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Title: CLUTCH DEVICE
Bezeichnung : KUPPLUNGSVORRICHTUNG

Fig. 3

(57) Abstract: The invention relates to a clutch
device for a dual clutch transmission (11la),
comprising a first clutch (12a) which comprises
at least one friction lamella (13a; 13b; 13¢; 13d)
with a first groove profile (14a; 14b; 14c; 14d),
and comprising a second clutch (12a") which
comprises at least one friction lamella (13a"; 13b";
13¢'; 14d") having a second groove profile (14a';
14b'; 14¢"; 14d'). The first groove profile (14a;
14b; 14c; 14d) and the second groove profile
(14a"; 14b'; 14¢'; 14d") have groove angles (15a,
15a'; 15b, 16b, 15b', 16b'; 15¢, 15¢" 15d, 16d,
15d', 16d") which are ditferent from each other.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
eine Kupplungsvorrichtung flir ein
Doppelkupplungsgetricbe (11a), mit einer ersten
Kupplung (12a), die zumindest eine Reiblamelle
(13a; 13b; 13¢; 13d) mit einem ersten
Nutenprofil (14a; 14b; 14¢; 14d) aufweist, und
mit einer zweiten Kupplung (12a"), die zumindest
eine Reiblamelle (13a'; 13b'; 13c"; 14d") mit
einem zweiten Nutenprofil (14a"; 14b'; 14¢'; 14d')
aufweist, wobei das erste Nutenprofil (14a; 14b;
l4c; 14d) und das zweite Nutenprofil (14a'; 14b";
14¢'; 14d") voneinander verschiedene
Nutenwinkel (15a, 15a'; 15b, 16b, 15b', 16b';
15¢, 15¢" 15d, 16d, 15d', 16d') autweisen.



WO 2016/180540 A1 AT 00T 00 VO R O AR

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)




WO 2016/180540 PCT/EP2016/000793

Daimler AG

Kupplungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Kupplungsvorrichtung.

Aus der DE 103 42 271 B4 ist bereits eine Reiblamelle flr eine Kupplung eines
Doppelkupplungsgetriebes bekannt, die ein Nutprofil mit einem Nutenwinkel aufweist.

Aus der EP 0 447 019 A2 ist eine Reiblamelle fir eine Kupplung bekannt, die ein Nutprofil
mit einem in Abhangigkeit von einem Radius veranderlichen Nutwinkel zeigt.

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine besonders zuverlassige
Kupplungsvorrichtung bereitzustellen. Sie wird durch eine erfindungsgemaie
Ausgestaltung entsprechend dem Anspruch 1 gelést. Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen.

Es wird eine Kupplungsvorrichtung fur ein Doppelkupplungsgetriebe vorgeschlagen, mit
einer ersten Kupplung, die zumindest eine Reiblamelle mit einem ersten Nutenprofil
aufweist, und mit einer zweiten Kupplung, die zumindest eine Reiblamelle mit einem
zweiten Nutenprofil aufweist, wobei das erste Nutenprofil und das zweite Nutenprofil
voneinander verschiedene Nutenwinkel aufweisen. Durch das Nutenprofil kann ein
besonders robuster Reibwertaufbau mit einem linear mit einer Drehzahl steigenden
Reibwert, insbesondere auch bei kritischen Betriebsbedingungen wie beispielsweise
tiefen Temperaturen, und insbesondere beim Anfahren, erreicht werden. Es kann eine
besonders prazise regelbare Kupplungsvorrichtung bereitgestelit werden. Es kann ein
besonders gutes Durchflussverhalten eines Kiihl- und/oder Schmiermittels durch die
Nuten erreicht werden. Es kann eine besonders zuverlassige Kupplungsvorrichtung
bereitgestellt werden. Unter einer ,Kupplung® soll in diesem Zusammenhang
insbesondere ein geschmiertes Reibsystem, vorzugsweise eine Lamellenkupplung,
verstanden werden. Bevorzugt ist die Kupplung zu einem Betrieb mit einem Schmier-
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und/oder Kiihimittel vorgesehen. Es ist denkbar, dass die Reiblamelle fir ein anderes
geschmiertes Reibsystem vorgesehen ist, beispielsweise fur eine Lamellenbremse. Unter
einer ,Reiblamelle“ soll in diesem Zusammenhang insbesondere ein Element verstanden
werden, das zu einer Ubertragung eines Drehmoments und/oder einer Drehbewegung zu
einer reibschlissigen Verbindung mit zumindest einem korrespondierend ausgebildeten
Element vorgesehen ist. Vorzugsweise ist die Reiblamelle als eine Innenlamelle
ausgebildet. Es auch ist denkbar, dass die Reiblamelle als eine AuBenlamelle ausgebildet
ist. Vorzugsweise weist die Reiblamelle zumindest einen, bevorzugt ringférmig
ausgebildeten Reibbelag, auf, der das Nutenprofil ausbildet. Vorzugsweise weist die
-Reiblamelle an zwei sich gegenuberliegenden Seiten jeweils einen Reibbelag auf. Es ist
denkbar, dass die Reiblamelle nur auf einer Seite einen Reibbelag aufweist.
Vorzugsweise weist die Reiblamelle ein Tragerelement auf und der Reibbelag weist eine
Mehrzahl von Reibelementen auf, die drehfest mit dem Trégerelement verbundenen,
bevorzugt mit dem Tragerelement verklebt, sind. Bevorzugt sind die Reibelemente als
Pads ausgebildet. Unter einem ,Nutenprofil“ soll in diesem Zusammenhang insbesondere
eine Struktur an einer Oberflache des Reibbelags verstanden werden, die zumindest eine
Nut umfasst. Vorzugsweise ist das Nutenprofil ringférmig angeordnet und weist eine
Umfangsrichtung und eine radiale Richtung auf. Unter einer ,Nut“ soll in diesem
Zusammenhang eine langliche Vertiefung mit einem zumindest im Wesentlichen
rechteckigen, U-férmigen oder V-férmigen Querschnitt senkrecht zu einer
Haupterstreckungsrichtung verstanden werden. Vorzugsweise ist die Nut in den
Reibbelag gestanzt, eingepragt oder eingefrast oder die Nut ist als ein Zwischenraum
zwischen Reibbelagelementen ausgebildet. Vorzugsweise ist die Nut zu einer Aufnahme
und/oder zu einem Transport des Kiihl- und/oder Schmiermittels vorgesehen.
Vorzugsweise weist die Nut in der Haupterstreckungsrichtung der Nut verlaufende parallel
angeordnete Nutkanten auf. Vorzugsweise ist die Nut zumindest im Wesentlichen gerade
oder ringférmig ausgebildet. Unter ,zumindest im Wesentiichen gerade” soll in diesem
Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass eine grofte Abweichung eines
Nutverlaufs von einer Geraden weniger als eine Nutbreite betragt. Vorzugsweise weist
das Nutprofil zumindest einen Nutensatz auf. Unter einem Nutensatz soll in diesem
Zusammenhang eine Mehrzahl von Nuten verstanden werden, die bis auf eine Drehung
um eine Achse der Reiblamelle analog zu einander ausgebildet sind. Vorzugsweise sind
die Nuten des Nutensatzes bezogen auf die Umfangsrichtung des Nutprofils gleichmaBig
verteilt angeordnet. Dadurch kann eine gleichméaBige Benetzung einer Reibflache mit
dem Kiihl- und/oder Schmiermittel und eine effiziente Wéarmeabfuhr erreicht werden.
Vorzugsweise weist das Nutenprofil einen sich in Umfangsrichtung wiederholenden
periodischen Aufbau auf. Unter einem ,Teilungswinkel“ soll in diesem Zusammenhang
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eine Erstreckung einer Periode des Nutenprofils in Umfangsrichtung verstanden werden.
Unter einem ,Nutenwinkel “ eines Nutenprofils soll in diesem Zusammenhang
insbesondere ein kleinerer von zwei Winkeln verstanden werden, den eine Nut des
Nutenprofils und eine Tangente an einen Rand des Nutprofils an dem Rand des
Nutprofils einschlieBen. Vorzugsweise weisen der Nutenwinkel des ersten Nutenprofils
und der Nutenwinkel des zweiten Nutenprofils jeweils einen Wert verschieden von 90
Grad auf. Bevorzugt ist der Rand des Nutprofils als ein Innenumfang ausgebildet. Es ist
auch denkbar, dass der Rand des Nutprofils als ein AuBenumfang ausgebildet ist.
Bevorzugt weisen die Nuten eines Nutensatzes einen gleichen Nutenwinkel auf, der
einem Nutenwinkel des Nutenprofils entspricht. Unter ,vorgesehen* soll insbesondere
speziell ausgelegt und/oder ausgestattet verstanden werden. Darunter, dass ein Objekt
zu einer bestimmten Funktion vorgesehen ist, soll insbesondere verstanden werden, dass
das Objekt diese bestimmte Funktion in zumindest einem Anwendungs- und/oder
Betriebszustand erfullt und/oder ausfiihrt. Vorzugsweise weichen der Nutenwinkel des
ersten Nutenprofils und der Nutenwinkel des zweiten Nutenprofils um wenigstens 5 Grad,
vorzugsweise um wenigstens 10 Grad, bevorzugt um wenigstens 15 Grad und besonders
bevorzugt um 17 Grad voneinander ab.

