitig wird das Gesamtmoment auch
auf mehrere Freilaufe verteilt.

Die Verstellung der
Ubersetzung

Soll nach dem vorgestellten Prinzip der Mo-
mentenibertragung die Gesamtiibersetzung
entsprechend den Anforderungen im Fahr-
zeug von Unendlich (Fahrzeugstillstand) bis
2,1 (Overdrive) variiert werden, so muss der
Antriebsradius der Kurbelwelle bis Null ver-
stellt werden. Wie das konstruktiv realisiert
werden kann, ist aus Bild 4 ersichtlich.

Der Antrieb besteht wie bei einer Kurbelwelle
aus einer festen Kurbelkrépfungund einenum
diesen drehbare Exzenter. Dabei haben die
beiden Drehzentrumsabsténde jeweils den
gleichen Betrag. Die drehbaren Exzenter ha-
ben eine Innenverzahnung, die in eine zen-
trale Ritzelwelle eingreift und deren Kopfkreis
als Lagerung dient. Wird die zentrale Ritzel-
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welle gegenlber der Kurbelwelle verdreht, so
werden alle drehbaren Exzenter gleichzeitig
um die Kurbelkropfung geschwenkt. Je mehr
der Exzenter nach innen geschwenkt wird, de-
sto kleiner ist der effektive Kurbelradius, bis
schlieB3lich Null erreicht wird.

Diese Anordnung gestattet es also, die Ex-
zentrizitdt des Pleuelantriebes von Null fir
den Fahrzeugstillstand bis zum Maximalwert
fir den Overdrive zu verstellen.

@

mittl. Ubersetzung

o

Anhalten

Ritzelwelle
drehbarer Exzenter
Kurbelkropfung

Bild 4: Funktionsprinzip Verstellung

Das Prinzipgetriebe

Nach diesen grundsatzlichen Uberlegungen
zum Kurbel-CVT wurde die Konstruktion ei-
nes Prinzipgetriebes angegangen. Das Herz
dieses Getriebes, den Variator, zeigt Bild 5 in
der Gesamtansicht mit integrierter Verstellein-
richtung. Er wurde flr einen PKW mit Front-
Quer-Anordnung bis etwa 75 kW ausgelegt.
Das Prinzip ist grundsatzlich auch fur hdhere

7

A

&~ Antrieb

Bild 5: Gesamtansicht Variator

Momente und andere Anordnungen denkbar.
Der Achsabstand zwischen Motorkurbelwelle
und Differenzialachse wurde mit 180 mm fest-
gelegt.

Aufsechs Exzentern sind jeweils paarweise ins-
gesamt zwolf Kurbeln angeordnet. Die Gesamt-
Ubersetzung liegt zwischen 2,1 und Unendlich
und ersetzt damit sowohl das Anfahr-element
alsauch alle Festiibersetzungen. Auf den Riick-
wartsgang wird spater eingegangen.

Die Antriebswelle

Eine - im wahrsten Sinne des Wortes - zen-
trale Bedeutung kommt der Antriebswelle zu.
Ihren Aufbau zeigt Bild 6 mit Verstelleinrich-
tung fur die Exzenter im Zusammenbau und
in Explosionsdarstellung. Am Wellenende auf
derrechten Seite befindet sich die tbliche Mit-
nahmeverzahnung der Antriebswelle zwi-
schen Dampfer und Getriebe. Die Antriebs-
oder Kurbelwelle besteht mit ihren Kropfun-
gen aus einem Stlick mit einer zentralen Boh-
rung. Diese durchbricht die einzelnen Kurbel-
wangen nach innen. In dieser Bohrung liegt
die zentrale Ritzelwelle, deren Zdhne durch
die Durchbriche ragen. Die verdrehbaren Ex-
zenter bestehen aus zwei Halften und kdnnen
damit Uber die Kurbelwelle montiert werden;
zusammengehalten werden sie durch jeweils
zwei umgreifende Walzlager der Pleuel. Die
Lagerung im Gehause erfolgt direkt an den
beiden Enden der Kurbeln. Die Kurbelfolge
wurde wie bei Verbrennungsmotoren so ge-
wahlt, dass sich moglichst kleine freie Mas-
senkrafte und Momente ergeben.
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Verstellmotor

