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Einleitung
Die Zahl der weltweit 
produzierten stufenlo-
sen Getriebe nimmt 
insbesondere in Asien 
zu (Bild 1). Im Jahr 
2015 wird deren Ge-
samtvolumen – ein-
schließlich der Hybrid-
antriebe – das Volumen 
der Doppelkupplungs-
getriebe im Markt 
übersteigen, selbst 
wenn die Hybridge-
triebe mit Überlage-
rungsgetrieben herausgerechnet werden. Der An-
sti eg resulti ert aus der Zielsetzung der OEMs in 
Asien und speziell in Japan, hinsichtlich Komfort, 
Fahrspaß und Effi  zienz einen opti malen Antriebs-
strang auf der Grundlage eines Umschlingungsge-
triebes zu realisieren. Es stellt sich die Frage, wie 
den Erwartungen dieser Kunden in der Zukunft  
voll umfänglich entsprochen werden kann.

Die grundsätzlichen Anforderungen sind dabei für 
alle Automati kgetriebe identi sch. Gefordert sind 
eine Steigerung des Wirkungsgrades, Senkung der 
Kosten, Reduzierung des Bauraumbedarfes und 
des Gewichtes. Im Zuge der CO2-Diskussion muss 
der Antriebsstrang außerdem hybridisierbar und 
Stopp-Start tauglich sein. Qualität und Zuverlässig-
keit stellen unverändert die Basis für den Erfolg im 

Markt dar. Die neuen CVT Serienapplikati onen zei-
gen, wie die bereits erwähnten Anforderungen 
umgesetzt wurden (Bilder 2 und 3).

Der Schwerpunkt lag bisher neben der Verbesse-
rung des Wirkungsgrades auf der Steigerung der 
Drehmomentkapazität. In Verbindung mit Ott o- 
und Dieselmotoren lassen sich heute schon bis zu 
400 Nm bei Leistungen von bis zu 220 kW mit der 
LuK CVT Technologie erreichen. Setzt man diese 
Werte in Relati on zum Wett bewerb, kann leicht 
nachvollzogen werden, welche Fortschritt e in der 
Entwicklung erzielt wurden. Das Bild 4 zeigt das 
Produkt zu Drehmoment und Spreizung in Abhän-
gigkeit der auf den Achsabstand bezogenen Leis-
tung. In Verbindung mit der leistungsstärksten 
Applikati on, der Subaru LineartronicTM, wird er-
sichtlich, wo der Benchmark heute liegt.

Wie sollte das CVT Getriebe der Zukunft  also aus-
sehen? Eine mögliche Antwort ist ein modulares 
Getriebekonzept, das es erlaubt, die speziellen 
Anforderungen der Kunden in den Wachstums-
märkten umzusetzen. Der japanische Markt ver-

langt nach einer technischen Lösung, die die 
Schwerpunkte Komfort und Effi  zienz voll umfäng-
lich abdeckt. Ein Getriebe ohne Drehmoment-
wandler ist hier schwer vorstellbar. In Japan wer-
den seit mehreren Jahrzehnten elektrohydrau-
lische Anpress- und Regelsysteme entwickelt, die 
sich im Markt und beim Endkunden bewährt ha-
ben. Diese Systeme werden überwiegend mit Ein-
fachkolbensystemen für die Anpressung kombi-
niert. Durch die Ergänzung dieser Vorgehensweise 
mit entsprechenden Anpressstrategien [5] lassen 
sich aber noch weitere Vorteile generieren. 
Der Einsatz der LuK CVT Kett e bringt zudem eine 
Reihe von Vorteilen für Leistungsdichte und Effi  zi-
enz. Dem gegenüber steht jedoch ein gewisser 
akusti scher Nachteil. Erfahrungsgemäß kann die-
ser mit effi  zienten und überschaubaren Dämm-
maßnahmen im Fahrzeug ausgeglichen werden, 
um den Erwartungen der Endkunden, insbeson-
dere bei den kleinen Fahrzeugen, entsprechen zu 
können.

Die Märkte in China und Indien orienti eren sich 
derzeit primär an Preis und Zuverlässigkeit der Ge-
triebe. Künft ig werden jedoch auch dort Effi  zienz 
und Verbrauch an Bedeutung gewinnen. Für diese 
Märkte wurde das folgende „High Value CVT“ Kon-

zept entwickelt. Aufgrund der Plattf  ormstrategien 
ist es erforderlich, in allen Märkten sehr unter-
schiedliche Fahrzeugkonzepte innerhalb einer 
Fahrzeugplattf  orm zu bedienen. Das Getriebekon-
zept muss deshalb in Abhängigkeit vom zulässigen 
Fahrzeuggewicht eine leichte Anpassung der Achs-
übersetzung ermöglichen.