Dabei ist der Nutenwinkel zumindest eines der Nutenprofile in Abhangigkeit von einer
Grunddrehzahl und/oder in Abhéngigkeit von einem Radius des Nutenprofils festgelegt.
Dadurch kann gezielt eine vorteilhafte Anpassung vorzugsweise des Reibwertaufbaus an
einen Betriebspunkt erreicht werden, der bei einer Auslegung der Kupplungsvorrichtung
festgelegt wird. Schieppverluste kdnnen begrenzt werden. Es kann eine besonders
effiziente Kihlung erreicht werden und somit eine besonders langlebige
Kupplungsvorrichtung bereitgestelit werden. Unter einer ,,Grunddrehzahl“ soll in diesem
Zusammenhang insbesondere ein Wert einer Drehzahl verstanden werden, auf den hin
die Kupplungsvorrichtung ausgelegt und/oder optimiert ist und/oder der einer
Spezifikation der Kupplungsvorrichtung entspricht. Vorzugsweise entspricht die
Grunddrehzahl einer mittleren bei einem Betrieb der Kupplungsvorrichtung zu
erwartenden Drehzahl. Unter einem ,Radius” soll in diesem Zusammenhang eine
charakteristische Erstreckung entlang einer Lamellenebene der Reiblamelle verstanden
werden. Vorzugsweise ist das Nutenprofil ringférmig ausgebildet und der Radius
entspricht einem Radius eines Innenumfangs des Nutenprofils oder der Radius entspricht
einem Radius eines AuBenumfangs des Nutenprofils.

Erfindungsgeman wird vorgeschlagen, dass zumindest eines der Nutenprofile einen
Nutensatz und einen Gegennutensatz aufweist, die spiegelbildlich zueinander ausgebildet
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sind. Dadurch kann eine lageunabhéngig montierbare Reiblamelle bereitgestelit werden.
Es kann eine besonders sicher und fehlerfrei montierbare Kupplungsvorrichtung
bereitgestellt werden. Es kann eine drehrichtungsunabhéngig besonders effiziente
Kupplungsvorrichtung bereitgestellt werden. Ein hydrodynamischer Druck in einem
Schmiermittelspalt kann begrenzt und es kann eine Saugwirkung und ein Lufteinzug an
einem AuBenumfang erreicht werden. Unter einem ,Gegennutensatz” soll in diesem
Zusammenhang insbesondere ein Nutensatz verstanden werden, der Nuten aufweist, die
bezogen auf eine Umfangsrichtung des Nutenprofils zu Nuten des Nutensatzes
entgegengesetzt geneigt sind. Vorzugsweise weisen der Gegennutensatz und der
Nutensatz einen gleichen Nutenwinkel auf. Bevorzugt sind die Nuten des
Gegennutensatzes in Umfangsrichtung jeweils zentral zwischen benachbarten Nuten des
Nutensatzes angeordnet.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Nuten des Nutensatzes und die Nuten des
Gegennutensatzes eine Reibflache in zumindest im Wesentlichen trapezférmige Bereiche
unterteilen. Es hat sich herausgestellt, dass bei einem derartigen Design von Nutensatz
und Gegennutensatz ein besonders gunstiges Reibverhalten in einem Anfahrvorgang
resultiert.

Ferner wird vorgeschlagen, dass zumindest eines der Nutenprofile Zwischennuten
aufweist. Dadurch kann ein vorteilhaftes Strémungsverhalten erreicht werden. Ein
hydrodynamischer Druck in einem Schmiermittelspalt kann besonders wirkungsvoll
begrenzt werden. Unter ,Zwischennuten“ sollen in diesem Zusammenhang insbesondere
Nuten verstanden werden, die regelmaBig in Umfangsrichtung zwischen Nuten des
Nutenprofils angeordnet sind und/oder eine kleinere Nutbreite und/oder eine kleinere
Nuttiefe als die Nuten aufweisen. Vorzugsweise ist zwischen je zwei benachbarten Nuten
des Nutenprofils zumindest eine Zwischennut zumindest teilweise angeordnet.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung weisen die Zwischennuten eine Nutbreite
von mindestens 1,0 mm und/oder eine Nuttiefe von mindestens 0,3 mm auf. Dadurch
kann eine hohe Kihl- und/oder Schmiermittelabfuhr aus einem Schmierspait erreicht
werden. Es kann eine Reiblamelle mit einem besonders stabilen Reibbelag bereitgestellt
werden.

In vorteilhafter Weise ist zumindest eine der Zwischennuten als Ringnut ausgebildet.
Dadurch kann eine Bildung von Schmiermittelkeilen begrenzt und/oder vermieden
werden. Dadurch kann ein Abfluss eines Kuhl- und/oder Schmiermittels in
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Umfangsrichtung auf Reibflachen ohne die Wirkung eines Schmierkeils erreicht werden.
Es kann eine besonders zuverlassige Kupplungsvorrichtung bereitgestellt werden. Unter
einer Ringnut soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine in einer Umfangsrichtung
des Nutprofils umlaufende, vorzugsweise geschlossene Nut verstanden werden. Es ist
denkbar, dass die Ringnut eine Mehrzahl von Abschnitten aufweist, die insbesondere
durch Nuten und/oder Zwischennuten von benachbarten Abschnitten getrennt sind.

Ferner wird vorgeschlagen, dass zumindest eine der Zwischennuten zumindest zwei
weitere Zwischennuten schneidet. Dadurch kann eine besonders gute Verdrangung eines
Kuhl- und/oder Schmiermittels auf Reibflichen der Reiblamelle erreicht werden.
Bevorzugt schneidet eine der Zwischennuten zumindest zwei weitere Zwischennuten in
einem Bereich zwischen zwei Nuten. Vorzugsweise weisen zumindest drei
Zwischennuten einen gemeinsamen Schnittpunkt auf. Bevorzugt ist der gemeinsame
Schnittpunkt sternférmig ausgebildet, das hei3t die Zwischennuten schneiden sich unter
einem Winkel von mehr als 30 Grad, vorzugsweise von mehr als 40 Grad und bevorzugt
von mehr als 50 Grad.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind der Nutensatz und der Gegennutensatz
berlihrungsfrei ausgebildet. Dadurch kann ein besonders hoher Volumenstrom des Kuhl-
und/oder Schmiermittels erreicht werden. Es kann eine besonders effiziente Kihlung
erreicht werden. Es kann eine besonders belastbare Kupplungsvorrichtung bereitgestelit
werden. Unter ,beriihrungsfrei“ soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden
werden, dass an einem Innenumfang angeordnete Enden der Nuten des Nutensatzes
und an dem Innenumfang angeordnete Enden der Nuten des Gegennutensatzes
beabstandet voneinander angeordnet sind und an einem AuBenumfang angeordnete
Enden der Nuten des Nutensatzes und an dem Innenumfang angeordnete Enden der
Nuten des Gegennutensatzes beabstandet voneinander angeordnet sind. Vorzugsweise
sind an einem dem Innenumfang und/oder an dem AuBenumfang des Nutenprofils
angeordnete Enden zu einem Ein- und/oder Auslass fir ein Kiihl- und/oder Schmiermittel
vorgesehen.

In vorteilhafter Weise sind der Nutensatz und der Gegennutensatz schnittfrei ausgebildet.
Dadurch kann eine Nutprofilflache besonders effizient genutzt werden. Unter ,schnittfrei”
soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass eine Nutwandung
der Nuten des Nutensatzes geschlossen gegenulber den Nuten des Gegennutensatzes
ausgebildet ist.
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Ferner wird vorgeschlagen, dass das erste Nutenprofil und das zweite Nutenprofil &hnlich
zueinander ausgebildet sind. Dadurch kénnen geringe Entwicklungs- und/oder
Produktionskosten erreicht werden. Unter ,ahnlich“ soll in diesem Zusammenhang
insbesondere verstanden werden, dass das erste Nutenprofil insbesondere eine gleiche
Anzahl von Nutensatzen und von in Umfangsrichtung umlaufenden Ringnuten aufweisen.
Vorzugsweise weisen das erste Nutenprofil und das zweite Nutenprofil sich in
Umfangsrichtung periodisch wiederholende Abschnitte auf und die Abschnitte des ersten
Nutenprofils und die Abschnitte des zweiten Nutenprofils sind bis auf Abstande,
Abmessungen und/oder Winkel der Elemente der Abschnitte analog ausgebildet.

In einer vorteilhaften Ausfihrung weist zumindest eines der Nutenprofile Nuten auf, die
zumindest teilweise eine Nutbreite von mindestens 2 mm und/oder eine Nuttiefe von
mindestens 0,8 mm aufweisen. Dadurch kann eine besonders effiziente Kihlwirkung
erreicht werden. Unter einer ,Nutbreite” soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine
Erstreckung senkrecht zu einer Haupterstreckungsrichtung der Nut und parallel zu einer
Lamellenebene der Reiblamelle verstanden werden. Unter einer ,Nuttiefe” soll in diesem
Zusammenhang insbesondere eine Erstreckung der Nut senkrecht zu einer
Haupterstreckungsrichtung der Nut und senkrecht zu einer Lamellenebene der
Reiblamelle verstanden werden. Vorzugsweise weisen die Nuten eine gleichbleibende
Nutbreite auf. Vorzugsweise weisen die Nuten eine gleichbleibende Nuttiefe auf.
Bevorzugt weisen die Nuten einen konstanten Nutquerschnitt auf.