Kurbelwelle

Bild 6: Ansicht Antriebswelle

Am linken Wellenende ist die Verstelleinrich-
tung zu sehen, welche die Aufgabe hat, die
Ritzelwelle gegentiber der Kurbelwelle zu ver-
drehen, um damit die Ubersetzung des Ge-
triebes zu verandern. Fir den gesamten
Ubersetzungsbereich ist etwa eine Umdre-
hung der Ritzelwelle notwendig. Zwischen
dem Elektromotor flr die Verstellung (etwa
150 W) ganzlinks und dem Kurbelwellenende
befindet sich ein Planetengetriebe mit einer
Ubersetzung von etwa 200, das mit der Kur-
belwelle und der Ritzelwelle verbunden ist.
Das Gehause des Elektromotors dreht sich
mit der Kurbelwelle, die elektrische Energie
wird Uber Schleifringe zugefiihrt. Somit dreht
sich der Elektromotor und das Verstellgetrie-
be in sichimmer nur dann, wenn verstellt wird.
Wird nicht verstellt, laufen Kurbel- und Ritzel-
welle mit dem Verstellgetriebe als Block um.

Mitnehmerverzahnung den

Die
Abtriebswelle

Die Abtriebswelle enthalt
die Freilaufe, auf die die
Pleuel das Moment Uber-
tragen. Bild 7 zeigteine An-
sicht, in der am rechten
Ende einige Pleuel mit ih-
ren Freilaufen zu sehen
sind. Die aufgeschnittenen
Partien geben die Sicht frei
aufdie Rollender Freilaufe.
Sie sind als Rollenfreilaufe
mit Innenstern ausgefihrt.
Das kleine Pleuelauge
greift direkt Uber ein Gleit-
lager in den AuRenring ein,
dieserwird liber das als Ka-
fig ausgebildete Gleitlager
auf dem Innenstern gela-
gert. Die Lagerung im Ge-
hause erfolgt an den bei-
Wellenenden, das
Drehmoment wird vom In-
nenstern direkt an den Dif-
ferenzialkorb weitergeleitet.

Durch die Aufteilung der Pleuel in oben und
unten, und damit in ziehende und driickende
Krafte, heben sich die Querkrafte beim gleich-
zeitigen Eingriff mehrerer Freildufe teilweise
auf, was den Lagerkraften zugute kommt.

Pleuel

Innenstern

Rolle Gleitlager Freilaufaussenring
Bild 7: Ansicht Abtriebswelle
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8 Das Kurbel-CVT

Aussenring Umschaltprofil

Zum Riickwartsfahren miissen die Freildufe in
ihrer Wirkrichtung umschaltbar sein. Wie das
funktioniert, zeigt ein Querschnitt in Bild 8.

Innenstern

Der Innenstern ist symmetrisch fiir beide
Drehrichtungen ausgefihrt, die Drehrich-
tungsumschaltung erfolgt durch Andern der
Kraftrichtung der Haltefedern fir die einzel-
nen Rollenumca. 180°. Dazu werden die Um-
schaltprofile, die durch alle Freildufe hin-
durchgehen und die Haltefedern tragen,
durch eine im Bild nicht gezeigte Einrichtung
gleichzeitig verdreht. Alle anderen Funktio-
nen sind bei Rickwartsfahrt gleich wie bei
Vorwartsfahrt, nur der Regelbereich wird ein-
geschrankt.

Bei einem Radmoment von z. B. 1700 Nm
muss der einzelne Freilauf wegen der Last-
verteilung auf mehrere Freilaufe nur max.
600 Nm ubertragen. Allerdings wird er mit

Frequenzen bis zu 100 Hz bei Hiiben bis fast
Bild 8: Vorwérts-Riickwértsumschaltung 40 mm beaufschlagt.

riickwarts

Zur Veranschauli-
chung der GroRen-
verhdltnisse ist der
Variator in Bild 9
schematisch, aber
malfistablich, mit
Verbrennungsmo-
tor und Rad darge-
stellt. Hier soll ver-
deutlicht werden,
dass das Moment
ohne weitere Zahn-
radstufen und Kupp-
lungen direkt vom
Motor zur Achse
Ubertragen wird.