Entwicklungs-
schwerpunkte
Der Fokus des High Value CVT Projektes lag insbe-
sondere auf der Effi  zienz (wie die farbig unterleg-
ten Flächen in Bild 5 zeigen) und den Kosten des 
Systems. Im Rahmen zahlreicher Einzelversuche ist 
es gelungen, die wesentlichen Parameter des Wir-
kungsgrades zu quanti fi zieren und damit Schwer-
punkte in der Entwicklung zu setzen. Neben einem 
neuarti gen Anpresssystem konnten geometrische 
Einfl üsse bei der Neukonstrukti on des Getriebes 
berücksichti gt und umgesetzt werden. Die folgen-
den Absätze behandeln die einzelnen Entwick-
lungsschritt e im Detail.Bild 2 Audi multi tronic® VL 381 [3]
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Bild 1 Volumen CVT weltweit [2]

Bild 3 Subaru Lineartronic™ [4]
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Schubgliederband

LuK Kette - AUDI

LuK Kette - SUBARU

MaMax. Spex. Spezifikzifikaationtion

SOP SpeSOP Spezifikzifikaationtion

Ref. 1 (Diesel)

AUDI V6-2,7 TDI

T = 400 Nm

P = 140 kW

RC = 6,7

CD = 176 mm

Ref. 2 (Gasoline)

AUDI V6-3,2 FSI

T = 330 Nm

P = 195 kW

RC = 6,2

CD = 171 mm

Bild 4 Benchmark CVT dargestellt in Drehmoment x Spreizung bezogen auf Leistung/Achsabstand
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Die Getriebe-
spezifi kati on
Das Getriebe soll ein 
breites Spektrum von 
Fahrzeugen, vom Pkw 
bis zum Minibus, auf der 
Basis einer A-Plattf  orm 
abdecken. Leistung und 
Drehmoment entspre-
chen mit 73 kW und 
150 Nm der genannten 
Fahrzeugklasse. Das 
Fahrzeuggewicht vari-
iert je nach Ausführung 
zwischen 1000 und 
1500 kg. Eine Gesamt-
anfahrübersetzung zwi-
schen 14 und 19 soll si-
cherstellen, dass alle 
Applikati onen die erfor-
derliche Anfahrzugkraft  
unter Verwendung un-
terschiedlicher Anfahr-
elemente erreichen. Von 
großer Bedeutung ist 
auch die Baulänge des 

Getriebes, die auf maximal 300 mm limiti ert wurde. 
Darüber hinaus soll ein vorgegebener Zielpreis unter-
halb des Stufenautomaten für das Getriebe den Vor-
stellungen der potenziellen Kunden gerecht werden.

Bild 5 Entwicklungsschwerpunkte High Value CVT

High Value CVT

Konzept

Das Getriebekonzept muss grundsätzlich den Ein-
satz unterschiedlicher Anfahrelemente ermögli-
chen. Je nach Markt und Eingangsdrehmoment 
könnte dies beispielsweise eine trockene oder nas-
se Anfahrkupplung sein. In den komfortorienti er-
ten Märkten stellt der Drehmomentwandler auch 
weiterhin die erste Wahl dar. Das High Value CVT 
sieht die Verwendung einer nassen Kupplung als 
Anfahrelement vor. Der besondere Vorteil liegt da-
bei in der Strategiefähigkeit des Anfahrelementes. 
Die Betäti gung der Eingangskupplung kann prinzi-
piell elektromechanisch oder hydraulisch erfolgen. 
Entsprechende Aktoren wurden bereits im Rah-
men der Entwicklung der automati sierten Schalt-
getriebe und für die Doppelkupplung vorgestellt.

Der Drehmomentf ühler hat sich zwischenzeitlich in 
vielen Applikati onen bewährt. Besonders in Verbin-
dung mit kleinen, aufgeladenen Motoren stellt er die 
opti male Einstellung des Anpressdrucks sicher. Für 
das High Value CVT wurde ein neuarti ger fünfstufi ger 
Drehmomentf ühler entwickelt, auf den später näher 
eingegangen wird. In den genannten Märkten ist 
außerdem davon auszugehen, dass die Fahrer auch 
schlechte Wegstrecken zurückgelegen müssen. Umso 
wichti ger ist es deshalb, Zustände mit schädigendem 
Schlupf zwischen Kett e und Scheibensatzoberfl äche 
zu vermeiden. Dies wurde in der Ausführung des hyd-
raulischen Systems angemessen berücksichti gt.