Ferner wird ein Antriebsstrang mit einem Doppelkupplungsgetriebe, das eine
erfindungsgemaBe Kupplungsvorrichtung aufweist, vorgeschlagen. Dadurch kann ein
besonders robuster und wartungsarmer Antriebsstrang bereitgestellt werden. Es kann ein
besonders zuverlassiger Antriebsstrang bereitgestellt werden.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Figurenbeschreibung. In den Figuren
sind vier Ausflhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Figuren, die
Figurenbeschreibung und die Anspriiche enthalten zahireiche Merkmale in Kombination.
Der Fachmann wird die Merkmale zWeckméBigerweise auch einzeln betrachten und zu
sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Dabei zeigen:
Fig. 1 eine schematische Aufsicht auf einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs,
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Fig. 2 eine Schemazeichnung eines Langsschnitts durch ein
Doppelkupplungsgetriebe,

Fig. 3 eine Seitenansicht einer Reiblamelle einer ersten Kupplung,

Fig. 4 einen Ausschnitt der Reiblamelle,

Fig. 5 einen Ausschnitt einer Reiblamelle einer zweiten Kupplung,

Fig. 6 einen Schnitt in Umfangsrichtung durch ein Nutprofil einer Reiblamelle,

Fig. 7 einen Ausschnitt einer Reiblamelle einer ersten Kupplung fur ein
Ausflhrungsbeispiel mit einem Gegennutensatz,

Fig. 8 einen Ausschnitt einer Reiblamelle einer zweiten Kupplung fur das weitere
Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 9 einen Ausschnitt einer Reiblamelle einer ersten Kupplung fir ein drittes
Ausfuhrungsbeispiel mit einem Zwischennutensatz,

Fig. 10 einen Ausschnitt einer Reiblamelle einer zweiten Kupplung fur das dritte
Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 11 einen Ausschnitt einer Reiblamelle einer ersten Kupplung fir ein viertes
Ausfiihrungsbeispiel mit einem Gegennutensatz und einem
Zwischennutensatz,

Fig. 12 einen Ausschnitt einer Reiblamelle einer zweiten Kupplung fir das vierte
Ausfiihrungsbeispiel und

Fig. 13 eine Kennwerttabelle eines Nutenwinkels in Abhangigkeit von einer

Grunddrehzahl und einem Radius der Reiblamelle.

Figur 1 zeigt einen Antriebsstrang 31a eines Kraftfahrzeugs 32a. Der Antriebsstrang 31a
umfasst eine Brennkraftmaschine 33a, eine Antriecbswelle 34a und ein
Doppelkupplungsgetriebe 11a mit einer Kupplungsvorrichtung 10a, einer ersten
Getriebeeinheit 35a und einer zweiten Getriebeeinheit 36a. Der Antriebsstrang 31a
umfasst ferner ein Differentialgetriebe 37a und zwei Antriebsrader 38a, 39a, sowie eine
Antriebswelle 40a, die zwischen dem Doppelkupplungsgetriebe 11a und dem
Differentialgetriebe 37a angeordnet ist, und zwei Antricbswellen 41a, 42a, die jeweils
zwischen dem Differentialgetriebe 37a und einem der Antriebsrader 38a, 39a angeordnet
sind. Die Kupplungsvorrichtung 10a ist dazu vorgesehen, zumindest zeitweise ein
Drehmoment von der Antriebswelle 34a auf eine erste Getriebewelle 44a und/oder auf
eine zweite Getriebewelle 45a zu Ubertragen. Die Kupplungsvorrichtung 10a ist dazu
vorgesehen, die Antriebswelle 34a antriebstechnisch zumindest zeitweise von der ersten
Getriebewelle 45a und/oder von der zweiten Getriebewelle 45a zu trennen.
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Die Kupplungsvorrichtung 10a umfasst eine erste Kupplung 12a, die zumindest eine
Reiblamelle 13a mit einem ersten Nutenprofil 14a aufweist, und mit einer zweiten
Kupplung 12a‘, die zumindest eine Reiblamelle 13a‘ mit einem zweiten Nutenprofil 14a‘
aufweist, wobei das erste Nutenprofil 14a und das zweite Nutenprofil 14a‘ voneinander
verschiedene Nutenwinkel 15a, 15a‘ aufweisen (vgl. Figuren 2 und 3). Die erste Kupplung
12a und die zweite Kupplung 12a‘ umfassen jeweils eine Mehrzahl von Reiblamellen 13a,
13a‘. Die Reiblamellen 13a, 13a‘ sind in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als
Innenlamellen ausgebildet. Die erste Kupplung 12a und die zweite Kupplung 12a‘
umfassen jeweils eine Mehrzahl von AuBenlamellen 46a, 46a‘ (vgl. Figur 2). Die zweite
Kupplung 12a‘ ist radial innerhalb der ersten Kupplung 12a angeordnet. Die Reiblamellen
13a der ersten Kupplung 12a weisen einen gréBeren Radius auf als die Reiblamellen 13a*
der zweiten Kupplung 12a‘. Die AuBenlamellen 46a der ersten Kupplung 12a weisen
einen groBeren Radius auf als die AuBenlamellen 46a der zweiten Kupplung 12a‘. Die
AuBenlamellen 46a, 46a‘ sind in einem montierten Zustand drehfest mit der Antriebswelle
34a verbunden. Die Reiblamellen 13a, der ersten Kupplung 12a sind in einem montierten
Zustand drehfest mit der ersten Getriebewelle 44a verbunden. Die Reiblamellen 13a‘ der
zweiten Kupplung 12a‘ sind in einem montierten Zustand drehfest mit der zweiten
Getriebewelle 45a verbunden. Die Kupplungsvorrichtung 10a umfasst einen ersten Aktor
47a und einen zweiten Aktor 47a‘. Der Aktor 47a ist zu einer Betatigung der ersten
Kupplung 12a vorgesehen. Der Aktor 47a’ ist zu einer Betatigung der zweiten Kupplung
12a‘ vorgesehen. Die Reiblamellen 13a und die AuBenlamellen 46a der ersten Kupplung
12a sind dazu vorgesehen, zumindest in einem Betriebszustand zusammenzuwirken und
ein Drehmoment zwischen der Antriebswelle 34a und der ersten Getriebewelle 44a zu
Ubertragen. Die Reiblamellen 13a‘ und die Au3enlamellen 46a‘ der zweiten Kupplung 12a’
sind dazu vorgesehen, zumindest in einem Betriebszustand zusammenzuwirken und ein
Drehmoment zwischen der Antriebswelle 34a und der zweiten Getriebewelle 45a zu
Ubertragen. Die Reiblamellen 13a, 13a‘ der Kupplungsvorrichtung 10a weisen jeweils an
zwei gegenlberliegenden Seiten zwei Reibflichen 48a, 49a, 48a’, 49a‘ auf. Die
AuBenlamellen 46a, 46a‘ der Kupplungsvorrichtung 10a weisen jeweils an zwei
gegenlberliegenden Seiten zwei Reibflachen auf. Die Reibflachen 48a, 49a, 48a’, 49a°
der Reiblamellen und die Reibflachen der AuBenlamellen 46a, 46a°‘ sind dazu
vorgesehen, in zumindest einem Betriebszustand zusammenzuwirken und aufgrund eines
mechanischen Kontakts eine Reibkraft in einer Umfangsrichtung bereitzustellen.

Die Reibflachen 48a, 49a, 48a‘, 49a‘ der Reiblamellen 13a, 13a‘ weisen in dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel jeweils das Nutenprofil 14a, 14a‘ auf (vgl. Figur 3). Die
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Reibflachen der AuBenlamelien 46a, 46a‘ sind zumindest im Wesentlichen glatt
ausgebildet. In einer alternativen Ausgestaltung kann auch nur eine Seite der Reiblamelle
13a‘ das Nutenprofil 14a, 14a‘ aufweisen. Die Kupplungsvorrichtung ist zu einem Betrieb
mit einem Kuhl- und Schmiermittel vorgesehen. Das erste Nutenprofil 14a weist einen
Nutensatz 19a mit einer Mehrzahl von Nuten 21a, 22a auf. Die Nuten 21a, 22a sind in
Umfangsrichtung gleichmaBig verteilt in einer Umfangsrichtung der Reiblamelle 13a
angeordnet. Die Nuten 21a, 22a sind analog zueinander ausgebildet. Die Nuten 21a, 22a
gehen durch eine Drehung um ein ganzzahliges Vielfaches eines Teilungswinkels 50a
ineinander Uber. Der Nutensatz 19a ist invariant gegentiber Drehungen um ganzzahlige
Vielfache des Teilungswinkels 50a. Die Nuten 21a, 22a sind dazu vorgesehen, in einem
Betriebszustand der Kupplungsvorrichtung 10a von dem Kuhl- und Schmiermittel
durchstromt zu werden. Die Nuten 21a, 22a sind dazu vorgesehen, eine Strémung des
Kuhl- und Schmiermittels zu leiten. Die Nuten 21a, 22a legen eine radiale und eine
tangentiale Komponente der Stromung des Kiihl- und Schmiermittels fest.

