
(19) *DE102006036758B420150312*

(10) DE 10 2006 036 758 B4 2015.03.12

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2006 036 758.8
(22) Anmeldetag: 05.08.2006
(43) Offenlegungstag: 28.02.2008
(45) Veröffentlichungstag

der Patenterteilung: 12.03.2015

(51) Int Cl.: F16H 3/093 (2006.01)
F16H 63/50 (2006.01)
F16H 3/08 (2006.01)
F16H 3/12 (2006.01)
B60K 6/387 (2007.10)
B60K 6/48 (2007.10)
B60K 6/547 (2007.10)
B60W 20/00 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veröffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklären und zu begründen. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebühr in Höhe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu §
2 Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
ZF Friedrichshafen AG, 88046 Friedrichshafen,
DE

(72) Erfinder:
Bornträger, Kai, 88212 Ravensburg, DE;
Mittelberger, Christian, 88212 Ravensburg, DE;
Miller, Martin, 88090 Immenstaad, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:
DE 103 60 075 A1
DE 199 44 879 A1
DE 199 50 679 A1
EP 1 610 038 A1

(54) Bezeichnung: Automatisiertes Doppelkupplungsgetriebe eines Kraftfahrzeuges

(57) Hauptanspruch: Automatisiertes Doppelkupplungsge-
triebe eines Kraftfahrzeuges, mit zwei koaxial oder achs-
parallel angeordneten Eingangswellen (2, 3), mindestens ei-
ner achsparallel zu den Eingangswellen (2, 3) angeordneten
Abtriebswelle (4) und unsynchronisierten Gangkupplungen
(A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3), wobei jeder der Eingangswel-
len (2, 3) zur Verbindung mit der Antriebswelle (5) eines An-
triebsmotors (6) jeweils eine separate Motorkupplung (KA,
KB) und zur Verbindung mit der Abtriebswelle (4) jeweils eine
Gruppe von unterschiedlich übersetzten Gang-Zahnradsät-
zen mit jeweils einem Festrad und einem über eine zugeord-
nete Gangkupplung (A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3) schaltba-
ren Losrad zugeordnet sind, wobei die beiden Motorkupplun-
gen (KA, KB) als unsynchronisierte Klauenkupplungen aus-
gebildet sind, wobei als Anfahr- und Synchronisiermittel zwei
Elektromaschinen (EMA, EMB) vorgesehen sind, die wech-
selweise jeweils mit einer der beiden Eingangswellen (2, 3)
in Triebverbindung stehen, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Motorkupplungen (KA, KB) in einem gemeinsa-
men Kupplungsblock (7) zusammengefasst sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein automatisiertes
Doppelkupplungsgetriebe eines Kraftfahrzeuges, mit
zwei koaxial oder achsparallel angeordneten Ein-
gangswellen, mindestens einer achsparallel zu den
Eingangswellen angeordneten Abtriebswelle, sowie
mit unsynchronisierten Gangkupplungen, wobei je-
der der beiden Eingangswellen zur Verbindung mit
der Antriebswelle eines Antriebsmotors jeweils ei-
ne separate Motorkupplung und zur Verbindung mit
der Abtriebswelle des Getriebes jeweils eine Grup-
pe von unterschiedlich übersetzten Gang-Zahnrad-
sätzen mit jeweils einem Festrad und einem über ei-
ne zugeordnete Gangkupplung schaltbaren Losrad
zugeordnet sind, wobei die beiden Motorkupplungen
als unsynchronisierte Klauenkupplungen ausgebildet
sind, und dass als Anfahr- und Synchronisiermittel
zwei Elektromaschinen vorgesehen sind, die wech-
selweise jeweils mit einer der beiden Eingangswellen
in Triebverbindung stehen. Die Erfindung betrifft des
Weiteren ein Verfahren zur Steuerung eines derarti-
gen Doppelkupplungsgetriebes.

[0002] Automatisierte Doppelkupplungsgetriebe
sind seit längerem bekannt und können, insbesonde-
re was die Anzahl und die Anordnung der Getriebe-
wellen angeht, geometrisch unterschiedlich ausgebil-
det sein.

[0003] Ein typischerweise mit koaxial angeordne-
ten Eingangswellen aufgebautes Doppelkupplungs-
getriebe ist beispielsweise in der DE 199 44 879 A1
beschrieben. Bei diesem bekannten Doppelkupp-
lungsgetriebe ist die kürzere, motornahe Eingangs-
welle als Hohlwelle ausgebildet und auf einem ein-
gangsseitigen Abschnitt der längeren, motorfernen
Eingangswelle gelagert. Die Abtriebswelle ist als ei-
ne achsparallel zu den beiden Eingangswellen an-
geordnete Vorgelegewelle ausgebildet. Die beiden
Eingangswellen sind über jeweils eine als Reibungs-
kupplung, insbesondere als Lamellenkupplung aus-
gebildete Motorkupplung mit der Antriebswelle des
Antriebsmotors verbindbar. Die Abtriebswelle steht
über ein Abtriebsritzel mit dem Achsantrieb einer An-
triebsachse des betreffenden Kraftfahrzeuges in Ver-
bindung. Über mehrere, jeweils einem Gang zuge-
ordnete Gang-Zahnradsätze, die bis auf den Rück-
wärtsgang jeweils aus einem Festrad und einem
Losrad bestehen, ist die Abtriebswelle durch das
Schließen einer jeweils an dem Losrad angeordneten
Gangkupplung selektiv triebtechnisch mit einer der
beiden Eingangswellen verbindbar, wobei die Gang-
kupplungen vorliegend als sperrsynchronisierte Klau-
enkupplungen ausgebildet sind.

[0004] Ein ähnlich aufgebautes Doppelkupplungs-
getriebe ist aus der DE 103 60 075 A1 bekannt.
Im Unterschied zu dem vorgenannten Doppelkupp-
lungsgetriebe steht die Abtriebswelle vorliegend über

zwei Abtriebszahnradpaare, von denen eines schalt-
bar ausgeführt sein kann, mit zwei Achsantrieben, al-
so mit dem Achsantrieb einer angetriebenen Vorder-
achse und dem Achsantrieb einer angetriebenen Hin-
terachse, in Verbindung. Optional ist eine als Star-
tergenerator ausgebildete Elektromaschine vorgese-
hen, die über ein mit dem abtriebsseitigen Zahnrad
eines Gang-Zahnradsatzes in Eingriff befindliches
Ritzel durch das Einrücken der betreffenden Gang-
kupplung in Triebverbindung mit dem Antriebsmotor
bzw. der Abtriebswelle bringbar ist. Die beiden Motor-
kupplungen sind ebenfalls als Reibungskupplungen
ausgebildet, vorliegend in der Bauart von Einschei-
ben-Trockenkupplungen.