Bild 9: Kurbel-CVT im Fahrzeug

Gesamtentwurf

Nach all den theoretischen und konstruktiven
Vorarbeiten wurde der Bau eines Proto-Ge-
triebes beschlossen. Bild 10 zeigt die Einbin-
dung des Variators in einen Gesamtgetriebe-

g WPA[ - < <orioauium 2002 ]




8 Das Kurbel-CVT

entwurf. Zur Erzeugung des vom Fahrer ge-
wohnten Schubmoments ist hier eine Lésung
mit einer E-Maschine gezeigt. Diese E-Maschi-
ne ist Uber eine Zahnradstufe mit dem Abtrieb
oder/und direkt mit dem Verbrennungsmotor
verbindbar. Dadurch sind viele Kombinationen
von Starter, Generator, Verbrennungsmotor

Das Kurbel-CVT kommt ohne E-Maschine auf
ein Gesamtgewicht von kleiner 40 kg, was etwa
dem entsprechenden Handschaltgetriebe plus
Kupplung entspricht. Die Anzahl der verschie-
denen Teile istkleiner als bei einem Handschalt-
getriebe, dafir ist der Walzlageranteil héher.

mit Zusatzfunktionen, Rekuperation und Boo-
ster moglich.

Der (bliche axiale Bauraum fiir ein Querge-
triebe reicht grob fiir eine 8 kW-Maschine in
Achslage des Verbrennungsmotors.

Das kritische KonstruktionsmaR des Kurbel-
CVT ist der axiale Abstand zwischen der
Flanschflache zum Verbrennungsmotor und
der Flanschflache zur kurzen Gelenkwelle. Es
wird im Wesentlichen durch die Lange des Va-
riators bestimmtundist z. Zt. etwa 20 mm lan-
ger als bei dem entsprechenden Handschalt-
getriebe.

Bild 10: Ansicht Gesamtgetriebe

Der Wirkungsgrad

Nachdem ein solches Getriebe ohne E-Ma-
schine und noch ohne Umschaltmdglichkeit
fur Ruckwartsfahrt aufgebaut wurde, stellte
sich sehr schnell die Frage nach dem Wir-
kungsgrad. Die bisher gemessenen Werte
sind in Bild 11 im Vergleich mit einem Schalt-
getriebe und verschiedenen CVTs gezeigt.
Die obere Einhillende der CVT-Wirkungsgra-
de stellt den theoretisch moglichen Wirkungs-
grad eines zum Kurbel-CVT leistungsglei-
chen CVT dar, unter Verwendung der wirkungs-
gradoptimierten LuK CVT-Technik [2], [3].

[Cux_ <otroauium 2002 ][l Iy I
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= Handschaltgetriebe CVT
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Bild 11: Wirkungsgradvergleich

120

Das Kurbel-CVT hat offensichtlich vor allem
bei kleinen Geschwindigkeiten und Lasten
sein hdchstes Potenzial und steht dem Hand-
schaltgetriebe kaum nach. Geht man davon
aus, dass ein heutiges CVT seinen schlech-
teren Wirkungsgrad gegeniber dem Hand-
schaltgetriebe durch die héhere Spreizung
und die Stufenlosigkeit an sich mehr als kom-
pensieren kann, so hat das Kurbel-CVT ein
hohes Potenzial zur Reduktion des Ver-
brauchs. Hinzu kommt, dass gegenlber dem
Handschaltgetriebe oder CVT die Anfahr-
bzw. Schaltverluste entfallen.

Die groRte Verlustquelle im Kurbel-CVT sind
theoretisch die Freildufe, wahrend sie Uber-
holt werden. Deshalb kommt der Vorspann-
kraftund der Fiihrung der Rolle auf3erhalb des
Eingriffs eine besondere Bedeutung zu. In
Verbindung mit den hohen Anforderungen an
die Dynamik des Freilaufs ist hier ein Schwer-
punkt der weiteren Entwicklung zu sehen.