Die Reiblamellen 13a der ersten Kupplung 12a sind analog zueinander ausgebildet,
weshalb im Folgenden nur eine erste der Reiblamellen 13a néher beschrieben wird. Die
Reiblamelle 13a ist in Form eines Kreisrings ausgebildet. Die Reiblamelle 13a weist eine
Innenverzahnung 43a auf, die in einem montierten Zustand die Reiblamelle 13a drehfest
mit der ersten Getriebewelle 45a verbindet. Die Reiblamelle 13a umfasst ein
Tragerelement 51a, das ein Tragerblech aufweist, sowie einen Reibbelag 52a (vgl. Figur
6). Der Reibbelag 52a umfasst in dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel eine Mehrzahi
von auf das Tragerelement 51a aufgeklebten Pads 53a, die das Nutenprofil 14a
ausbilden. Die Nuten 21a, 22a des ersten Nutenprofils 14a sind in den Reibbelag 52a
eingepragt. Die Nuten 21a, 22a weisen an einer Oberflache des Nutenprofils 14a jeweils
einen abgerundeten Ubergang zu der Oberflache auf. Alternativ ist denkbar, dass die
Nuten 21a, 22a in den Reibbelag 52a eingefrast sind.

Die Nuten 21a, 22a des Nutenprofils 14a verbinden jeweils einen Innenumfang 54a und
einen AuBenumfang 55a des Nutenprofils 14a (vgl. Figur 4). Die Nuten 21a, 22a sind als
Durchgangsnuten ausgebildet. Die Nuten 21a, 22a weisen jeweils einen Nuteingang 56a
auf, der an dem Innenumfang 54a angeordnet ist. Die Nuten 21a, 22a weisen ferner
jeweils einen Nutausgang 57a auf, der an dem AuBB3enumfang 55a angeordnet ist. Die
Nuten 21a, 22a verlaufen geradlinig zwischen dem Innenumfang 54a und dem
AuBenumfang 55a. Die erste Getriebewelle 44a weist eine Grunddrehrichtung auf. Die
Reiblamelle 13a weist in einem montierten Zustand eine Grunddrehrichtung 58a auf, die
der Grunddrehrichtung der ersten Getriebewelle 44a entspricht. Die Nuten 21a, 22a sind
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bezogen auf die Grunddrehrichtung 58a der Reiblamelle 13a von dem Innenumfang 54a
des Nutenprofils 14a aus gesehen entgegen einer Umfangsrichtung geneigt (vgl. Figur 3).
Die Nuten 21a, 22a sind in Umfangsrichtung Uberlappungsfrei angeordnet. Der
Nuteingang 56a und der Nutausgang 57a in Umfangsrichtung benachbarter Nuten 21a,
223 sind jeweils beabstandet zueinander angeordnet. Die Nuten 21a, 22a schlie3en
jeweils mit einer Tangente 59a an den Innenumfang 54a des Nutenprofils 14a einen
gleichen Nutenwinkel 15a ein. Die Tangente 59a an den Innenumfang 54a des
Nutenprofils 14a und die Kanten der Nuten 21a, 22a schlieBen den Nutenwinkel 15a ein
(vgl. Figur 4). Das Nutenprofil 14a weist einen Radius 17a auf, der einem Abstand des
Innenumfangs 54a von einer Achse 60a der Reiblamelle 13a entspricht. Das Nutenprofil
14a weist einen weiteren Radius 18a auf, der einem Abstand des AuBenumfangs von der
Achse 60a der Reiblamelle 13a entspricht. Die Kupplungsvorrichtung 10a ist fir eine
konstruktive Grunddrehzahl ausgelegt, welche insbesondere von einer Ausgestaltung der
Brennkraftmaschine 33a und des Dopplungskupplungsgetriebes 11a abhangt. Der
Nutenwinkel 15a des Nutenprofils 14a wird bei einer Herstellung der Reiblamelle 13a in
Abhangigkeit von der Grunddrehzahl, fur die die Reiblamelle 13a vorgesehen ist, und in
Abhangigkeit von dem Radius 18a des Nutenprofils 14a festgelegt. Die Nuten 21a, 22a
weisen eine Nutbreite 25a von mindestens 2 mm und/oder eine Nuttiefe 26a von
mindestens 0,8 mm auf (vgl. Figur 6).

Die Reiblamellen 13a‘ der zweiten Kupplung 12a‘ sind analog zueinander ausgebildet,
weshalb im Folgenden nur eine erste der Reiblamellen 13a‘ néher beschrieben wird (vgl.
Figur 5). Die Reiblamelle 13a‘ ist in Form eines Kreisrings ausgebildet. Die Reiblamelle
13a‘ weist eine Innenverzahnung 43a°‘ auf, die in einem montierten Zustand die
Reiblamelle 13a‘ drehfest mit der zweiten Getriebewelle 45a verbindet. Das zweite
Nutenprofil 14a‘ der Reiblamelle 13a‘ weist eine Mehrzahl von Nuten 21a’, 22a‘ auf, die
zwischen einem Innenumfang 54a°‘ und einem AuBenumfang 55a‘ des Nutenprofils 14a’
angeordnet sind. Das erste Nutenprofil 14é und das zweite Nutenprofil 14a‘ sind ahnlich
zueinander ausgebildet.

Die Nuten 21a‘, 22a‘ des zweiten Nutenprofils 14a‘ verbinden jeweils den Innenumfang
54a‘ und den AuBenumfang 55a‘ des Nutenprofils 14a‘. Die Nuten 21a’, 22a° weisen
jeweils einen Nuteingang 56a‘ auf, der an dem Innenumfang 54a‘ angeordnet ist. Die
Nuten weisen ferner jeweils einen Nutausgang 57a‘ auf, der an dem AuBenumfang 55a°
angeordnet ist. Die Nuten 21a‘, 22a°“ verlaufen geradlinig zwischen dem Innenumfang
54a‘ und dem AuBenumfang 55a‘. Die zweite Getriebewelle 45a weist eine
Grunddrehrichtung auf. Die Reiblamelle 13a‘ weist in einem montierten Zustand eine
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Grunddrehrichtung auf, die der Grunddrehrichtung der zweiten Getriebewelle 45a
entspricht. Die Nuten 21a°‘, 22a‘ sind bezogen auf die Grunddrehrichtung der Reiblamelle
13a‘ von dem Innenumfang 54a‘ des Nutenprofils 14a‘ aus gesehen entgegen einer
Umfangsrichtung geneigt. Die Nuten 21a‘, 22a‘ sind in Umfangsrichtung tGberlappungsfrei
angeordnet. Der Nuteingang 56a‘ und der Nutausgang 57a‘ in Umfangsrichtung
benachbarter Nuten 21a‘, 22a°‘ sind jeweils beabstandet zueinander angeordnet. Die
Nuten 21a°‘, 22a‘ schlieBen jeweils mit einer Tangente 59a‘ an den Innenumfang 54a‘ des
Nutenprofils 14a‘ einen gleichen Nutenwinkel 15a‘ ein. Der Nutenwinkel 15a‘ der Nuten
21a‘, 22a‘ des zweiten Nutenprofils 14a‘ weicht von dem Nutenwinkel 15a der Nuten 21a,
22a des ersten Nutenprofils 14a ab. Der Nutenwinkel 15a‘ der Nuten 21a, 22a des
zweiten Nutenprofils 14a‘ weicht um etwa 15 Grad von dem Nutenwinkel 15a der Nuten
21a, 22a des ersten Nutenprofils 14a ab. Der Nutenwinkel 15a‘ des zweiten Nutenprofils
14a‘ ist groBer als der Nutenwinkel 15a des ersten Nutenprofils 14a. |

Der Nutenwinkel 15a‘ des zweiten Nutenprofils 14a‘ wird bei einer Herstellung der
Reiblamelle 13a in Abhangigkeit von der Grunddrehzahl, fur die die Reiblamelle 13a
vorgesehen ist, und in Abhangigkeit von dem Radius des Nutenprofils 14a‘ festgelegt. Die
Nuten 21a‘, 22a‘ des zweiten Nutenprofils 14a‘ weisen eine Nutbreite 25a‘ von
mindestens 2 mm und/oder eine Nuttiefe 26a‘ von mindestens 0,8 mm auf. Die Nuten
21a‘, 22a‘ des zweiten Nutenprofils 14a‘ weisen eine gleiche Nutbreite 25a°‘ auf wie die
Nuten 21a, 22a des ersten Nutenprofils 14a. Die Nuten 21a‘, 22a‘ des zweiten
Nutenprofils 14a‘ weisen eine gleiche Nuttiefe 26a‘ auf wie die Nuten 21a, 22a des ersten
Nutenprofils 14a. Alternativ ist denkbar, dass die Nuten 21a‘, 22a‘ des zweiten
Nutenprofils 14a‘ eine von der Nutbreite 25a des ersten Nutenprofils 14a verschiedene
Nutbreite 25a°‘ aufweisen.