Der Scheibensatz weist einen Doppelkolben am pri-
mären Scheibensatz und einen Einfachkolben am 
sekundären Scheibensatz auf. Mit der verbesserten 
Flächenauslegung lassen sich die Maximaldrücke 
und der Bauraum minimieren und die Pumpengrö-
ße gleichzeiti g opti mieren. Außerdem stellt die Aus-
legung sicher, dass der Anpressdruck in weiten Be-
reichen der besti mmende Druck im System bleibt. 
Dies ergibt einen weiteren Verbrauchsvorteil bei 
Einsatz des Drehmomentf ühlers im Anpresssystem.

Der Achsabstand von 155 mm erlaubt in Verbin-
dung mit der neu entwickelten 07er Kett enteilung 
eine Spreizung von deutlich größer als 7. Diese gro-
ße Spreizung stellt den Betrieb des Motors nahe 
seinem Bestpunkt sicher und ermöglicht damit ei-
nen niedrigen Verbrauch.

Im Rahmen dieser Überlegungen wurde ein Schei-
bensatz aus Blechkomponenten entwickelt, der es 

ermöglicht, Kosten und Gewicht deutlich zu sen-
ken. Die Fest- und Wegscheiben sind aus reibge-
schweißten Blechen zusammengesetzt und zum 
Teil über Pressverbindungen mit kaltgeformten 
Wellen verbunden. Diese Ausführung der Schei-
bensätze reduziert das Gewicht der Scheibensätze 
bei gleichzeiti g hoher Steifi gkeit.

Zur weiteren Senkung der Kosten ist ein mechani-
scher Rückwärtsgang mit Synchronisierung und 
Zahnkett enantrieb vorgesehen. Abtriebsseiti g 
kommt aus Package- und Gewichtsgründen das 
neuarti ge Leichtbaudiff erenzial in Sti rnradbauwei-
se von Schaeffl  er zum Einsatz.

Low-Cost-Scheibensatz

Auch einfache Konzepte mit Einfachkolben und elekt-
ronisch geregelter Anpressung lassen sich mit Schei-

Bild 7 High Value CVT
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Baugruppe Was Bemerkung

Fahrzeug Fahrzeugtyp A-Plattf  orm, soll aber breites Fahrzeugspektrum abdecken (Lim. bis Minibus)

max. Gewicht 1500 kg

ABS ja

Motor Diesel/Benziner Benzin

Motormoment 140 Nm

Leistung 73 kW

max. Drehzahl 6000 1/min

Getriebe allg. Bauform front quer

Allrad nein

max. axiale Baulänge 300 mm

max. UD-Übersetzung 14 … 19; 2 Feststufen: i1=1,97 oder i1=1,50 (austauschbar) sowie i2 = 4,00 (fest)

Spreizung > 7

Gewicht < 55 kg

Zielpreis < Stufenautomat

Hybridisierung Stopp-Start fähig

Anfahrelement Wandler mit ÜK Opti on

trockene Kupplung Opti on

nasse Anfahrkupplung Bauraumvorteil, Kostenvorteil ggü. Wandler

Rückwärtsgang mechan. synchronisiert

Übersetzung ähnlich 1. Gang vorwärts

Variator Achsabstand 155mm quer evtl. größerer Abstand machbar → mehr Spreizung, geringere 

Anpressung, größere Pumpe

Diff erenzial Schaeffl  er 

Leichtbaudiff erenzial

Package- und Kostenvorteil

Bild 6 Eckdaten
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bensätzen aus Blech kostenseiti g opti mieren. Die kos-
tengünsti gste Variante sieht die Verwendung von 
Gleichteilen und einen nahezu baugleichen Aufb au 
beider Scheibensätze vor (Bild 8). Neben Blechum-
formteilen kommen geknetete Wellen zum Einsatz.

Die opti male Auslegung der 
Verstell- und Anpressfl ächen

Vor Beginn der Konstrukti on galt es zu entschei-
den, welches Konzept im Hinblick auf die Anpress- 
und Verstellräume umgesetzt werden soll. Zwei 
Konzepte wurden in die engere Auswahl einbezo-
gen. Das in den bisherigen Serienanwendungen 
verwendete Doppelkolbenprinzip sieht sowohl am 
primären als auch am sekundären Scheibensatz je-
weils eine getrennte Druckkammer für die Anpres-
sung und die Verstel-
lung des Variators vor 
[10]. Beide Kammern 
können unabhängig 
voneinander mit Druck 
beaufschlagt werden.