[0005] Aus der EP1610038A1 ist ein Doppelkupp-
lungsgetriebe mit synchronisierten Klauenkupplun-
gen bekannt. Ein Hilfsantrieb synchronisiert die Dreh-
zahl der einen oder der anderen Eingangswelle mit
der Drehzahl des Motors. Laufen Motor und einzu-
koppelnde Eingangswelle mit gleicher Drehzahl, lässt
sich eine Klauenkupplung einrücken.

[0006] Aufgrund der synchronisierten Ausbildung
der Gangkupplungen ist deren Steuerung aufwendig,
da die Schaltvorgänge einerseits schnell ablaufen
sollen und andererseits eine Überlastung sowie Be-
schädigung der Bauteile der Sperrsynchronisierung
durch zu hohe Stellkräfte vermieden werden soll. Im
Übrigen weist eine synchronisierte Gangkupplung im
Vergleich zu einer unsynchronisierten Klauenkupp-
lung einen höheren Fertigungsaufwand sowie grö-
ßere Abmessungen auf. Ebenfalls unterliegen syn-
chronisierte Gangkupplungen, insbesondere die Syn-
chronreibringe und die Sperrzähne, einem betriebs-
bedingten Verschleiß, wodurch die Lebensdauer des
gesamten Doppelkupplungsgetriebes begrenzt wird.

[0007] Zudem erfordert die Steuerung der als Rei-
bungskupplungen ausgebildeten Motorkupplungen
einen hohen steuerungstechnischen Aufwand, um
insbesondere das Schließen der jeweiligen Motor-
kupplung bei Anfahr- und Schaltvorgängen schnell,
komfortabel und verschleißarm durchführen zu kön-
nen. So unterliegen beispielsweise die Reibbeläge ei-
ner Einscheiben-Trockenkupplung einer hohen me-
chanischen und thermischen Belastung. Zur Einstel-
lung eines bestimmten übertragbaren Drehmomen-
tes der Motorkupplung müssen daher der Verschleiß-
zustand der Reibbeläge, der temperaturabhängi-
ge Reibungsbeiwert und wärmedehnungsabhängige
Positionierfehler erfasst und bei der Steuerung der
Motorkupplung berücksichtigt werden. Durch den rei-
bungsbedingten Verschleiß ist die Lebensdauer einer
Trockenkupplung naturgemäß beschränkt.

[0008] Bei einer dazu alternativen Ausbildung der
Motorkupplungen als im Ölbad laufende Lamellen-
kupplungen ist der Verschleiß der Lamellen unter
normalen Betriebsbedingungen zwar relativ gering.
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Aufgrund der Funktion des betreffenden Hydrauliköls
als Kühlmittel, Schmiermittel und Scherkraft-Übertra-
gungsmittel ist das Hydrauliköl aber sehr teuer und
weist eine beschränkte Betriebsdauer auf. Im Übri-
gen weisen beide Bauarten von Motorkupplungen re-
lativ große Abmessungen und ein hohes Gewicht auf,
wodurch der Bauraumbedarf und das Gewicht des
gesamten Doppelkupplungsgetriebes erhöht werden.

[0009] Die vorgenannten Nachteile können zumin-
dest teilweise vermieden werden, wenn anstelle
synchronisierter Gangkupplungen unsynchronisier-
te Gangkupplungen in Form von einfachen Klauen-
kupplungen verwendet werden. Dies ist beispielswei-
se bei einem in der DE 199 50 679 A1 beschriebe-
nen Doppelkupplungsgetriebe der Fall. Dort ist zur
Synchronisierung der Gangkupplungen ein vorzugs-
weise als Elektromotor ausgebildeter Hilfsantrieb vor-
gesehen, der über eine umschaltbare Kupplungsan-
ordnung jeweils mit einer der beiden Eingangswel-
len koppelbar ist. Die Triebverbindung mit der betref-
fenden Eingangswelle erfolgt jeweils über ein mit ei-
nem Festrad eines Gang-Zahnradsatzes in Eingriff
stehendes Ritzel, das über die Kupplungsanordnung
mit dem Hilfsantrieb verbindbar ist. Hierdurch wer-
den zwar Bauraum und Kosten für die Gangkupplun-
gen eingespart und die Steuerung der Schaltvorgän-
ge vereinfacht. Da aber die Motorkupplungen als Rei-
bungskupplungen ausgebildet sind, bleiben die dies-
bezüglichen und genannten Nachteile erhalten.

[0010] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Doppel-
kupplungsgetriebe der eingangs genannten Art vor-
zuschlagen, das bei weitgehend gleichem Anfahr-
und Schaltkomfort einen im Hinblick auf geringere
Herstellungskosten und einen verringerten Platzbe-
darf vereinfachten Aufbau sowie eine vereinfachte
Steuerbarkeit aufweist. Außerdem soll ein Verfahren
zur Steuerung eines derartigen automatisierten Dop-
pelkupplungsgetriebes angegeben werden.

[0011] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe da-
durch gelöst, dass die beiden Motorkupplungen in
einem gemeinsamen Kupplungsblock zusammenge-
fasst sind.

[0012] Durch die Ausbildung der beiden Motorkupp-
lungen als unsynchronisierte Klauenkupplungen wer-
den die diesbezüglichen Herstellungskosten und der
Bauraumbedarf gesenkt, die Steuerbarkeit verein-
facht und die Lebensdauer erhöht. Dabei wird, wie
nachfolgend noch näher erläutert wird, durch den Ein-
satz einer der beiden Elektromaschinen im Motorbe-
trieb ein ruckfreies und komfortables Anfahren so-
wie durch die Verwendung beider Elektromaschinen
die Durchführung von Schaltvorgängen mit hohem
Schaltkomfort und ohne eine Zugkraftunterbrechung
ermöglicht. Insgesamt ergeben sich hierdurch, ins-
besondere im Vergleich mit einem mit synchronisier-

ten Gangkupplungen versehenen Doppelkupplungs-
getriebe, deutliche Kosten- und Bauraumvorteile, oh-
ne dass dabei Einbußen in der Funktionalität und
dem Komfort in Kauf genommen werden müssen.
Durch den zumindest vorübergehenden Einsatz einer
der beiden Elektromaschinen im Motor- oder Gene-
ratorbetrieb kann zudem der Kraftstoffverbrauch ge-
senkt und die Betriebsbremse entlastet werden.

[0013] Zur Vereinfachung des Aufbaus und der Be-
tätigung weist der gemeinsame Kupplungsblock zwei
Schaltstellungen mit einer wechselweisen Verbin-
dung der Antriebswelle mit einer der beiden Ein-
gangswellen sowie eine Neutralstellung mit vollstän-
dig unterbrochenem Kraftfluss auf, und ist durch ei-
nen einzigen Kupplungssteller betätigbar.