In den Figuren 7 bis 12 sind drei weitere Ausfihrungsbeispiele der Erfindung gezeigt. Die
nachfolgenden Beschreibungen beschranken sich im Wesentlichen auf die Unterschiede
zwischen den Ausfiihrungsbeispielen, wobei bezuglich gleichbleibender Bauteile,
Merkmale und Funktionen auf die Beschreibung der anderen Ausflihrungsbeispiele,
insbesondere der Figuren 1 bis 6, verwiesen werden kann. Zur Unterscheidung der
Ausfihrungsbeispiele ist der Buchstabe a in den Bezugszeichen des
Ausfuhrungsbeispiels der Figuren 1 bis 6 durch die Buchstaben b bis d in den
Bezugszeichen der Ausflihrungsbeispiele der Figuren 7 bis 12 ersetzt. Bezuglich gleich
bezeichneter Bauteile, insbesondere in Bezug auf Bauteile mit gleichen Bezugszeichen,
kann grundsétzlich auch auf die Zeichnungen und/oder die Beschreibung der anderen
Ausfihrungsbeispiele, insbesondere der Figuren 1 bis 6, verwiesen werden.
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Figur 7 zeigt eine Reiblamelle 13b fiir eine erste Kupplung einer Kupplungsvorrichtung
eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels. Die Kupplungsvorrichtung umfasst analog zu dem
vorangehenden Ausflhrungsbeispiel die erste Kupplung, die zumindest eine Reiblamelle
13b mit einem ersten Nutenprofil 14b aufweist, und eine zweite Kupplung, die zumindest
eine Reiblamelle 13b* mit einem zweiten Nutenprofil 14b* aufweist, wobei das erste
Nutenprofil 14b und das zweite Nutenprofil 14b‘ voneinander verschiedene Nutenwinkel
15b, 15b* aufweisen. Die erste Kupplung und die zweite Kupplung umfassen jeweils eine
Mehrzahl von Reiblamellen 13b, 13b‘. Die erste Kupplung und die zweite Kupplung
umfassen jeweils eine Mehrzahl von AuBenlamellen. Die AuBenlamellen sind in einem
montierten Zustand drehfest mit einer Antriebswelle verbunden. Die Reiblamellen 13b,
13b* und die AuBenlamellen der ersten Kupplung sind dazu vorgesehen, zumindest in
einem Betriebszustand zusammenzuwirken und ein Drehmoment zwischen der
Antriebswelle und einer ersten Getriebewelle zu lGbertragen. Die Reiblamellen 13b, 13b*
und die AuBenlamellen der zweiten Kupplung sind dazu vorgesehen, zumindest in einem
Betriebszustand zusammenzuwirken und ein Drehmoment zwischen der Antriebswelle
und einer zweiten Getriebewelle zu Ubertragen. Die Reiblamellen 13b der ersten
Kupplung sind analog zueinander ausgebildet, weshalb im Folgenden nur eine erste der
Reiblamellen 13b naher beschrieben wird.

Im Unterschied zu dem vorangehenden Ausfiihrungsbeispiel weist das erste Nutenprofil
14b einen Nutensatz 19b und einen Gegennutensatz 20b auf, die spiegelbildlich
zueinander ausgebildet sind (vgl. Figur 7). Der erste Nutensatz 19b weist eine Mehrzahl
von Nuten 21b, 22b auf. Die Nuten 21b, 22b sind in Umfangsrichtung gleichméBig verteilt
auf dem Nutenprofil 14b angeordnet. Die Nuten 21b, 22b gehen durch eine Drehung um
ein ganzzahliges Vielfaches eines Teilungswinkels ineinander Uber. Der Gegennutensatz
20b weist eine Mehrzahl von Nuten 23b, 24b auf. Der Gegennutensatz 20b und der
Nutensatz 19b weisen eine gleiche Anzahl von Nuten 21b, 22b, 23b, 24b auf. Die Nuten
23Db, 24b des Nutensatzes 19b und des Gegennutensatzes 20b verbinden jeweils einen
Innenumfang 54b und einen AuBenumfang 55b des Nutenprofils 14b. Die Nuten 21b,
22b, 23b, 24b weisen jeweils einen Nuteingang 56b auf, der an dem Innenumfang 54b
angeordnet ist. Die Nuten 21b, 22b, 23b, 24b weisen ferner jeweils einen Nutausgang
57b auf, der an dem AuBBenumfang 55b angeordnet ist. Die Nuten 21b, 22b, 23b, 24b
verlaufen geradlinig zwischen dem Innenumfang 54b und dem Au3enumfang 55b. Die
Nuten 23b, 24b des Gegennutensatzes 20b und die Nuten 21b, 22b des Nutensatzes 19b
sind in Umfangsrichtung des Nutenprofils 14b entgegengesetzt zueinander geneigt. Der



WO 2016/180540 PCT/EP2016/000793

13

Gegennutensatz 20b weist einen Nutenwinkel 16b auf. Der Gegennutensatz 20b und der
Nutensatz 19b weisen einen gleichen Wert fir den Nutenwinkel 15b, 16b auf.

Die Nuten 21b, 22b des Nutensatzes und die Nuten 23b, 24b des Gegennutensatzes 20b
unterteilen die Reibflache in zumindest im Wesentlichen trapezférmige Bereiche 62b,
63b. Die Bereiche 62b, 63b weisen jeweils eine radial angeordnete Symmetrieachse auf.
Eine erste Halfte der Bereiche 62b weist eine langste Kante an dem AuB3enumfang 55b
des Nutenprofils 14b auf. Eine zweite Halfte der Bereiche 63b weist eine langste Kante an
dem Innenumfang 54b des Nutenprofils 14b auf. Die Bereiche 62b der ersten Halfte und
die Bereiche 63b der zweiten Halfte sind jeweils abwechselnd in Umfangsrichtung
angeordnet.

Die Nuten 23b, 24b des Gegennutensatzes 20b sind in Umfangsrichtung
Uberlappungsfrei angeordnet. Ein Nuteingang 64b und der Nutausgang 65b von in
Umfangsrichtung benachbarten Nuten 23b, 24b sind jeweils beabstandet zueinander
angeordnet. Der Nutensatz 19b und der Gegennutensatz 20b sind berlhrungsfrei
ausgebildet. Eine Nut 21b des Nutensatzes ist in Umfangsrichtung zwischen zwei Nuten
23b, 24b des Gegennutensatzes 20b angeordnet. Eine Nut 23b des Gegennutensatzes
20b ist in Umfangsrichtung zwischen zwei Nuten 21b, 22b des Nutensatzes 19b
angeordnet. Der Nuteingang 56b einer Nut 21b des Nutensatzes 19b und der Nuteingang
56b der benachbarten Nuten 23b, 24b des Gegennutensatzes 20b sind beabstandet
zueinander angeordnet. Der Nutausgang 57b einer Nut 21b des Nutensatzes 19b und der
Nutausgang 65b der benachbarten Nuten 23b, 24b des Gegennutensatzes sind
beabstandet zueinander angeordnet.

Der Nutensatz 19b und der Gegennutensatz 20b sind schnittfrei ausgebildet. Die Nuten
21b, 22b des Nutensatzes 19b und die Nuten 23b, 24b des Gegennutensatzes 20b
weisen jeweils Nutenkanten auf, die den Innenumfang 54b des Nutenprofils 14b und den
AuBenumfang 55b des Nutenprofils 14b miteinander verbinden. Die Nuten 21b, 22b des
Nutensatzes 19b und die Nuten 23b, 24b des Gegennutensatzes 20b weisen jeweils
durchgehende Nutenkanten auf.

Figur 8 zeigt eine Reiblamelle 13b* der zweiten Kupplung der Kupplungsvorrichtung. Die
Reiblamellen 13b‘ der zweiten Kupplung sind analog zueinander ausgebildet, weshalb im
Folgenden nur eine erste der Reiblamellen 13b‘ naher beschrieben wird. Im Unterschied
zu dem vorangehenden Ausfuhrungsbeispiel weist das an der Reiblamelle 13b*
angeordnete zweite Nutenprofil 14b‘ einen Nutensatz 19b‘ und einen Gegennutensatz
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20b* auf, die spiegelbildlich zueinander ausgebildet sind. Das erste Nutenprofil 14b und
das zweite Nutenprofil 14b‘ sind &hnlich zueinander ausgebildet. Der Nutensatz 19b‘ weist
eine Mehrzahl von Nuten 21b‘, 22b‘ auf. Der Gegennutensatz 20b‘ weist eine Mehrzahl
von Nuten 23b¢, 24b‘ auf. Die Nuten 23b’, 24b‘ des Gegennutensatzes 20b‘ verbinden
jeweils einen Innenumfang 54b‘ und einen AuBenumfang 55b* des Nutenprofils 14b. Die
Nuten 23b’, 24b‘ des Gegennutensatzes 20b‘ und die Nuten 23b’, 24b‘ des Nutensatzes
19b‘ sind in Umfangsrichtung des Nutenprofils 14b‘ entgegengesetzt zueinander geneigt.
Der Gegennutensatz 20b‘ weist einen Nutenwinkel 16b‘ auf. Der Gegennutensatz 20b*
und der Nutensatz’ 19b weisen einen gleichen Wert fur den Nutenwinkel 15b*, 16b‘ auf.
Der Nutenwinkel 15b‘ des zweiten Nutenprofils 14b‘ weicht von dem Nutenwinkel 15b des
ersten Nutenprofils 14b ab. Der Wert des Nutenwinkels 15b‘, 16b‘ des zweiten
Nutenprofils 14b‘ ist groBer als der Wert des Nutenwinkels 15b, 16b des ersten
Nutenprofils 14b. Die Nuten 23b‘, 24b‘ des Gegennutensatzes 20b‘ sind in
Umfangsrichtung Giberlappungsfrei angeordnet. Der Nutensatz 19b‘ und der
Gegennutensatz 20b‘ sind berthrungsfrei ausgebildet. Der Nutensatz 19b‘ und der
Gegennutensatz 20b‘ sind schnittfrei ausgebildet.