Bei der Prüfung des 
zweiten Konzepts stell-
te sich die Frage, ob 
sich durch den Entf all 

der Verstellkammer am sekundären Scheibensatz 
ein Vorteil bezüglich des Verbrauchs erzielen lässt. 
In diesem Fall wird durch eine zusätzliche Drucker-
höhung in derselben Kammer dem Anpressdruck 
ein Verstelldruck überlagert, der für die Gleichge-
wichtsstützung notwendig ist oder der eine Über-
setzungsänderung des Variators bewirkt. Die Ein-
stellung des Drucks erfolgt durch das im Abschnitt  
„Hydraulisches System“ beschriebene Diff erenz-
druckventi l VSS2.

Beide Konzepte verwenden die bewährte und be-
reits in den Serienanwendungen umgesetzte hyd-
raulische Kopplung zwischen den beiden Anpress-
kammern. Dies wirkt sich positi v auf die 
hydraulische Volumenstrombilanz bei Verstellun-
gen aus und bietet somit den Vorteil, dass die Hyd-
raulikpumpe kleiner dimensioniert werden kann. 
Dadurch reduzieren sich wiederum die Leistungs-
aufnahme der Pumpe sowie die damit verbunde-
nen Verluste.

Für die Bewertung der beiden Konzepte wurden 
mehrere unterschiedliche Fahrsituati onen bezüglich 
Schnellverstellung des Variators analysiert, welche 
die Größe der Hydraulikpumpe besti mmen. Zusätz-
lich werden die für Europa und Japan gülti gen Ver-
brauchszyklen NEFZ und JC08 herangezogen, um die 
Verluste des Variators sowie die Aufnahmemomen-
te der zuvor festgelegten Hydraulikpumpe für beide 
Zyklen gleichzeiti g zu minimieren und somit eine 
verbrauchsopti male Auslegung für unterschiedliche 
Märkte zu realisieren.

Die Analyse zeigt, dass mit den hier vorliegenden 
Randbedingungen ein Vorteil für dasjenige Kon-
zept besteht, das den Anpress- und Verstelldruck 
am sekundären Scheibensatz in einer Kammer 
überlagert. Der Vorteil des Einfachkolbenprinzips 
gegenüber dem Konzept mit zwei getrennten Kam-
mern für Anpressung und Verstellung beträgt rund 
10 %. Diese Angabe bezieht sich auf die Verluste 
von Variator und Hydraulikpumpe. Bild 9 zeigt im 

Detail die Anpresskam-
mer (rot), die Verstell-
kammer (grün) und 
den fünfstufi gen Dreh-
momentf ühler (blau) 
des primären Schei-
bensatzes. Weiterhin 
sind der Einfachkolben 
(rot) sowie die Druck-
kammer zur Fliehöl-
kraft-Kompensation 
(blau) des sekundären 
Scheibensatzes darge-
stellt.

Eine Untersuchung un-
terschiedlicher Flä-
chenauslegungen fi n-
det statt , indem der 
Radius R1 am primären 
Scheibensatz und der 
Radius R2 am sekundär-
en Scheibensatz unab-
hängig voneinander variiert werden. Mit der Varia-
ti on von R1 und damit der Anpressfl äche A1 lässt 
sich auch die Fläche der Verstellkammer, allerdings 
nicht unabhängig davon, verändern. Für jedes 
Wertepaar der Flächen A1 und A2 wird zunächst die 
notwendige Größe der Hydraulikpumpe besti mmt 
und mit diesem Wert im zweiten Schritt  die Verlus-
tenergie des Variators und die Aufnahmeenergie 
der Hydraulikpumpe für unterschiedliche Ver-
brauchszyklen berechnet.

Bild 10 zeigt das Ergebnis einer Variantenberech-
nung, wobei als Verbrauchszyklus der NEFZ zu 
Grunde liegt. Für den japanischen JC08 ergibt sich 
eine ähnliche Darstellung. Die Flächenauslegung 
mit den minimalen Verlusten von Hydraulikpum-
pe und Variator, welche gleichzeiti g andere konst-
rukti ve Randbedingungen erfüllt und welche im 
Entwurf aus Bild 7 umgesetzt wurde, ist hervorge-
hoben. Ergänzend ist noch darauf hinzuweisen, 
dass sich mit diesem Werkzeug die Umschalt-
punkte, die mit dem fünfstufi gen Drehmoment-
fühler realisiert werden, sehr einfach im Hinblick 
auf die unterschiedlichen Verbrauchszyklen opti -
mieren lassen.