Anfahren

Beim Anfahren und im Fahrzeugstillstand
kommt dem Kurbel-CVT die in Abschnitt Das
Grundprinzip beschriebene Elastizitat der
Pleuel und Freildufe zugute. Damit Iasst sich
bei stillstehendem Fahrzeug und kleinen Ex-
zentrizitaten des Kurbeltriebes das Kriechmo-
ment einstellen, und zwar weitgehend verlust-
frei, was bei Wandlern und Kupplungen nicht
der Fall ist.

In Bild 12 ist dazu jeweils das maximale Rad-
moment und Motormoment tiber dem Kurbel-

radius dargestellt. Kurbelradius Null ent-
spricht der Ubersetzung Unendlich, der max.
Radius dem OD. Rechts ist der Bereich ("C"),
in dem das maximale Radmoment durch das
maximale Motormoment mal der wirksamen
Ubersetzung gegeben ist. Im mittleren Be-
reich ("B") bestimmt das rutschende Rad
selbst das max. Radmoment. Ganz links ist
schlieBlich der Bereich ("A"), in dem das Rad-
moment durch die Kurbelstellung bestimmt
wird. In diesem Bereich ist die Ubersetzung
Unendlich, da die Rutschgrenze nicht erreicht
ist, und das Fahrzeug steht. Ohne Berlick-
sichtigung der Verluste wird der Motor auch
kein Moment abgeben, beim Gasgeben wiir-
de er einfach frei hochdrehen. Der Geschwin-
digkeitsverlauf fur diesen Fall ist in Bild 13 in
Anlehnung an Bild 3 dargestellt. Es zeigt,
dass der Freilauf praktisch die ganze Zeit Mo-
ment Ubertragt, da nach dem Entspannen so-
fort wieder der Spannbereich beginnt. So
kann mit dem eingestellten Kurbelradius das
Radmoment relativ genau vorgegeben wer-
den.

= Mlotormoment == Radmoment

A g nr
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Bild 12: Max. Rad- und Motormoment

Durch die Untersetzung bis Unendlich und die
Vermeidung von Kupplungs- bzw. Wandler-
verlusten ist eine hervorragende Anfahrdyna-
mik gegeben.

Der wirksame Kurbelradius Null wurde me-
chanisch als Anschlag ausgebildet, so dass die
Stellung Unendlich ohne zu regeln einfach an-
gefahren werden kann. Dies ist bei anderen Ge-
ared-Neutral Konzepten nicht mdglich [4].



max. Spannung
. Abtriebsdrehzahl = 0

0 AN
W Zeit

entspannt

Drehzahl

Bild 13: Drehzahlverlauf eines Freilaufs bei Fahr-
zeugstillstand

Auch ein gewinschtes Kriechmoment kann
mit dieser Methode eingestellt werden, da die
hohe Ubersetzung fiir den Verstellmotor eine
hohe Auflésung des eingestellten Exzenters
gestattet. Das gutmutige Verhalten beim An-
fahren konnte mit dem Prinzipgetriebe besta-
tigt werden. Eine Messung einer Kriechan-
fahrt mit Leerlaufdrehzahl des Motors zeigt
Bild 14.

== Motordrehzahl == Raddrehzahl
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Bild 14: Messung Kriechanfahrt

Die Ungleichformigkeit
am Abtrieb

Eine typische Messung der Drehzahlschwan-
kung von Motor und Getriebeausgang tber
der Zeit zeigt Bild 15. Da das Versuchsfahr-
zeug einen 4-Zylinder Ottomotor hat, entspre-
chen zwei Perioden in der Motordrehzahl ei-
ner Umdrehung am Antrieb. Man erkennt in
diesem Beispiel die 12. Ordnung in dem Ver-
lauf der Abtriebsdrehzahl als dominierend,
aber auch andere Ordnungen sind tberlagert.
Dies fiihrt zur Zeit noch zu Gerauschanregun-
gen. Die Weiterentwicklung der Akustik ist

deshalb neben der bereits erwahnten Frei-
laufoptimierung ein weiterer Schwerpunkt der
zukilinftigen Arbeiten.