Figur 9 zeigt eine Reiblamelle 13c¢ flr eine erste Kupplung einer Kupplungsvorrichtung
eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels. Die Kupplungsvorrichtung umfasst analog zu den
vorangehenden Ausfliihrungsbeispielen die erste Kupplung, die zumindest eine
Reiblamelle 13c mit einem ersten Nutenprofil 14c aufweist, und eine zweite Kupplung, die
zumindest eine Reiblamelle 13¢c‘ mit einem zweiten Nutenprofil 14¢c* aufweist, wobei das
erste Nutenprofil 14c und das zweite Nutenprofil 14¢* voneinander verschiedene
Nutenwinkel 15b, 15b*‘ aufweisen. Die erste Kupplung und die zweite Kupplung umfassen
jeweils eine Mehrzahl von Reiblamellen 13¢, 13c¢‘. Die erste Kupplung und die zweite
Kupplung umfassen jeweils eine Mehrzahl von AuBenlamellen. Die AuBenlamellen sind in
einem montierten Zustand drehfest mit einer Antriebswelle verbunden. Die Reiblamellen
13c und die AuBenlamellen der ersten Kupplung sind dazu vorgesehen, zumindest in
einem Betriebszustand zusammenzuwirken und ein Drehmoment zwischen der
Antriebswelle und einer ersten Getriebewelle zu Gbertragen. Die Reiblamellen 13c¢‘ und
die AuBBenlamellen der zweiten Kupplung sind dazu vorgesehen, zumindest in einem
Betriebszustand zusammenzuwirken und ein Drehmoment zwischen der Antriebswelle
und einer zweiten Getriebewelle zu Ubertragen. Die Reiblamellen 13c¢ der ersten
Kupplung sind analog zueinander ausgebildet, weshalb im Folgenden nur eine erste der
Reiblamellen 13c naher beschrieben wird.
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Das erste Nutenprofil 14c weist einen Nutensatz 19¢ von Nuten 21¢, 22¢ auf, die einen
Innenumfang 54c des Nutenprofils 14¢c mit einem AuBenumfang 55c¢ des Nutenprofils 14b
verbinden. Im Unterschied zu den vorangehenden Ausflihrungsbeispielen weist das erste
Nutenprofil 14c Zwischennuten 27c, 28c, 29¢ auf. Das erste Nutenprofil 14c weist einen
Satz von Zwischennuten 27¢ auf. Die Zwischennuten 27¢ des Satzes von Zwischennuten
27c sind als Durchgangsnuten ausgebildet und verbinden den Innenumfang 54c¢ und den
AuBenumfang 55¢ des Nutenprofils 14c. Der Satz von Zwischennuten 27¢ weist einen
gleichen Nutenwinkel 15¢ auf wie der Nutensatz 19c. Die Zwischennuten 27¢ des Satzes
von Zwischennuten 27c¢ sind von einem Innenumfang 54c des Nutenprofils 14c aus
gesehen entgegen einer Umfangsrichtung geneigt. Der Satz von Zwischennuten 27¢ ist
um einen halben Teiluhgswinkel des Nutensatzes 19¢ versetzt zu dem Nutensatz 19¢
angeordnet. Die Zwischennuten 27¢ sind jeweils in Umfangsrichtung zentral zwischen
zwei Nuten 21¢, 22¢ des Nutensatzes 19¢ angeordnet. Die Zwischennuten 27¢ sind
jeweils auf einer Winkelhalbierenden zwischen zwei Nuten 21c¢, 22¢ des Nutensatzes
angeordnet.

In dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel sind zwei der Zwischennuten 28c, 29c des
ersten Nutenprofils 14b als Ringnuten ausgebildet. Das erste Nutenprofil 14c weist eine
innere Ringnut und eine auBere Ringnut auf. Es ist denkbar, dass das erste Nutenprofil
14c¢ eine andere Anzahl von Ringnuten aufweist, beispielsweise eine Ringnut oder drei
Ringnuten. Die als Ringnuten ausgebildeten Zwischennuten 28c, 29¢ sind konzentrisch
zueinander angeordnet. Die als Ringnuten ausgebildeten Zwischennuten 280, 29c sind
konzentrisch zu dem Innenumfang 54c¢ des Nutenprofils 14b angeordnet. Die als
Ringnuten ausgebildeten Zwischennuten 28c, 29c teilen eine radiale Erstreckung des
Nutenprofils 14b in etwa drei gleich groBe Teile. Das erste Nutenprofil 14c weist eine
periodische Struktur auf. Das erste Nutenprofil 14c weist pro Periode zwei Nuteingange
auf.

Die Zwischennuten 27¢, 28¢, 29c¢ sind schmaler als die Nuten 21c, 22¢, 23¢ ausgebildet.
Die Zwischennuten 27¢, 28c, 29c sind flacher als die Nuten 21c, 22c, 23c ausgebildet.
Die Zwischennuten 27¢, 28¢, 29¢ weisen eine Nutbreite 30c von 1,0 mm auf. Die
Zwischennuten 27c¢, 28c, 29¢ weisen eine Nuttiefe von 0,3 mm auf. Die Zwischennuten
27c¢ des Satzes von Zwischennuten 27¢ weisen eine Nutbreite 30c von 1,0 mm auf. Die
Zwischennuten 27¢ des Satzes von Zwischennuten 27¢ weisen eine Nuttiefe von 0,3 mm
auf. Die als Ringnuten ausgebildeten Zwischennuten 28c, 29¢ weisen eine Nutbreite 30c
von 1,0 mm auf. Die als Ringnuten ausgebildeten Zwischennuten 28c, 29¢ weisen eine
Nuttiefe von 0,3 mm auf.
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Die Zwischennuten 27¢ des Satz von Zwischennuten 27¢ schneiden jeweils die beiden als
Ringnuten ausgebildeten Zwischennuten 28c, 29c¢. Die Zwischennuten 28¢, 29¢
unterteilen zwischen zwei Nuten 21¢, 22¢ angeordnete Bereiche 62¢ der Reibflache in
jeweils sechs Teilreibflachen. Die Teilreibflachen weisen jeweils im Wesentlichen die
Form eines Parallelogramms auf.

Figur 10 zeigt eine Reiblamelle 13c* der zweiten Kupplung der Kupplungsvorrichtung. Die
Reiblamellen 13c* der zweiten Kupplung sind analog zueinander ausgebildet, weshalb im
Folgenden nur eine erste der Reiblamelien 13¢‘ naher beschrieben wird. Im Unterschied
zu den vorangehenden Ausfuhrungsbeispielen weist das an der Reiblamelle 13c’
angeordnete zweite Nutenprofil 14c’ einen Nutensatz 19¢* und einen Satz von
Zwischennuten 27¢* auf. Die Zwischennuten 27¢* verbinden einen Innenumfang 54¢‘ und
einen AuBenumfang 55c¢* des Nutenprofils 14c‘. Das erste Nutenprofil 14¢c und das zweite
Nutenprofil 14¢‘ sind ahnlich zueinander ausgebildet. Der Satz von Zwischennuten 27¢°
weist einen gleichen Nutenwinkel 15¢‘ auf wie der Nutensatz des zweiten Nutenprofils
14c¢‘. Das zweite Nutenprofil 14¢‘ weist einen von dem ersten Nutenprofil 14c
verschiedenen Nutenwinkel 15¢‘ auf. Das zweite Nutenprofil 14c’ weist einen groBeren
Nutenwinkel 15¢* auf als das erste Nutenprofil 14c. Die Zwischennuten 27¢‘ des Satzes
von Zwischennuten 27¢‘ sind von dem Innenumfang 54c¢‘ des Nutenprofils 14c* aus
gesehen entgegen einer Umfangsrichtung geneigt. Der Satz von Zwischennuten 27c¢* ist
um einen halben Teilungswinkel des Nutensatzes 19¢ versetzt zu dem Nutensatz 19c¢'
angeordnet. Die Zwischennuten 27¢* sind jeweils in Umfangsrichtung zentral zwischen
zwei Nuten 21c!, 22¢‘ des Nutensatzes angeordnet. Die Zwischennuten 27¢° sind jeweils
auf einer Winkelhalbierenden zwischen zwei Nuten 21¢‘, 22¢* des Nutensatzes 19c'
angeordnet.

Das zweite Nutenprofil 14c* weist zwei als Ringnuten ausgebildete Zwischennuten 28c’,
29c¢‘ auf. Die Ringnuten sind konzentrisch zueinander angeordnet. Die Ringnuten sind
konzentrisch zu dem Innenumfang 54c¢* des Nutenprofils 14c‘ angeordnet. Die Ringnuten
teilen eine radiale Erstreckung des Nutenprofils 14¢‘ in etwa drei gleich groBe Teile. Die
Zwischennuten 27¢°, 28¢*, 29¢‘ weisen eine Nutbreite 30c’ von 1,0 mm auf. Die
Zwischennuten 27¢*, 28¢‘, 29¢* weisen eine Nuttiefe 0,3 mm auf.