Das Anpresssystem
Das einfachste System sieht, wie bereits erwähnt, 
den Einsatz identi scher Scheibensätze am primär 
und sekundär Scheibensatz in Kombinati on mit ei-

ner elektronischen Anpressung vor. Dieses System 
ermöglicht eine schlupfgeregelte Adapti on [5] des 
Anpressdruckes. Nachdem sich nun fast 1,5 Millio-
nen Audi multi tronic® Getriebe im Markt befi nden, 
konnten die Vorteile des Drehmomentf ühlers zur 
Einstellung des Anpressdruckes auf breiter Basis 
erfolgreich nachgewiesen werden. Der wesentli-
che Vorteil liegt in der zuverlässigen Erfassung des 
Antriebsdrehmomentes – insbesondere im ver-
brauchsrelevanten Niedriglastbereich – und der 
präzisen und dynamischen Anpassung des An-
pressdruckes an die jeweilige Fahrsituati on.

Der Drehmomentf ühler stellt in Verbindung mit 
aufgeladenen, kleinen Motoren, den daraus resul-
ti erenden, weniger präzisen Drehmomentsignalen 
und zum Teil schlechten Straßen in den Emerging 
Markets eine wesentliche Komponente zur Steige-
rung der Zuverlässigkeit dar. Die notwendige, wei-
tere Erhöhung der Drehmomentkapazität erfor-
derte bisher die Entwicklung des voll variablen 
Drehmomentf ühlers (vMF). Dieser Fühler passt 
den Anpressdruck in opti maler Weise an den An-
pressbedarf des Variators an. Allerdings ist diese 
Variante technisch komplex und stellt dementspre-
chend nicht die kostengünsti gste Lösung dar. Im 
Rahmen der multi tronic®  Entwicklung wurde des-
halb nach Möglichkeiten gesucht, die Vorteile des 
voll variablen Drehmomentf ühlers kostengünsti ger 
zu realisieren. 

Bild 8 Cost-effi  cient Variator
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Bild 9 Detailansicht der Hydraulikkammern von Primär- und Sekundärscheibensatz
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Bild 10 Verluste von Variator und Hydraulikpumpe für verschiedene Flächenauslegungen
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Der Blendendrehmomentf ühler

Der Blendendrehmomentf ühler (BMF) basiert auf 
dem kostengünsti gen, zweistufi gen Drehmoment-
fühler (2MF). Mit seiner fünfstufi gen Charakteristi k 
ermöglicht er es, die Überanpressung deutlich 
zu reduzieren. 

So konnte z. B. die Anpressung im verbrauchsre-
levanten Übersetzungsbereich 0,4 < iVar < 0,68 
um 8 % gegenüber dem 2MF gesenkt werden. 
Zudem reduziert sich deutlich die maximale Be-
anspruchung insbesondere der Scheibensatz-
wellen, was zu kleineren erforderlichen Quer-
schnitten mit entsprechenden Gewichts- und 

Spreizungsvorteilen 
führt.

Die Kosten liegen in 
etwa auf dem Niveau 
des bekannten zwei-
stufi gen Drehmoment-
fühlers. Zur Realisie-
rung werden in die 
primäre Scheibensatz-
welle Blenden B1 bis 
B4 (Bild 11) einge-
setzt. Je nach Positi on 
der Wegscheibe schal-
ten sich eine unter-
schiedliche Anzahl von 
Blenden frei, und der 
Anpressdruck stellt 
sich entsprechend ein. 
Umfangreiche Versu-
che am Prüfstand und 
im Fahrzeug bestäti -
gen die Funkti on des 
BMF (Bild 12). Für die 
Front-Quer-Applikati o-
nen lässt sich die Kons-
trukti on auch so aus-
führen, dass der 
Drehmomentfühler 
nicht baulängenbe-
sti mmend wird. Im 
vorliegenden Fall wer-
den die Kugeln und 
Rampen innerhalb des 
Lamellenpaketes an-
geordnet, um den 
Scheibensatz kürzer 
bauen und die gefor-
derte Baulänge errei-
chen zu können 
(Bild 7).