[0014] Dieser Kupplungsblock kann außerhalb der
Gang-Zahnradsätze des Getriebes axial zwischen
dem Antriebsmotor und den beiden Eingangswellen
angeordnet sein, eingangsseitig unmittelbar mit der
Antriebswelle des Antriebsmotors gekoppelt sein, so-
wie ausgangsseitig einerseits unmittelbar mit der als
Hohlwelle ausgebildeten motornahen Eingangswelle
und andererseits mit einem zentral durch die Hohl-
welle geführten Abschnitt der motorfernen Eingangs-
welle verbunden sein. Hierdurch wird zum einen eine
axial enge Staffelung der Gang-Zahnradsätze in Ver-
bindung mit kurzen Getriebewellen ermöglicht, was
zu einer insgesamt kurzen Baulänge und einem ge-
ringem Gewicht des Doppelkupplungsgetriebes führt.
Ebenfalls ist hierdurch eine Anordnung des Kupp-
lungsblockes außerhalb des Getriebegehäuses mög-
lich, wodurch die Motorkupplungen und der zugeord-
nete Kupplungssteller für Wartungs- und Reparatur-
arbeiten leichter zugänglich sind.

[0015] Alternativ dazu ist jedoch auch eine An-
ordnung des Kupplungsblocks innerhalb der Gang-
Zahnradsätze des Getriebes axial zwischen der mo-
tornahen Eingangswelle und der motorfernen Ein-
gangswelle möglich, bei welcher der Kupplungsblock
eingangsseitig mit einem verlängerten und durch die
als Hohlwelle ausgebildete motornahe Eingangswel-
le geführten Abschnitt der Antriebswelle des An-
triebsmotors verbunden ist, sowie ausgangsseitig ei-
nerseits unmittelbar mit der motornahen Eingangs-
welle und andererseits unmittelbar mit der motorfer-
nen Eingangswelle verbunden ist. Bei dieser Anord-
nung des Kupplungsblocks kann die Steuerung der
Stellantriebe für die Gangkupplungen und die Motor-
kupplungen, wie z. B. die Steuerungsventile hydrauli-
scher oder pneumatischer Gang- und Kupplungsstel-
ler, in einem gemeinsamen Steuermodul zusammen-
gefasst werden.

[0016] Die Triebverbindung der beiden Elektroma-
schinen mit den Eingangswellen ist vorteilhaft jeweils
dadurch gegeben, dass ein mit dem Rotor der be-
treffenden Elektromaschine verbundenes Ritzel mit
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einem mit der zugeordneten Eingangswelle verbun-
denen Festrad eines Gang-Zahnradsatzes in Ein-
griff steht. Dabei stehen die Ritzel der Elektroma-
schinen bevorzugt jeweils mit dem Festrad der größ-
ten Gangstufe der betreffenden Eingangswelle in
Eingriff, da hierdurch eine für die Elektromaschinen
günstige, nämlich kleine Übersetzung gegeben ist,
welche die Verwendung relativ drehmomentschwa-
cher sowie hochdrehender und somit entsprechend
kleiner sowie leichter Elektromaschinen ermöglicht.

[0017] Bei dem erfindungsgemäßen Doppelkupp-
lungsgetriebe erfolgt ein Anfahrvorgang durch das
Einrücken der Gangkupplung des Anfahrgangs und
durch das Beschleunigen des Kraftfahrzeugs mit
der Antriebskraft der dem Anfahrgang zugeordneten
Elektromaschine. Im weiteren Verlauf des Anfahrvor-
gangs wird dann die dem Anfahrgang zugeordne-
te Motorkupplung bei Erreichen der Synchrondreh-
zahl eingerückt, und nachfolgend erfolgt die weite-
re Beschleunigung des Kraftfahrzeugs entweder al-
leine mit der Antriebskraft des Antriebsmotors oder
durch eine kombinierte Antriebskraft des Antriebs-
motors und der Elektromaschine. Mittels der dem
Anfahrgang zugeordneten Elektromaschine, die be-
darfsweise leistungsfähiger als die andere Elektro-
maschine ausgebildet sein kann, ist somit ein ruck-
freies Anfahren auch ohne die Verwendung einer
speziellen Anfahrkupplung möglich.

[0018] Bei einem Anfahrvorgang mit Rückwärtsfahrt
kann zudem ein spezieller Gang-Zahnradsatz für den
Rückwärtsgang eingespart werden, wenn dieser An-
fahrvorgang unter Nutzung des Anfahrgangs für Vor-
wärtsfahrt mit einer Umkehrung der Drehrichtung der
zugeordneten Elektromaschine durchgeführt wird.

[0019] Bei verteilter Zuordnung der Gänge auf die
beiden Eingangswellen ist bei einer Schaltung von ei-
nem Lastgang in einen Zielgang vorgesehen, dass
zunächst die Gangkupplung des Zielgangs durch ein
Beschleunigen der betreffenden Eingangswelle mit-
tels der zugeordneten Elektromaschine synchroni-
siert und nachfolgend eingerückt wird, dass dann
eine Lastübernahme durch die Elektromaschine er-
folgt, dass daraufhin die dem Lastgang zugeordne-
te Motorkupplung und die dem Lastgang zugeord-
nete Gangkupplung ausgerückt werden, dass dann
der Antriebsmotor auf die Synchrondrehzahl der dem
Zielgang zugeordneten Motorkupplung gesteuert und
nachfolgend diese Motorkupplung eingerückt wird,
und dass abschließend wieder der Antriebsmotor die
Antriebslast übernimmt.

[0020] Bei ausreichend leistungsstark ausgelegten
Elektromaschinen ergibt sich somit eine mit einem
konventionellen Doppelkupplungsgetriebe vergleich-
bare komfortable Schaltung ohne eine Zugkraftunter-
brechung. Dabei wirkt sich die relativ lange dauernde
Steuerung des Antriebsmotors auf die Synchrondreh-

zahl der dem Zielgang zugeordneten Motorkupplung
nicht negativ aus, da die Antriebskraft in dieser Phase
durch die zugeordnete Elektromaschine aufgebracht
wird.

[0021] Außerhalb von Anfahr- und Schaltvorgängen
werden die beiden Elektromaschinen auch zweck-
mäßig in einer Art Hybridbetrieb eingesetzt, indem
der Antriebsmotor bei hoher Zuglast, wie bei einer
starken Beschleunigung und/oder beim Befahren ei-
ner steilen Steigungsstrecke, durch einen Motorbe-
trieb der dem Lastgang zugeordneten Elektromaschi-
ne unterstützt wird, und im Schubbetrieb zusammen
mit den Radbremsen durch einen Generatorbetrieb
der dem Lastgang zugeordneten Elektromaschine
entlastet wird.