Die Zwischennuten 27c‘ des Satzes von Zwischennuten 27¢* schneiden jeweils die als
Ringnuten ausgebildeten Zwischennuten 28¢*, 29¢‘ Die Zwischennuten 27¢’, 28c*, 29¢*
unterteilen zwischen zwei Nuten 21c¢‘, 22¢‘ angeordnete Bereiche 62¢’ der Reibflache in
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jeweils sechs Teilreibflachen. Die Teilreibflachen weisen jeweils im Wesentlichen die
Form eines Parallelogramms auf.

Figur 11 zeigt eine Reiblamelle 13d fir eine erste Kupplung einer Kupplungsvorrichtung
eines weiteren Ausflihrungsbeispiels. Die Kupplungsvorrichtung umfasst analog zu den
vorangehenden Ausfuhrungsbeispielen die erste Kupplung, die zumindest eine
Reiblamelle 13d mit einem ersten Nutenprofil 14d aufweist, und ein zweite Kupplung, die
zumindest eine Reiblamelle 13d* mit einem zweiten Nutenprofil 14d‘ aufweist, wobei das
erste Nutenprofil 14d und das zweite Nutenprofil 14d‘ voneinander verschiedene
Nutenwinkel 15¢, 15d‘ aufweisen. Die erste Kupplung und die zweite Kupplung umfassen
jeweils eine Mehrzahl von Reiblamelien 13d, 13d‘. Die erste Kupplung und die zweite
Kupplung umfassen jeweils eine Mehrzahl von AuBBenlamellen. Die AuBBenlamellen sind in
einem montierten Zustand drehfest mit einer Antriebswelle verbunden. Die Reiblamellen
13d und die AuBenlamellen der ersten Kupplung sind dazu vorgesehen, zumindest in
einem Betriebszustand zusammenzuwirken und ein Drehmoment zwischen der
Antriebswelle und einer ersten Getriebewelle zu Gbertragen. Die Reiblamellen 13d‘ und
die AuBenlamellen der zweiten Kupplung sind dazu vorgesehen, zumindest in einem
Betriebszustand zusammenzuwirken und ein Drehmoment zwischen der Antriebswelle
und einer zweiten Getriebewelle zu Gibertragen. Die Reiblamellen 13d der ersten
Kupplung sind analog zueinander ausgebildet, weshalb im Folgenden nur eine erste der
Reiblamellen 13d naher beschrieben wird.

Im Unterschied zu den vorangehenden Ausfluhrungsbeispielen weist das erste Nutenprofil
14d einen Nutensatz 19d, einen Gegennutensatz 20d und Zwischennuten 27d, 28d, 29d
auf (vgl. Figur 11). Der Nutensatz 19d umfasst eine Mehrzahl von Nuten 21d, 22d, die
einen Innenumfang 54d und einen AuBenumfang 55d des ersten Nutenprofils 14d
verbinden. Der Gegennutensatz 20d umfasst eine Mehrzahl von Nuten 23d, 24d, die
einen Innenumfang 54d und einen AuBenumfang 55d des ersten Nutenprofils 14d
verbinden. Das erste Nutenprofil 14d weist einen Satz von Zwischennuten 27d auf. Der
Satz von Zwischennuten 27d weist einen gleichen Nutenwinkel 15d auf wie der Nutensatz
19d auf. Die Zwischennuten 27d des Satzes von Zwischennuten 27d sind bezogen auf
eine Umfangsrichtung in einer gleichen Richtung wie die Nuten 21d, 22d des Nutensatzes
19d geneigt. Der Satz von Zwischennuten 27d ist entgegen einer Neigungsrichtung der
Nuten 21d, 22d um etwa ein Viertel eines Teilungswinkel des Nutensatzes 19d in
Umfangsrichtung versetzt zu dem Nutensatz 19d angeordnet. Der Gegennutensatz 20d
und der Nutensatz 19d sind spiegelbildlich zueinander angeordnet. Die Nuten 23d, 24d
des Gegennutensatzes 20d und die Nuten 21d, 22d des Nutensatzes 19d sind in
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Umfangsrichtung des Nutenprofils 14d entgegengesetzt zueinander geneigt. Der
Nutensatz 19d und der Gegennutensatz 20d sind berlhrungsfrei zueinander angeordnet.
Der Nutensatz 19d und der Gegennutensatz 20d sind schnittfrei zueinander angeordnet.
Der Gegennutensatz 20d und der Nutensatz 19d weisen eine gleiche Anzahl von Nuten
21d, 22d, 23d, 24d auf. Der Gegennutensatz 20d und der Nutensatz 19d weisen jeweils
einen Nutenwinkel 15d, 16d auf. Der Nutenwinkel 16d des Gegennutensatzes 20d weist
einen gleichen Wert auf wie der Nutenwinkel 15d des Nutensatzes 19d. Die Nuten 21d,
22d des Nutensatzes 19d und die Nuten 21d, 22d des Gegennutensatzes 20d unterteilen
die Reibflache in zumindest im Wesentlichen trapezférmige Bereiche 62d, 63d. Die
Bereiche 62d, 63d weisen jeweils eine radial angeordnete Symmetrieachse auf. Eine
erste Halfte der Bereiche 62d weist eine langste Kante an dem AuBBenumfang 55d des
Nutenprofils 14d auf. Eine zweite Halfte der Bereiche 63d weist eine langste Kante an
dem Innenumfang 54d des Nutenprofils 14d auf. Die Bereiche 63d der ersten Halfte und
die Bereiche 63d der zweiten Halfte sind jeweils abwechselnd in Umfangsrichtung
angeordnet.

Das erste Nutenprofil 14d weist einen weiteren Satz von Zwischennuten 28d auf. Die
Zwischennuten 28d des weiteren Satzes von Zwischennuten 28d sind analog zu den
Nuten 23d, 24d des Gegennutensatzes 20d geneigt. Der weitere Satz von Zwischennuten
28d ist entgegen einer Neigungsrichtung der Nuten 23d, 24d um etwa ein Viertel eines
Teilungswinkel des Gegennutensatzes 20d in Umfangsrichtung versetzt zu dem
Gegennutensatz 20d angeordnet.

Das erste Nutenprofil 14d weist eine Zwischennut 29d auf, die als Ringnut ausgebildet ist.
Die als Ringnut ausgebildete Zwischennut 29d ist in radialer Richtung in etwa zentral auf
dem Nutenprofil 14d angeordnet. Die als Ringnut ausgebildete Zwischennut 29d ist
konzentrisch zu dem Innenumfang 54d und dem AuBenumfang 55d des Nutenprofils 14d
angeordnet. Die Zwischennuten 27d, 28d, 29d weisen analog zu dem vorangehenden
Ausfuhrungsbeispiel eine Nutbreite 30d von 1,0 mm auf. Die Zwischennuten 27d, 28d,
29d weisen analog zu dem vorangehenden Ausfihrungsbeispiel eine Nuttiefe von 0,3 mm
auf.

Je eine Zwischennut 27d des Satzes von Zwischennuten 27d und eine Zwischennut 28d
des Satzes von Zwischennuten 28d des weiteren Satzes von Zwischennuten 28d weisen
einen gemeinsamen Schnittpunkt 66d, 67d mit der als Ringnut ausgebildeten
Zwischennut 29d auf. Die Schnittpunkte 66d, 67d sind sternférmig ausgebildet. Die
Schnittpunkte 66d, 67d sind in Umfangsrichtung zentral zwischen einer Nut 21d, 22d des
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Nutensatzes 19d und einer Nut 23d, 24d des Gegennutensatzes 20d angeordnet. Die
Zwischennuten 27d, 28d, 29d unterteilen die von den Nuten 21d, 22d des Nutensatzes
und von den Nuten 22d, 23d des Gegennutensatzes 20d begrenzten Bereiche 62d, 63d
jeweils in sechs Teilreibflachen. Zwei der Teilreibflachen sind im Wesentlichen in Form
von Parallelogrammen ausgebildet. Vier der Teilreibflachen sind im Wesentlichen in Form
von Dreiecken ausgebildet.

Figur 12 zeigt eine Reiblamelle 13d‘ der zweiten Kupplung der Kupplungsvorrichtung. Die -
Reiblamellen 13d‘ der zweiten Kupplung sind analog zueinander ausgebildet, weshalb im
Folgenden nur eine erste der Reiblamelien 13d‘ naher beschrieben wird. Im Unterschied
zu den vorangehenden Ausfihrungsbeispielen weist das an der Reiblamelie 13d°
angeordnete zweite Nutenprofil 14d‘ einen Nutensatz 19d', einen Gegennutensatz 20d°
und Zwischennuten 27d‘, 28d°, 29d" auf.

Das erste Nutenprofil 14d und das zweite Nutenprofil 14d‘ sind &hnlich zueinander
ausgebildet. Analog zu dem ersten Nutenprofil 14d sind der Gegennutensatz 20d‘ und der
Nutensatz 19d* spiegelbildlich zueinander angeordnet. Nuten 23d‘, 24d‘ des
Gegennutensatzes 20d‘ und Nuten 21d‘, 22d* des Nutensatzes 19d‘ sind in
Umfangsrichtung des Nutenprofils 14d‘ entgegengesetzt zueinander geneigt. Der
Gegennutensatz 20d und der Nutensatz 19d‘ weisen einen gleichen Nutenwinkel 15d’,
16d‘ auf. Das zweite Nutenprofil 14d‘ weist einen von dem ersten Nutenprofil 14d
verschiedenen Nutenwinkel 15d‘, 16d* auf. Das zweite Nutenprofil 14d‘ weist einen
gréBeren Nutenwinkel 15d’, 16d auf als das erste Nutenprofil 14d.