Das neue Kett enportf olio

LuK setzt für Umschlingungs-CVT traditi onell Ket-
ten ein. Neben den funkti onellen Vorteilen der Ket-
te liegt ein wesentlicher Vorzug in ihrer Modulari-
tät. Durch ihren Aufb au aus Laschen und 
Wiegestücken (Bild 13) lässt sich die Kett e sehr gut 
an die Belastungen und geometrischen Randbe-
dingungen der jeweiligen Anwendung anpassen. 
Die bisherigen Anwendungen der LuK CVT Kett e 
bewegten sich vor allem im mitt leren und oberen 
Drehmomentbereich und wurden ausnahmslos 
mit dem Kett entyp 08 abgedeckt (Bild 14). Im Zuge 
der Diskussionen zur Erhöhung der Leistungsdichte 
der Aggregate wurde die Weiterentwicklung der 
„kleinen“ Kett en forciert, und ein sehr hohes Leis-
tungsvermögen konnte identi fi ziert werden. Ziel 
hierbei ist es, die Stärken der Kett e (Wirkungsgrad, 
Robustheit, große Spreizung, etc.) mit dem weite-
ren Potenzial einer verkleinerten Geometrie zu 
kombinieren.

Ungeachtet der Baugröße haben die LuK CVT Ket-
ten auch eine Weiterentwicklung des Designs 
durchlaufen. Einen Entwicklungspunkt stellt bei-
spielsweise die Opti mierung der Kontaktverhält-
nisse der Kett e zu der Gleitschiene dar. Die Gleit-
schiene hat die Aufgabe, Trumschwingungseff ekte 
zu unterdrücken, und berührt im Betrieb die Au-
ßenkontur der Laschen. An der Außenkontur bis-

heriger Kett en befanden sich Nocken, um die La-
schen bei ihrer Montage sicher zu fi xieren. Im Zuge 
der Weiterentwicklung wurden diese durch Dellen 
ersetzt, um mögliche Pitti  ngeff ekte bei der Gleit-
schiene zu vermeiden (Bild 14). Diese Opti mierung 
ist selbstverständlich festi gkeitsneutral und lässt 
sich auf alle hier betrachteten Kett entypen und 
-baugrößen übertragen.
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Kett entyp 07

Den Kett entyp 07 stellt, 
vereinfacht gesehen, 
eine maßstäbliche Ver-
kleinerung des Typs 08 
mit zusätzlichen De-
tailopti mierungen dar. 
Mit dem Einsatz des 
Typs 07 ergeben sich 
vorrangig geometri-
sche Vorteile, die sich 
beispielsweise in ei-
nem verringerten Bau-
raumbedarf oder in ei-
ner signifi kanten 
Spreizungsvergröße-
rung widerspiegeln 
(Bild 15). Um diese Vor-
teile nutzen zu können, 
muss die kleine Kett e 
die notwendigen Fes-
tigkeitsanforderungen 
erfüllen. Durchgeführter Versuche zeigen, dass der 
Kett entyp 07 die Übertragung hoher Drehmomen-
te zulässt und das Potenzial hat, die heuti gen Ket-
tenapplikati onen mit größer Teilung in weiten Be-
reichen zu ersetzen.

Kett entyp 06

Wie im vorangegangenen Abschnitt  bereits be-
schrieben bringt eine Verkleinerung des Kett en-
typs (Übergang von 08 auf 07) eine Reihe von 
möglichen Vorteilen mit sich. Eine interessante 
Frage ist nun, inwieweit eine weitere Verkleine-
rung der Kett e sinnvoll ist. Um diese Frage beant-
worten zu können, wurde ein noch weiter verklei-
nerter Kett entyp 06 konstruiert und mit Simu-
lati onen bewertet. Werden die Einzelteile kleiner, 
sinkt zunächst deren Festi gkeit. Andererseits 
führt dies zu Eff ekten, die die Belastung der Kett e 
positi v beeinfl ussen. So teilt sich bei einer kleine-
ren Kett enteilung beispielsweise die Reibkraft  
zwischen Kett e und Scheibensatz auf eine größere 
Anzahl von Gelenken auf. Dies führt zu einer 
gleichmäßigern Lastverteilung.

Berücksichti gt man all diese Gegebenheiten, lässt 
der um 10 % verkleinerte Kett entyp (Übergang von 
07 auf 06) die in Bild 14 gezeigte Leistungsfähigkeit 
erwarten. Bezogen auf die Kett enbreite erreicht er 
annähernd die Leistungsfähigkeit des Kett en-

typs 07. Damit ist diese Kett e gerade zu prädesti -
niert für Pkw-Anwendungen mit kleinen oder mitt -
leren Drehmomenten oder auch für Anwendungen 
im Zweirad.