[0022] Alternativ zu der bislang beschriebenen Aus-
führungsform des erfindungsgemäßen Doppelkupp-
lungsgetriebes können die beiden Elektromaschinen
auch durch eine einzige Elektromaschine ersetzt wer-
den, die wechselweise mit einer der beiden Ein-
gangswellen koppelbar ist. Anstelle der eingespar-
ten Elektromaschine ist dann eine zusätzliche Kopp-
lungsvorrichtung zur wechselweisen Herstellung ei-
ner Triebverbindung mit einer der beiden Eingangs-
wellen erforderlich. Die wesentlichen Funktions- und
Betriebseigenschaften bleiben aber erhalten.

[0023] Die eine Elektromaschine ist vorteilhaft axial
zwischen den beiden Gang-Zahnradsätzen der größ-
ten Gänge angeordnet und an ihrem Rotor beidseitig
jeweils mit einer als Klauenkupplung ausgebildeten
Triebkupplung versehen, über die wechselweise je-
weils eine Triebverbindung mit einem mit der betref-
fenden Eingangswelle verbundenen Festrad des zu-
geordneten Gang-Zahnradsatzes in Eingriff stehen-
den Ritzel herstellbar ist.

[0024] Alternativ dazu kann die Elektromaschine je-
doch auch axial außen neben einem der beiden ge-
nannten Gang-Zahnradsätze angeordnet sein und
über eine verlängerte Rotorwelle mit einem axial zwi-
schen den beiden Gang-Zahnradsätzen angeordne-
ten Kupplungsblock verbunden sein, über den mit je-
weils einer als Klauenkupplung ausgebildeten Trieb-
kupplung wechselweise eine Triebverbindung mit ei-
nem mit der betreffenden Eingangswelle verbunde-
nen Festrad des zugeordneten Gang-Zahnradsatzes
in Eingriff stehenden Ritzel herstellbar ist.

[0025] Bei dieser Ausführungsform des erfindungs-
gemäßen Doppelkupplungsgetriebes erfolgt ein An-
fahrvorgang durch das Einrücken der Gangkupplung
des Anfahrgangs und der dem Anfahrgang zugeord-
neten Triebkupplung sowie durch das Beschleunigen
des Kraftfahrzeugs mit der Antriebskraft der dem An-
fahrgang zugeordneten Elektromaschine. Im weite-
ren Verlauf des Anfahrvorgangs wird dann die dem
Anfahrgang zugeordnete Motorkupplung bei Errei-
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chen der Synchrondrehzahl eingerückt. Nachfolgend
kann die weitere Beschleunigung des Kraftfahrzeugs
alleine mit der Antriebskraft des Antriebsmotors erfol-
gen, wobei die dem Anfahrgang zugeordnete Trieb-
kupplung zunächst ausgerückt wird, oder die wei-
tere Beschleunigung erfolgt durch eine kombinierte
Antriebskraft des Antriebsmotors und der Elektroma-
schine.

[0026] Bei einem Anfahrvorgang mit Rückwärtsfahrt
kann ebenso der Anfahrgang für Vorwärtsfahrt in Ver-
bindung mit einer Umkehrung der Drehrichtung der
zugeordneten Elektromaschine genutzt werden, so
dass ein spezieller Gang-Zahnradsatz für den Rück-
wärtsgang nicht erforderlich ist.

[0027] Bei verteilter Zuordnung der Gänge auf die
beiden Eingangswellen ist bei einer Schaltung von ei-
nem Lastgang in einen Zielgang vorgesehen, dass
zunächst die dem Zielgang zugeordnete Triebkupp-
lung eingerückt wird, dass dann die Gangkupplung
des Zielgangs durch ein Beschleunigen der betref-
fenden Eingangswelle mittels der Elektromaschine
synchronisiert und nachfolgend eingerückt wird, dass
dann eine Lastübernahme durch die Elektromaschi-
ne erfolgt, dass daraufhin die dem Lastgang zugeord-
nete Motorkupplung und die dem Lastgang zugeord-
nete Gangkupplung ausgerückt werden, dass dann
der Antriebsmotor auf die Synchrondrehzahl der dem
Zielgang zugeordneten Motorkupplung gesteuert und
nachfolgend diese Motorkupplung eingerückt wird,
und dass abschließend wieder der Antriebsmotor die
Antriebslast übernimmt und die dem Zielgang zuge-
ordnete Triebkupplung ausgerückt wird.

[0028] Außerhalb von Anfahr- und Schaltvorgängen
kann die Elektromaschine ebenfalls in einer Art Hy-
bridbetrieb eingesetzt werden, indem der Antriebs-
motor bei hoher Zuglast, wie bei einer starken Be-
schleunigung und/oder beim Befahren einer steilen
Steigungsstrecke, durch das Synchronisieren und
Einrücken der dem Lastgang zugeordneten Trieb-
kupplung sowie einen nachfolgenden Motorbetrieb
der Elektromaschine unterstützt wird, und im Schub-
betrieb zusammen mit den Radbremsen durch das
Synchronisieren und Einrücken der dem Lastgang
zugeordneten Triebkupplung sowie einen nachfol-
genden Generatorbetrieb der Elektromaschine ent-
lastet wird.

[0029] Zur Verdeutlichung der Erfindung ist der Be-
schreibung eine Zeichnung mit Ausführungsbeispie-
len beigefügt.

[0030] In diesen zeigt:

[0031] Fig. 1a eine erste Ausführungsform ei-
nes erfindungsgemäßen Doppelkupplungsgetriebes
in schematischer Form,

[0032] Fig. 1b ein Schaltschema des Doppelkupp-
lungsgetriebes nach Fig. 1a,

[0033] Fig. 2a eine zweite Ausführungsvarinate ei-
nes erfindungsgemäßen Doppelkupplungsgetriebes
in schematischer Form,

[0034] Fig. 2b ein Schaltschema des Doppelkupp-
lungsgetriebes gemäß Fig. 2a,

[0035] Fig. 3 eine dritte Ausführungsform eines
erfindungsgemäßen Doppelkupplungsgetriebes in
schematischer Form und

[0036] Fig. 4 eine vierte Variante eines erfindungs-
gemäßen Doppelkupplungsgetriebes in schemati-
scher Form.