== Motordrehzahl [1/min]
== Abtriebsdrehzahl [1/min]
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Bild 15: Messung der Ungleichférmigkeit

Schub und Bergabfahrt

Da die Freilaufe kein Schubmoment libertra-
gen kdnnen, mussten fir kritische Schubsi-
tuationen wie z. B. Bergabfahrt L6sungen ge-
funden werden.

3.08 3.1

Im Normalfahrbetrieb hat das fehlende
Schubmoment auch seine Vorteile. So zeigt
sich das Versuchsfahrzeug beziglich Langs-
schwingungen bisher als unkritisch, ebenso
das Anhalten, bei dem die Gesamtiberset-
zung stets etwas kurzer als die wirksame
Ubersetzung eingestellt wird. Das Problem
der zunehmenden Motorbremswirkung bei
kiirzer werdender Ubersetzung ist damit um-
gangen.

In Bild 10 wurde bereits gezeigt, wie ein Ge-
nerator wahlweise mit dem Abtrieb oder dem
Verbrennungsmotor verbunden werden kann.
Sind beide Verbindungen aktiv, so hdngen der
Verbrenner und die E-Maschine am Abtrieb.
Die feste Ubersetzung zum Abtrieb ist dabei
so gewahlt, dass der Verbrennungsmotor und
die E-Maschine bei Héchstgeschwindigkeit
mit ihrer Maximaldrehzahl drehen.

In Bild 16 sind die mdglichen Bremsleistun-
gen fir Schubbetrieb bezogen auf das Rad
Uber der Fahrgeschwindigkeit aufgetragen.
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Die Bremsleistung setzt sich dabei zusammen
aus dem Luft- und Rollwiderstand (schwarze Li-
nie) sowie dem Bremsmoment des Motors. Fir
die Gesamtbremsleistung eines herkdmlichen
Schaltgetriebes in den verschiedenen Gangen
mit maximaler und niedriger Schaltdrehzahl
ergeben sich die roten Linien, die den vom
Fahrer beeinflussbaren Bereich umschlie-
Ren. Die Stufen entsprechen den einzelnen
Gangen.

1001

Radleistung [kW]
B (-2 (-]
o o o

N
o

0 50 100 150
Geschwindigkeit [km/h]

200

== mit Motorbremse
== mit Kurbelgetriebe
= Luft- und Rollwiderstand

Bild 16: Bremsleistungen bei Bergabfahrt

Fir das Kurbel-CVT entfallt die Moglichkeit, mit
den verschiedenen Gangen die Bremsleistung
zu beeinflussen. Verbindet man nun den Ge-
nerator (Nennstrom 180 A) und den Verbren-
nungsmotor Uber die feste Ubersetzung mit
dem Abtrieb, so ergibt sich als Summen-
bremsleistung die blaue Kurve. Wie man
sieht, wird die vorgeschlagene Lésung nur bei
extremem Ausdrehen des Verbrennungsmo-
tors ubertroffen und sollte deshalb fir die Pra-
xis genlgen. Istdie Batterie beildngerer Berg-
abfahrt bereits geladen, so kann mittels einer
elektrischen Heizung die Energie problemlos

in das Kiihlwasser abgefiihrt werden, da der
Verbrennungsmotor zeitgleich kaum Warme
abgibt. Es handelt sich dabei nur um erste
Vorschlage. Das Schubmanagement musste
zusammen mit dem Fahrzeughersteller ent-
wickelt werden.

Zusammenfassung

Das Kurbel-CVT von LuK zeichnet sich in der
bis jetzt untersuchten Ausfiihrung vor allem
durch den Entfall von Baugruppen aus. Da-
durch ergibt sich ein leichtes und kostengtin-
stiges, furr Front-quer-Einbau geeignetes CVT
mit der Chance auf glinstigen Verbrauch und
hohen Komfort.

Das Entwicklungsrisiko besteht im geédnder-
ten Schubverhalten, dem Erreichen der Le-
bensdauer und im Gerduschverhalten.
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