Eine ganz entscheidende Moti vati on bei der Ver-
kleinerung der Kett e ist die Beeinfl ussung der 
Akusti k. Die Kett e 06 bietet neben einer verringer-
ten Masse auch eine deutlich verkleinerte Kett en-
teilung, was eine Reduzierung der Anregungspegel 
durch den polygonalen Lauf bedeutet. Weiterhin 
ändern sich durch die kleinere Teilung auch die An-
regungsfrequenzen. Die akusti schen Auswirkungen 
dieser neuen Kett e müssen in realer Umgebung 
bewertet werden, wobei von einer weiteren Ver-
besserung des akusti schen Verhaltens gegenüber 
den bisherigen Kett en auszugehen ist.

Abtriebsstufe/Rückwärtsgang

Abtriebsseiti g ist ein Sti rnradgetriebe vorgese-
hen, das eine Gesamtübersetzung zwischen 14 
und 19 zulässt. Mit diesem Auslegungsbereich 
sollte es möglich sein, für alle auf einer Plattf  orm 
aufgebauten Fahrzeuge die notwendige Anfahr-
zugkraft  oder Steigfähigkeit zu erreichen. Die 
Abtriebsstufe ermöglicht die Integrati on des 
Rückwärtsganges in Verbindung mit einer Syn-
chronisierung, einer Klauenkupplung oder einer 
Lamellenkupplung.

Leichtbaudiff erenzial

Das Leichtbaudiff erenzial ist als Sti rnraddiff erenzial 
ausgeführt. Wesentliche Komponenten, wie der 
Planetenträger sind als Blechteile ausgeführt, um 
auch hier zu kostengünsti ge und gewichtsopti male 
Lösungen liefern zu können. Als weiterer Vorteil 
erlaubt diese Anordnung den Einsatz ausreichend 
langer Gelenkwellen.

Hydraulisches System

Das hydraulische System bedient die Funkti onen An-
pressung, Verstellung, Kupplungsbetäti gung, Kupp-
lungskühlung und Scheibensatzkühlung. Das von der 
Pumpe geförderte Öl fl ießt über ein Druckbegren-
zungsventi l (VVS1) und ein Diff erenzdruckventi l 
(VSS2) zum Drehmomentf ühler, der in bekannter 
Weise als Druckbegrenzungsventi l arbeitet. Nach 
dem Drehmomentf ühler wird dieses Öl direkt zur 
Kupplungskühlung verwendet. Das System bietet die 
Möglichkeit, diesen Volumenstrom zu variieren, in-
dem es parallel einen Teil des von der Pumpe geför-
derten Öls über das Volumenstromregelventi l und 
ein Mindestdruckventi l (VMD) zurück zum Saugtrakt 
der Pumpe leitet. Vor dem VMD wird das Öl zur Schei-
bensatzkühlung und Schmierung abgezweigt.

Die Variabilität des Volumenstroms zum Drehmo-
mentf ühler stellt einerseits seine Minimalversor-
gung sicher und erreicht nur noch eine minimale 

Kupplungskühlung. Andererseits besteht die 
Möglichkeit, einen hohen Volumenstrom zur ma-
ximalen Kupplungskühlung bereitzustellen. Der 
Systemdruck wird in erster Linie durch den Dreh-
momentf ühler besti mmt. Bei einem höheren Sys-
temdruckbedarf für eine Verstellung können 
VVS1 oder VSS2 eine Erhöhung bewerkstelligen. 
Die Druckminderventi le VKSI, VKA und VSS1 sind 
direkt hinter der Pumpe an das System ange-
schlossen und entnehmen dort Drucköl, welches 
sie für die Versorgung der von ihnen gesteuerten 
Funkti onen benöti gen. Das VSS1 stellt den Druck 
in der Verstellkammer 1 ein und sorgt dadurch für 
eine Stützung oder Verstellung des Variators, der 
wiederum eine zusätzliche Axialkraft  am Schei-
bensatz 1 benöti gt. Der Druck wird auch als Steu-
erdruck für VVS1 verwendet, um den Systemdruck 
gegebenenfalls zu erhöhen. Das VKA stellt den 
Kupplungsdruck ein. Auf dem Weg zur Kupplung 
kann im Fehlerfall das VSI den Kupplungsdruck 
abbauen. Das VKSI stellt einen Druck zur Steue-
rung des VKK ein. Durch das VKK wird die Regel-
größe des VQP variiert und damit die bereits er-
wähnte Volumenstromsteuerung erzielt. Der 
VKSI-Druck dient auch der Schaltung des VSI. Der 
Anpressdruck im Einfachkolben des Scheibensat-
zes 2 wird ebenfalls durch den Drehmomentf üh-
ler vorgegeben. Um eine Stützung oder Verstel-
lung zu realisieren, bei der eine zusätzliche 
Axialkraft  am SS2 benöti gt wird, muss dieser 
Druck über den Drehmomentf ühlerdruck angeho-