[0037] In einer ersten Ausführungsform gemäß
Fig. 1a weist das erfindungsgemäße Doppelkupp-
lungsgetriebe 1.1 zwei koaxial angeordnete Ein-
gangswellen 2, 3 und eine achsparallel zu den Ein-
gangswellen 2, 3 angeordnete Abtriebswelle 4 auf.
Beide Eingangswellen 2, 3 sind jeweils über eine
separate Motorkupplung KA, KB mit der Antriebs-
welle 5 eines als Verbrennungsmotor ausgebildeten
Antriebsmotors 6 verbindbar. Die Motorkupplungen
KA, KB sind als unsynchronisierte Klauenkupplungen
ausgebildet und in einem gemeinsamen Kupplungs-
block 7 zusammengefasst, der zwei Schaltstellun-
gen, in denen jeweils eine der beiden Motorkupplun-
gen KA, KB geschlossen ist, und eine Neutralstellung
mit vollständig unterbrochenem Kraftfluss aufweist.
Vorliegend ist der Kupplungsblock 7 axial eingangs-
seitig zwischen dem Antriebsmotor 6 und den beiden
Eingangswellen 2, 3 angeordnet und steht eingangs-
seitig unmittelbar mit der Antriebswelle 5 des An-
triebsmotors 6 und ausgangsseitig einerseits unmit-
telbar mit der als Hohlwelle ausgebildeten motorna-
hen ersten Eingangswelle 2 und andererseits mit ei-
nem zentral durch die erste Eingangswelle 2 geführ-
ten Abschnitt 8 der motorfernen zweiten Eingangs-
welle 3 in Verbindung.

[0038] Den beiden Eingangswellen 2, 3 ist jeweils
eine Gruppe von unterschiedlich übersetzten Gang-
Zahnradsätzen mit den Gängen G2, G4, G6 und R
beziehungsweise G1, G3 und G5 zugeordnet, die
jeweils ein drehfest auf der betreffenden Eingangs-
welle 2 bzw. 3 angeordnetes Festrad und ein dreh-
bar auf der Abtriebswelle 3 gelagertes sowie über ei-
ne zugeordnete Gangkupplung A1, A2, A3, A4 be-
ziehungsweise B1, B2, B3 schaltbares Losrad um-
fasst. Der Gang-Zahnradsatz für den Rückwärtsgang
R weist zur Drehrichtungsumkehr in bekannter Weise
ein vorliegend nicht abgebildetes Zwischenrad auf.
Die Gangkupplungen sind, soweit möglich, jeweils
paarweise in Schaltpaketen 9, 10 und 11 mit jeweils
zwei Schaltstellungen und einer Neutralstellung zu-
sammengefasst. Aufgrund der ungeraden Anzahl der
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Gang-Zahnradsätze ist einem Schaltpaket 12 nur die
Schaltkupplung B3 des fünften Gangs G5 zugeord-
net.

[0039] Beiden Eingangswellen 2, 3 ist jeweils ei-
ne Elektromaschine EMA, EMB zugeordnet, wobei
die Triebverbindung mit der jeweiligen Eingangswel-
le 2, 3 jeweils über ein mit dem Rotor der betreffen-
den Elektromaschine EMA, EMB verbundenes und mit
dem Festrad 13, 14 des dem jeweils größten Gang
G6, G5 zugeordneten Gang-Zahnradsatzes in Ein-
griff stehendes Ritzel 15, 16 gegeben ist.

[0040] Ein Vorwärts-Anfahren erfolgt bei geöffne-
ten Motorkupplungen KA und KB sowie eingerückter
Gangkupplung B1 des ersten Gangs G1 durch einen
Motorbetrieb der zweiten Elektromaschine EMB. Wird
dabei an der zweiten Motorkupplung KB eine Mindest-
drehzahl des Antriebsmotors 6 erreicht, so kann nach
dem Schließen der zweiten Motorkupplung KB die
weitere Anfahrt alleine mit der Antriebskraft des An-
triebsmotors 6 oder durch die kombinierte Antriebs-
kraft des Antriebsmotors 6 und der zweiten Elektro-
maschine EMB erfolgen.

[0041] In prinzipiell gleicher Weise erfolgt ein Rück-
wärts-Anfahren bei geöffneten Motorkupplungen KA
und KB sowie eingerückter Gangkupplung A4 des
Rückwärtsgangs R durch einen Motorbetrieb der ers-
ten Elektromaschine EMA. Mit Erreichen einer Min-
destdrehzahl des Antriebsmotors 6 an der ersten Mo-
torkupplung KA kann die weitere Anfahrt nach dem
Schließen der ersten Motorkupplung KA alleine oder
mit Unterstützung der Antriebskraft des Antriebsmo-
tors 6 fortgesetzt werden.

[0042] Bei einem Schaltvorgang zwischen zwei je-
weils unterschiedlichen Eingangswellen 2, 3 zuge-
ordneten Gängen, beispielsweise von dem dritten
Gang G3 in den vierten Gang G4, ist vorgesehen,
dass zunächst die Gangkupplung A2 des Zielgangs
G4 durch ein Beschleunigen der betreffenden Ein-
gangswelle 2 mittels der zugeordneten Elektroma-
schine EMA synchronisiert und nachfolgend einge-
rückt wird. Dann erfolgt eine Lastübernahme von dem
Antriebsmotor 6 durch die betreffende Elektroma-
schine EMA, so dass die dem Lastgang G3 zugeord-
nete Motorkupplung KB und die dem Lastgang G3 zu-
geordnete Gangkupplung A2 lastfrei ausgerückt wer-
den können. Anschließend wird der Antriebsmotor 6
auf die Synchrondrehzahl der dem Zielgang G4 zu-
geordneten Motorkupplung KA gesteuert und diese
nachfolgend eingerückt. Sodann übernimmt der An-
triebsmotor 6 wieder die Antriebslast von der Elektro-
maschine EMA.

[0043] Ein entsprechendes Schaltschema ist in der
Tabelle von Fig. 1b wiedergegeben, wobei die in dem
jeweiligen Gang geschlossenen Motor- und Gang-
kupplungen durch das ausgefüllte Kreissymbol mar-

kiert sind. Das für den ersten Gang G1 und den
Rückwärtsgang R jeweils eingeklammerte Kreissym-
bol der betreffenden Motorkupplung KB, KA soll da-
bei andeuten, dass die Motorkupplung beim Anfah-
ren zunächst geöffnet ist und erst im weiteren Verlauf
einer Anfahrt zugeschaltet werden kann bzw. nach
einer Rückschaltung aus dem zweiten Gang G2 ge-
schlossen ist.