Das zweite Nutenprofil 14d weist einen Satz von Zwischennuten 27d‘ auf, die in
Umfangsrichtung versetzt zu den Nuten 21d‘, 22d‘ des Nutensatzes 19d‘ angeordnet sind.
Die Zwischennuten 27d‘ des Satzes von Zwischennuten 27d’ sind in gleicher Richtung
geneigt wie die Nuten 21d‘, 22d‘ des Nutensatzes 19d‘. Das zweite Nutenprofil 14d’ weist
einen weiteren Satz von Zwischennuten 28d‘ auf, die in Umfangsrichtung versetzt zu den
Nuten 23d, 24d‘ des Gegennutensatzes 20d‘ angeordnet sind. Die Nuten 23d’, 24d‘ des
weiteren Satzes von Zwischennuten 28d' sind in gleicher Richtung geneigt wie die Nuten
23d", 24d‘ des Gegennutensatzes 20d‘. Der Satz von Zwischennuten 28d‘ und der weitere
Satz von Zwischennuten 28d‘ sind spiegelbildlich zueinander angeordnet.

Das zweite Nutenprofil 14d* weis;t eine Zwischennut 29d* auf, die als Ringnut ausgebildet
ist. Die als Ringnut ausgebildete Zwischennut 29d° ist in radialer Richtung in etwa zentral
auf dem Nutenprofil 14d‘ angeordnet. Die als Ringnut ausgebildete Zwischennut 29d" ist
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konzentrisch zu einem Innenumfang 54d‘ und einem AuBenumfang 55d‘ des Nutenprofils
angeordnet. Die Zwischennuten 27d°, 28d‘, 29d* weisen eine Nutbreite 30d*‘ von 1,0 mm
auf. Die Zwischennuten 27d’, 28d‘, 29d‘ weisen einen Nuttiefe von 0,3 mm auf.

Je eine Zwischennut 27d‘ des Satzes von Zwischennuten 27d‘ und eine Zwischennut 28d*
des weiteren Satzes von Zwischennuten 28d‘ weisen jeweils einen gemeinsamen
Schnittpunkt 66d‘, 67d‘ mit der als Ringnut ausgebildeten Zwischennut 29d‘ auf. Die
Schnittpunkte 66d°‘, 67d" sind sternférmig ausgebildet. Die Schnittpunkte 66d‘, 67d‘ sind in
Umfangsrichtung zentral zwischen einer Nut 21d des Nutensatzes und einer Nut 23d, 24d
des Gegennutensatzes 20d‘ angeordnet. Die Zwischennuten 27d’, 28d‘, 29d* unterteilen
die von den Nuten 21d‘, 22d‘ des Nutensatzes 19d‘ und von den Nuten 23d’, 24d‘ des
Gegennutensatzes 20d* begrenzten Bereiche 62d‘, 63d‘ jeweils in sechs Teilreibflachen.
Zwei der Teilreibflachen sind im Wesentlichen in Form von Parallelogrammen
ausgebildet. Vier der Teilreibflachen sind im Wesentlichen in Form von Dreiecken
ausgebildet.

Der Nutenwinkel der in den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 1 bis 12 gezeigten
Reiblamellen hangt insbesondere von der Grunddrehzahl, fur die die Reiblamellen
vorgesehen ist, und dem Radius des Nutenprofils ab. Figur 13 zeigt eine Tabelle 61,
welche die Werte des Nutenwinkels fur eine Mehrzahl von méglichen Werten der
Grunddrehzanhl, fur die die Reiblamelle ausgelegt ist, und fir eine Mehrzahl von
moglichen Werten fir den Radius des Innenumfangs des Nutenprofils der Reiblamelle
enthélt. Eine erste Zeile der Tabelle enthalt die méglichen Werte fir die Grunddrehzahl.
Eine erste Spalte der Tabelle 61 enthalt die moglichen Werte fur den Radius des
Innenumfangs. Je gréBer die Grunddrehzahl ist, fir welche die Reiblamelle konstruktiv
vorgesehen ist, desto kleiner wird der Wert fir den Nutenwinkel. Je gréBer der Radius
der Reiblamelle ist, desto kleiner wird der Werte fir den Nutenwinkel. Der Nutenwinkel
weist geman der Tabelle 61 einen Maximalwert von 78 Grad auf, wenn die Reiblamelle
fur eine Grunddrehzahl von 150 U/min vorgesehen ist und wenn die Reiblamelle einen
Radius von 50 mm aufweist. Ist die Reiblamelle fur eine Grunddrehzahl von 1000 U/min
vorgesehen und weist einen Radius von 100 mm auf, weist der Nutenwinkel geman der
Tabelle 61 einen Minimalwert von 11 Grad auf. Ein bevorzugtes Wertepaar fir eine
erfindungsgemane Kupplungsvorrichtung sind dabei ein Wert von 40 Grad fir den
Nutwinkel des Nutprofils einer ersten Kupplung und ein Wert von 57 Grad fur den
Nutwinkel des Nutprofils einer zweiten Kupplung. Grundsétzlich kann fur die
unterschiedlichen Nutwinkel der Nutprofile auch ein anderes Wertepaar gewahlt werden.
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Daimler AG

Patentanspriche

1. Kupplungsvorrichtung fur ein Doppelkupplungsgetriebe (11a), mit einer ersten

-Kupplung (12a), die zumindest eine Reiblamelle (13a; 13b; 13c; 13d) mit einem
ersten Nutenprofil (14a; 14b; 14c; 14d) aufweist, und mit einer zweiten Kupplung
(12a‘), die zumindest eine Reiblamelle (13a‘; 13b‘; 13c¢’; 14d‘) mit einem zweiten
Nutenprofil (14a‘; 14b‘; 14c*; 14d‘) aufweist, wobei das erste Nutenprofil (14a; 14b;
14c¢; 14d) und das zweite Nutenprofil (14a‘; 14b‘; 14¢’; 14d‘) voneinander
verschiedene Nutenwinkel (15a, 15a‘; 15b, 16b, 15b‘, 16b‘; 15¢, 15¢'; 15d, 16d,
15d’, 16d‘) aufweisen,

und wobei der Nutenwinkel (15a, 15a‘; 15b, 16b, 15b‘, 16b‘; 15¢, 15¢‘; 15d, 16d,
15d‘, 16d‘) zumindest eines der Nutenprofile (14a, 14a‘; 14b, 14b'; 14c, 14c’; 14d,
14d‘) in Abhangigkeit von einer Grunddrehzahl und/oder in Abhangigkeit von einem
Radius (17a, 18a) des Nutenprofils (14a, 14a‘; 14b, 14b'; 14c, 14c¢; 14d, 14d’)
festgelegt ist.

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eines der Nutenprofile (14c, 14c¢'; 14d, 14d) Nuten (21c, 22c¢, 21c', 22c,
21d, 22d, 23d, 21d’, 22d, 23d‘) und Zwischennuten (27¢-29c¢, 27¢'-29¢; 27d-29d,
27d'-29d°) aufweist,

wobei zumindest eine der Zwischennuten (27c¢, 27c¢'; 29d, 29d‘) zumindest zwei
weitere Zwischennuten (28c, 29c, 28c¢’, 29¢"; 27d, 28d, 27d‘, 28d‘) schneidet,
wobei die Zwischennuten (27¢, 27¢; 29d, 29d°) eine kleinere Nutbreite und/oder
eine kleinere Nuttiefe als die Nuten (21c¢, 22¢, 21¢’, 22¢/, 21d, 22d, 23d, 21d’, 22d',
23d°) aufweisen,

wobei zumindest eines der Nutenprofile (14b, 14b‘; 14d, 14d‘) einen Nutensatz
(19b, 19b‘; 19d, 19d‘) und einen Gegennutensatz (20b, 20b‘; 20d, 20d‘) aufweist,
die spiegelbildlich zueinander ausgebildet sind,

wobei die Nuten (21d, 22d) des Nutensatzes (19d) und die Nuten (21d, 22d) des
Gegennutensatzes (20d) eine Reibflache in zumindest im Wesentlichen
trapezférmige Bereiche (62d, 63d) unterteilen.
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2. Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Nutensatz (19b, 19b%; 19d, 19d‘) und der Gegennutensatz (20b, 20b‘; 20d, 20d)
berthrungsfrei ausgebildet sind.

3. Kupplungsvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Nutensatz (19b, 19b%; 19d, 19d") und der Gegennutensatz (20b, 20b‘; 20d, 20d)
schnittfrei ausgebildet sind.

4. Kupplungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Nutenprofil (14a; 14b; 14c; 14d) und das zweite Nutenprofil (14a‘; 14b%;
14¢*; 14d‘) ahnlich zueinander ausgebildet sind. |

5. Kupplungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine der Zwischennuten (28c, 29c¢, 28c¢', 29¢*; 29d, 29d") als Ringnut
ausgebildet ist.
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