Bild 15 Vergleich der Kett entypen
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Bild 16 Hydraulik-Schema
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ben werden. Das Diff erenzdruckventi l VSS2 ist 
zwischen dem Einfachkolben am SS2 und der An-
presskammer am SS1 bzw. Momentf ühler ange-
ordnet. Es ist somit in der Lage, einen höheren 
Druck im SS2 als den vom Drehmomentf ühler vor-
gegebenen einzustellen.

Bewertung des High 
Value CVT im NEFZ
Die in den vorangegangenen Abschnitt en beschrie-
benen Wirkungsgradopti mierungen für das High 
Value CVT wurden bezüglich des Verbrauchs im 
NEFZ bewertet. Als Randbedingungen für die Simu-
lati on wurden u. a. folgende Fahrzeug- und Trieb-
strangparameter gewählt:

• Fahrzeuggewicht: 1200 kg (A-Plattf  orm)

• Motorisierung: 73 kW / 140 Nm Ott o

• High Value CVT: Spreizung 7.7 / Anfahr-Über-
setzung 14.5 / Overdrive-Übersetzung 1.9

Als Vergleich wurde ein Triebstrang mit 5-Gang 
Handschaltgetriebe (MT) herangezogen, das 
dem Stand der Technik in dieser Gewichts- und 
Leistungsklasse entspricht. Die verwendete An-
fahrübersetzung des MT beträgt 15,6, die Ge-
samtübersetzung im längsten Gang 3,7. Daraus 
ergibt sich eine Spreizung von knapp 4,3. Zudem 
wurde der Triebstrang mit Handschaltgetriebe in 

folgenden Varianten untersucht, um neueste 
Trends abzudecken:

• 5-Gang MT mit Schaltempfehlung

• 5-Gang MT mit Schaltempfehlung und Diff eren-
zialübersetzung 10 % länger

Letztere Variante eignet sich, um einen Vergleich 
mit einem verbrauchsopti mierten Handschaltge-
triebe darstellen zu können. Mit einer Gesamtsprei-
zung von 4,3 ist es jedoch nicht möglich, die Achs-
übersetzung um mehr als 10 % zu erhöhen, ohne 
Einbußen hinsichtlich Anfahrdynamik, Beschleuni-
gung und Steigfähigkeit hinnehmen zu müssen. 
Das High Value CVT mit einer Gesamtspreizung von 
7,7 erzielt hingegen sowohl gute Beschleunigungs-
werte als auch einen reduzierten Kraft stoff ver-
brauch aufgrund einer Gesamtübersetzung im 
Overdrive von unter 2. Dieser Vorteil fi ndet sich im 
simulierten NEFZ-Verbrauch wieder, der für ver-
schiedene Varianten in Bild 17 dargestellt ist.

Zusammenfassung
CVT Getriebe sind ein fester Bestandteil in der au-
tomobilen Welt, wobei der derzeiti ge Schwer-
punkt ohne Zweifel im asiati schen Raum liegt. 
Ausgehend von diesen Märkten und getragen 
durch neue, interessante Applikati onen, ist für die 
Zukunft  eine weitere Zunahme des Marktanteiles 
zu erwarten. Aktuellen Forderungen nach einer 
weiteren Verbesserung des Wirkungsgrades kann 
sich das CVT nicht entziehen. Um hierbei erfolg-
reich zu sein, ist es jedoch notwendig, das kom-
plett e System umfassend zu betrachten. Dabei 
zeigt sich, dass auch aktuelle CVTs – besonders in 
Verbindung mit Anpresssystemen, die auf dem 
Drehmomentf ühler aufb auen – noch genügend 
Potenzial für Opti mierungen hinsichtlich des Wir-
kungsgrades haben. Gegenüber Handschaltge-
trieben sind weitere Einsparungen von mehr als 
5 % realisti sch.

Für künft ige Antriebsstränge sind Komponenten 
mit einer hohen Leistungsdichte für reduzierte 
Bauräume immer wichti ger. Gleichzeiti g sind 
scheinbare Gegensätze wie Preissensibilität und 
Zuverlässigkeit zu berücksichti gen. Am Beispiel des 
High Value CVT wurde gezeigt, wie durch eine kon-
sequente Weiterentwicklung der Bauteile diesen 
Forderungen entsprochen werden kann.
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