[0044] Bei ausreichend leistungsstarken Elektroma-
schinen EMA bzw. EMB, deren Dimensionierung
durch die Triebverbindung mit den Festrädern der
jeweils größten Gänge G6, G5 begünstigt wird,
ergibt sich somit ein mit einem konventionellen
Doppelkupplungsgetriebe vergleichbares Anfahren
und komfortable Schaltungen ohne Zugkraftunter-
brechung. Des Weiteren kann der Antriebsmotor
bei hoher Zuglast durch einen Motorbetrieb der mit
der lastführenden Eingangswelle 2, 3 triebverbunde-
nen Elektromaschine EMA, EMB unterstützt und im
Schubbetrieb zusammen mit den Radbremsen durch
einen Generatorbetrieb der betreffenden Elektroma-
schine EMA, EMB entlastet werden.

[0045] Eine zweite Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Doppelkupplungsgetriebes 1.2 ge-
mäß Fig. 2a ist bis auf zwei Unterschiede weitgehend
identisch mit der vorbeschriebenen ersten Variante,
so dass für funktionsgleiche Bauteile identische Be-
zugszeichen verwendet werden.

[0046] Der erste Wesentliche Unterschied der zwei-
ten Ausführung gegenüber der ersten Ausführungs-
form besteht in der Einsparung des separaten Gang-
Zahnradsatzes für des Rückwärtsgangs R. Die Funk-
tion des Rückwärtsgangs R wird in einfacher Weise
in Verbindung mit einer Drehrichtungsumkehr der be-
treffenden Elektromaschine EMB durch den Zahnrad-
satz des ersten Gangs G1 erfüllt. Durch diese Aus-
gestaltung ist ohne Funktionseinbußen eine wesent-
liche Kosten- und Bauraumeinsparung erzielbar.

[0047] Der zweite Unterschied besteht in der Anord-
nung des Kupplungsblocks 7, der nunmehr innerhalb
der Gang-Zahnradsätze axial zwischen der motor-
nahen ersten Eingangswelle 2 und der motorfernen
zweiten Eingangswelle 3 angeordnet ist. In dieser
Ausführungsform ist der Kupplungsblock 7 eingangs-
seitig mit einem verlängerten und durch die als Hohl-
welle ausgebildete erste Eingangswelle 2 geführten
Abschnitt 17 der Antriebswelle 5 des Antriebsmotors
6 verbunden, sowie ausgangsseitig einerseits unmit-
telbar mit der ersten Eingangswelle 2 und anderer-
seits unmittelbar mit der zweiten Eingangswelle 3 ver-
bunden. Bei dieser Anordnung des Kupplungsblocks
7 kann vorteilhaft die Steuerung der Stellantriebe für
die Gangkupplungen A1, A2, A3, B1, B2, B3 und
die Motorkupplungen KA, KB in einem gemeinsamen
Steuermodul zusammengefasst werden.
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[0048] Beide Ausgestaltungen gemäß Fig. 1a und
Fig. 2a sind unabhängig voneinander nutzbar. Das
zugeordnete Schaltschema der Ausführung des Dop-
pelkupplungsgetriebes 1.2 ist der Tabelle von Fig. 2b
zu entnehmen.

[0049] Weitere Ausführungsformen des erfindungs-
gemäßen Doppelkupplungsgetriebes 1.3, 1.4 sind in
den Figuren Fig. 3 und Fig. 4 abgebildet und basieren
auf der ersten Ausführungsvariante gemäß Fig. 1a.
Im Unterschied dazu ist nunmehr nur eine Elektroma-
schine EM vorhanden, die wechselweise über das je-
weilige Festrad 13, 14 der Gang-Zahnradsätze des
sechsten Gangs G6 und des fünften Gangs G5 mit
einer der beiden Eingangswellen 2, 3 koppelbar ist.

[0050] In der dritten Variante nach Fig. 3 ist die Elek-
tromaschine EM axial zwischen den beiden Gang-
Zahnradsätzen des sechsten Gangs G6 und des fünf-
ten Gangs G5 angeordnet sowie an ihrem Rotor axial
beidseitig jeweils mit einer als Klauenkupplung aus-
gebildeten Triebkupplung KTA, KTB versehen. Über
die Triebkupplungen KTA, KTB ist wechselweise über
jeweils ein mit dem betreffenden Festrad 13, 14 in
Eingriff stehendes Ritzel 15, 16 eine Triebverbindung
der Elektromaschine EM mit der ersten Eingangswel-
le 2 und der zweiten Eingangswelle 3 herstellbar.

[0051] Im vierten Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 4
ist die Elektromaschine EM axial außen neben dem
Gang-Zahnradsatz des fünften Gangs G5 angeord-
net und über eine verlängerte Rotorwelle mit ei-
nem axial zwischen den beiden Gang-Zahnradsätzen
angeordneten Kupplungsblock 18 verbunden. Der
Kupplungsblock 18 weist axial beidseitig jeweils ei-
ne als Klauenkupplung ausgebildete Triebkupplung
KTA, KTB auf, mittels denen wechselweise über je-
weils ein mit dem Festrad 13, 14 des sechsten Gangs
G6 bzw. des fünften Gangs G5 in Eingriff stehen-
des Ritzel 15, 16 eine Triebverbindung der Elektro-
maschine EM mit der ersten Eingangswelle 2 bezie-
hungsweise mit der zweiten Eingangswelle 3 herstell-
bar ist.

[0052] Durch die Verwendung der beiden Triebkupp-
lungen KTA und KTB wird jeweils eine zweite Elek-
tromaschine eingespart. Die Abläufe beim Anfahren,
Schalten, Boosten und Rekuperieren sind ähnlich
wie bei den vorbeschriebenen Ausführungsformen
mit zwei Elektromaschinen EMA, EMB, jedoch muss
nun zusätzlich jeweils vor dem Einsatz der Elektro-
maschine EM die entsprechende Triebkupplung KTA,
KTB eingerückt und danach wieder ausgerückt wer-
den. Das für die dritte und vierte Ausführungsvari-
ante des Doppelkupplungsgetriebes 1.3, 1.4 gültige
Schaltschema ist identisch mit dem für die erste Aus-
führungsform (siehe Fig. 1b).

Bezugszeichenliste

1.1 Doppelkupplungsgetriebe
1.2 Doppelkupplungsgetriebe
1.3 Doppelkupplungsgetriebe
1.4 Doppelkupplungsgetriebe
2 (erste) Eingangswelle
3 (zweite) Eingangswelle
4 Abtriebswelle
5 Antriebswelle
6 Antriebsmotor
7 Kupplungsblock
8 Abschnitt
9 Schaltpaket
9' Schaltpaket
10 Schaltpaket
10' Schaltpaket
11 Schaltpaket
11' Schaltpaket
12 Schaltpaket
13 Festrad
14 Festrad
15 Ritzel
16 Ritzel
17 Abschnitt
18 Kupplungsblock
A1 Gangkupplung (von G2)
A2 Gangkupplung (von G4)
A3 Gangkupplung (von G6)
A4 Gangkupplung (von R)
B1 Gangkupplung (von G1 bzw. G1 und R))
B2 Gangkupplung (von G3)
B3 Gangkupplung (von G5)
EM Elektromaschine
EMA (erste) Elektromaschine
EMB (zweite) Elektromaschine
G1 erster Gang
G2 zweiter Gang
G3 dritter Gang
G4 vierter Gang
G5 fünfter Gang
G6 sechster Gang
KA (erste) Motorkupplung
KB (zweite) Motorkupplung
KTA (erste) Triebkupplung
KTB (zweite) Triebkupplung
R Rückwärtsgang

Patentansprüche

1.  Automatisiertes Doppelkupplungsgetriebe eines
Kraftfahrzeuges, mit zwei koaxial oder achsparallel
angeordneten Eingangswellen (2, 3), mindestens ei-
ner achsparallel zu den Eingangswellen (2, 3) an-
geordneten Abtriebswelle (4) und unsynchronisierten
Gangkupplungen (A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3), wobei
jeder der Eingangswellen (2, 3) zur Verbindung mit
der Antriebswelle (5) eines Antriebsmotors (6) jeweils
eine separate Motorkupplung (KA, KB) und zur Ver-
bindung mit der Abtriebswelle (4) jeweils eine Grup-
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pe von unterschiedlich übersetzten Gang-Zahnrad-
sätzen mit jeweils einem Festrad und einem über ei-
ne zugeordnete Gangkupplung (A1, A2, A3, A4, B1,
B2, B3) schaltbaren Losrad zugeordnet sind, wobei
die beiden Motorkupplungen (KA, KB) als unsynchro-
nisierte Klauenkupplungen ausgebildet sind, wobei
als Anfahr- und Synchronisiermittel zwei Elektroma-
schinen (EMA, EMB) vorgesehen sind, die wechsel-
weise jeweils mit einer der beiden Eingangswellen
(2, 3) in Triebverbindung stehen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Motorkupplungen (KA, KB)
in einem gemeinsamen Kupplungsblock (7) zusam-
mengefasst sind.

2.  Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der gemeinsame Mo-
torkupplungsblock (7) zwei Schaltstellungen mit einer
wechselweisen Verbindung der Antriebswelle (5) mit
einer der beiden Eingangswellen (2, 3) sowie eine
Neutralstellung mit vollständig unterbrochenem Kraft-
fluss aufweist, und durch einen einzigen Kupplungs-
steller betätigbar ist.

3.  Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kupplungsblock
(7) außerhalb der Gang-Zahnradsätze axial zwischen
dem Antriebsmotor (6) und den beiden Eingangswel-
len (2, 3) angeordnet ist, eingangsseitig unmittelbar
mit der Antriebswelle (5) des Antriebsmotors (6) ver-
bunden ist, sowie ausgangsseitig einerseits unmittel-
bar mit der als Hohlwelle ausgebildeten motornahen
Eingangswelle (2) und andererseits mit einem zentral
durch die Hohlwelle geführten Abschnitt (8) der mo-
torfernen Eingangswelle (3) verbunden ist.

4.  Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kupplungsblock
(7) innerhalb der Gang-Zahnradsätze axial zwischen
der motornahen Eingangswelle (2) und der motorfer-
nen Eingangswelle (3) angeordnet ist, eingangsseitig
mit einem verlängerten und durch die als Hohlwelle
ausgebildete motornahe Eingangswelle (2) geführten
Abschnitt (17) der Antriebswelle (5) des Antriebsmo-
tors (6) verbunden ist, sowie ausgangsseitig einer-
seits unmittelbar mit der motornahen Eingangswelle
(2) und andererseits unmittelbar mit der motorfernen
Eingangswelle (3) verbunden ist.

5.    Doppelkupplungsgetriebe nach zumindest ei-
nem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Triebverbindung der beiden Elektroma-
schinen (EMA, EMB) mit den Eingangswellen (2, 3)
jeweils dadurch gegeben ist, dass ein mit dem Rotor
der betreffenden Elektromaschine (EMA, EMB) ver-
bundenes Ritzel (15, 16) mit einem mit der zugeord-
neten Eingangswelle (2, 3) verbundenen Festrad (13,
14) eines Gang-Zahnradsatzes in Eingriff steht.

6.  Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ritzel (15, 16) der

Elektromaschinen jeweils mit dem Festrad (13, 14)
der größten Gangstufe (G6, G5) der betreffenden
Eingangswelle (2, 3) in Eingriff stehen.

7.    Doppelkupplungsgetriebe nach zumindest ei-
nem der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass anstelle der beiden Elektromaschinen
(EMA, EMB) eine einzige Elektromaschine (EM) vor-
gesehen ist, die wechselweise mit einer der beiden
Eingangswellen (2, 3) koppelbar ist.

8.    Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektromaschi-
ne (EM) axial zwischen den beiden Gang-Zahnrad-
sätzen angeordnet ist und an ihrem Rotor beidsei-
tig jeweils mit einer als Klauenkupplung ausgebilde-
ten Triebkupplung (KTA, KTB) versehen ist, über die
wechselweise jeweils eine Triebverbindung mit ei-
nem mit der betreffenden Eingangswelle (2, 3) ver-
bundenen Festrad (13, 14) des zugeordneten Gang-
Zahnradsatzes in Eingriff stehenden Ritzel (15, 16)
herstellbar ist.

9.  Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Elektromaschine
(EM) axial außen neben einem der beiden Gang-
Zahnradsätze angeordnet und über eine verlänger-
te Rotorwelle mit einem axial zwischen den beiden
Gang-Zahnradsätzen angeordneten Kupplungsblock
(18) verbunden ist, über den mit jeweils einer als
Klauenkupplung ausgebildeten Triebkupplung (KTA,
KTB) wechselweise eine Triebverbindung mit einem
mit der betreffenden Eingangswelle (2, 3) verbunde-
nen Festrad (13, 14) des zugeordneten Gang-Zahn-
radsatzes in Eingriff stehenden Ritzel (15, 16) her-
stellbar ist.

10.  Doppelkupplungsgetriebe nach zumindest ei-
nem der Ansprüche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass der Gang-Zahnradsatz des Anfahrgangs
(G1) für Vorwärtsfahrt in Verbindung mit einer Um-
kehrung der Drehrichtung der zugeordneten Elektro-
maschine (EMB bzw. EM) als Gang-Zahnradsatz für
Rückwärtsfahrt (R) nutzbar ist.

11.   Verfahren zur Steuerung eines automatisier-
ten Doppelkupplungsgetriebes eines Kraftfahrzeu-
ges gemäß zumindest einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Anfahrvorgang
mit den folgenden Verfahrensschritten durchgeführt
wird:
a) Einrücken der Gangkupplung (B1) des Anfahr-
gangs (G1) und
b) Beschleunigen des Kraftfahrzeugs mit der An-
triebskraft der dem Anfahrgang zugeordneten Elek-
tromaschine (EMB).

12.    Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im weiteren Verlauf des Anfahr-
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vorgangs die folgenden Verfahrensschritte durchge-
führt werden:
c) Einrücken der dem Anfahrgang (G1) zugeordneten
Motorkupplung (KB) bei Erreichen der Synchrondreh-
zahl und
d) weitere Beschleunigung des Kraftfahrzeugs alleine
mit der Antriebskraft des Antriebsmotors (6) oder
e) weitere Beschleunigung des Kraftfahrzeugs durch
eine kombinierte Antriebskraft des Antriebsmotors (6)
und der Elektromaschine (EMB).

13.  Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Schaltung von ei-
nem Lastgang (G3) in einen Zielgang (G4) bei ver-
teilter Zuordnung der Gänge (G3, G4) auf die bei-
den Eingangswellen (2, 3) die folgenden Verfahrens-
schritte durchgeführt werden:
a) Synchronisieren der Gangkupplung (A2) des Ziel-
gangs (G4) durch ein Beschleunigen der betreffen-
den Eingangswelle (2) mittels der zugeordneten Elek-
tromaschine (EMA),
b) Einrücken der Gangkupplung (A2) des Zielgangs
(G4),
c) Lastübernahme durch die dem Zielgang (G4) zu-
geordnete Elektromaschine (EMA),
d) Ausrücken der dem Lastgang (G3) zugeordneten
Motorkupplung (KB),
e) Ausrücken der dem Lastgang (G3) zugeordneten
Gangkupplung (B2),
f) Steuerung des Antriebsmotors (6) auf die Syn-
chrondrehzahl der dem Zielgang (G4) zugeordneten
Motorkupplung (KA),
g) Einrücken der dem Zielgang (G4) zugeordneten
Motorkupplung (KA) und
h) Lastübernahme durch den Antriebsmotor (6).

14.  Verfahren nach zumindest einem der Ansprü-
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsmotor (6) bei einer hohen Zuglast, beispiels-
weise bei einer starken Beschleunigung und/oder
beim Befahren einer steilen Steigungsstrecke, durch
einen Motorbetrieb der dem Lastgang zugeordneten
Elektromaschine (EMA, EMB) unterstützt wird.

15.  Verfahren nach zumindest einem der Ansprü-
che 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsmotor (6) im Schubbetrieb durch einen Ge-
neratorbetrieb der dem Lastgang zugeordneten Elek-
tromaschine (EMA, EMB) entlastet wird.

16.  Verfahren zur Steuerung eines automatisierten
Doppelkupplungsgetriebes eines Kraftfahrzeugs ge-
mäß zumindest einem der Ansprüche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Anfahrvorgang
mit den folgenden Verfahrensschritten durchgeführt
wird:
a) Einrücken der Gangkupplung (B1) des Anfahr-
gangs (G1),
b) Einrücken der dem Anfahrgang (G1) zugeordneten
Triebkupplung (KTB) und

c) Beschleunigen des Kraftfahrzeugs mit der An-
triebskraft der dem Anfahrgang (G1) zugeordneten
Elektromaschine (EMB).

17.    Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im weiteren Verlauf des Anfahr-
vorgangs die folgenden Verfahrensschritte durchge-
führt werden:
d) Einrücken der dem Anfahrgang (G1) zugeordneten
Motorkupplung (KB) bei Erreichen der Synchrondreh-
zahl und
e) weitere Beschleunigung des Kraftfahrzeugs allei-
ne mit der Antriebskraft des Antriebsmotors (6) und
Ausrücken der dem Anfahrgang (G1) zugeordneten
Triebkupplung (KTB) oder
f) weitere Beschleunigung des Kraftfahrzeugs durch
eine kombinierte Antriebskraft des Antriebsmotors (6)
und der Elektromaschine (EMB).

18.  Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Schaltung von ei-
nem Lastgang (G3) in einen Zielgang (G4) bei ver-
teilter Zuordnung der Gänge (G3, G4) auf die bei-
den Eingangswellen (2, 3) die folgenden Verfahrens-
schritte durchgeführt werden:
a) Einrücken der dem Zielgang (G4) zugeordneten
Triebkupplung (KTA),
b) Synchronisieren der Gangkupplung (A2) des Ziel-
gangs (G4) durch ein Beschleunigen der betreffen-
den Eingangswelle (2) mittels der Elektromaschine
(EM),
c) Einrücken der Gangkupplung (A2) des Zielgangs
(G4),
d) Lastübernahme durch die Elektromaschine (EM),
e) Ausrücken der dem Lastgang (G3) zugeordneten
Motorkupplung (KB),
f) Ausrücken der dem Lastgang (G3) zugeordneten
Gangkupplung (B2),
g) Steuerung des Antriebsmotors (6) auf die Syn-
chrondrehzahl der dem Zielgang (G4) zugeordneten
Motorkupplung (KA),
h) Einrücken der dem Zielgang (G4) zugeordneten
Motorkupplung (KA),
i) Lastübernahme durch den Antriebsmotor (6) und
j) Ausrücken der dem Zielgang (G4) zugeordneten
Triebkupplung (KTA).

19.  Verfahren nach zumindest einem der Ansprü-
che 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antriebsmotor (6) bei einer hohen Zuglast, beispiels-
weise bei einer starken Beschleunigung und/oder
beim Befahren einer steilen Steigungsstrecke, durch
das Synchronisieren und Einrücken der dem Last-
gang zugeordneten Triebkupplung (KTA, KTB) und ei-
nen nachfolgenden Motorbetrieb der Elektromaschi-
ne (EM) unterstützt wird.

20.    Verfahren nach zumindest einem der An-
sprüche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
der Antriebsmotor (6) im Schubbetrieb durch das
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Synchronisieren und Einrücken der dem Lastgang
zugeordneten Triebkupplung (KTA, KTB) und einen
nachfolgenden Generatorbetrieb der Elektromaschi-
ne (EM) entlastet wird.

21.  Verfahren nach zumindest einem der Ansprü-
che 11 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Anfahrvorgang mit Rückwärtsfahrt (R) mit dem An-
fahrgang (G1) für Vorwärtsfahrt in Verbindung mit ei-
ner Umkehrung der Drehrichtung der betreffenden
Elektromaschine (EMB bzw. EM) durchgeführt wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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