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(57) Abstract: The invention relates to a double clutch gearbox (10), in particular double clutch gearbox for a motor vehicle, having
an input shaft (11) and having a main shaft (13), wherein the input shaft (11) can be connected by means of a switchable first clutch
(18) to a first countershaft (16) and by means of a switchable second clutch (19) to a second countershaft (17), wherein the first
countershaft (16) and the second countershaft (17) can be connected in terms of drive to the main shatt (13) in each case by means of
at least one gearwheel pair (Z) which can be shifted by means of a shitt device (20), having at least one synchronizing device (30)
for rotational speed adaptation of the countershatts (16, 17) to the main shaft (13). A compact double clutch gearbox with fast
response behaviour can be realized, the synchronizing device (30) is formed by a hydraulic unit, which hydraulic unit has a first
hydraulic machine (31) connected in terms of drive to the first countershaft (16) and has a second hydraulic machine (32) connected
in terms of drive to the second countershaft (17), wherein the two hydraulic machines (31, 32) are arranged in one hydraulic circuit
(33) and each of the two hydraulic machines (31, 32) can be operated selectively as a hydraulic drive motor or as a hydraulic pump.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Doppelkupplungsgetriebe (10), insbesondere Doppelkupplungsgetriebe, fiir ein Kraftfahrzeug, mit einer
Eingangswelle (11) und einer Hauptwelle (13), wobei die Eingangswelle (11) {iber eine schaltbare erste Kupplung (18) mit einer
ersten Vorgelegewelle (16) und {iber eine schaltbare zweite Kupplung (19) mit einer zweiten Vorgelegewelle (17) verbindbar ist,
wobei die erste Vorgelegewelle (16) und die zweite Vorgelegewelle (17) jeweils iiber zumindest ein {iber eine Schalteinrichtung
(20) schaltbares Zahnradpaar (Z) mit der Hauptwelle (13) antriebsverbindbar ist, mit zumindest einer Synchronisiereinrichtung
(30) zur Drehzahlanpassung der Vorgelegewellen (16, 17) an die Hauptwelle (13). Ein kompaktes Doppelkupplungsgetriebe mit
schnellem Ansprechverhalten ldsst sich realisieren, die Synchronisiereinrichtung (30) durch eine Hydraulikeinheit gebildet ist,
welche Hydraulikeinheit eine mit der ersten Vorgelegewelle (16) antriebsverbundene erste hydraulische Maschine (31) und eine
mit der zweiten Vorgelegewelle (17) antriebsverbundene zweite hydraulische Maschine (32) aufweist, wobei die beiden
hydraulischen Maschinen (31, 32) in einem Hydraulikkreis (33) angeordnet sind und jede der beiden hydraulischen Maschinen
(31, 32) wahlweise als hydraulischer Antriebsmotor oder als hydraulische Pumpe betreibbar ist.
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Doppelkupplungsgetriebe fiir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Doppelkupplungsgetriebe fur ein Kraftfahrzeug, mit ei-
ner Eingangswelle und einer Hauptwelle, wobei die Eingangswelle Uber eine
schaltbare erste Kupplung mit einer ersten Vorgelegewelle und Uber eine schalt-
bare zweite Kupplung mit einer zweiten Vorgelegewelle verbindbar ist, wobei die
erste Vorgelegewelle und die zweite Vorgelegewelle jeweils Uber zumindest ein
Uber eine Schalteinrichtung schaltbares Zahnradpaar mit der Hauptwelle an-
triebsverbindbar ist, mit zumindest einer Synchronisiereinrichtung zur Drehzahl-
anpassung der Vorgelegewellen an die Hauptwelle.

Aus den Verdffentlichungen US 6,427,549 B1 und EP 1 270 301 A2 sind Doppel-
kupplungsgetriebe mit einer Eingangswelle und einer Ausgangswelle, sowie mit
zwei Vorgelegewellen bekannt, wobei die Drehzahlen der Vorgelegewellen Uber
Synchronisiereinrichtungen mit der Drehzahl der Ausgangswelle abstimmbar
sind. Dabei wird die Drehzahl der nicht mit der Eingangswelle antriebsverbunde-
nen Vorgelegewelle Uber einen Elektromotor angetrieben oder abgebremst, bis
gine Synchronisierung mit einem auf der Vorgelegewelle frei laufenden Zahnrad
erfolgt, welches Uber eine Getriebestufe mit der Ausgangswelle verbunden ist.
Sobald eine Synchronisation vorliegt, wird das Zahnrad Uber eine Klauenkupp-
lung mit der Vorgelegewelle antriebsverbunden.

Der Einsatz von elektrischen Maschinen in Getrieben hat den Nachteil, dass rela-
tiv viel zusatzliche Teile erforderlich sind, die Baugrof3e des Getriebes erhéht wird
und die elektrischen Maschinen eine externe elektrische Energiequelle bengtigen.

Die DE 10 2007 018 967 Al beschreibt ferner ein automatisiertes Gruppenge-
triebe flUr ein Fahrzeug mit einem Hauptgetriebe und zumindest einer vorge-
schalteten und/oder nachgeschalteten Nachbereichsgruppe und mit zumindest
einer Vorgelegewelle, wobei die Vorgelegewelle mit zumindest einer hydrauli-
schen Anordnung in Wirkverbindung steht, um einen Nebenabtrieb vorzusehen.
Die hydraulische Anordnung weist zumindest ein Antriebsaggregat zum Steuern
und/oder Regeln jeder Vorgelegewelle auf.

Es handelt sich dabei nicht um ein Doppelkupplungsgetriebe, wobei die Eingangs-
welle Uber eine schaltbare erste Kupplung mit einer ersten Vorgelegewelle, und
Uber eine schaltbare zweite Kupplung mit einer zweiten Vorgelegewelle verbind-
bar ist. Weiters ist bei der DE 10 2007 018 967 Al zwischen der Eingangswelle
und der ersten bzw. der zweiten Kupplung nicht jeweils eine erste bzw. zweite
Getriebestufe vorgesehen.
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Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und bei einem Dop-
pelkupplungsgetriebe der eingangs genannten Art auf mdglichst einfache Weise
eine Schaltsynchronisation bei Schaltvorgédngen zu ermdglichen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass die Synchronisiereinrichtung
durch eine Hydraulikeinheit gebildet ist, welche Hydraulikeinheit eine mit der
ersten Vorgelegewelle antriebsverbundene erste hydraulische Maschine und eine
mit der zweiten Vorgelegewelle antriebsverbundene zweite hydraulische Maschi-
ne aufweist, wobei die beiden hydraulischen Maschinen in einem Hydraulikkreis
angeordnet sind und jede der beiden hydraulischen Maschinen wahlweise als hy-
draulischer Antriebsmotor oder als hydraulische Pumpe betreibbar ist.

Die beiden hydraulischen Maschinen kdnnen unabhéngig voneinander angesteu-
ert werden. Eine besonders kompakte Losung ergibt sich, wenn das Doppelkupp-
lungsgetriebe samt Synchronisationseinrichtung in einem gemeinsamen Gehduse
angeordnet ist, wobei vorzugsweise der Hydraulikkreis als geschlossener Kreis-
lauf innerhalb des Gehduses ausgebildet ist. Dadurch, dass die gesamte Hydrau-
lik innerhalb des Gehauses des Doppelkupplungsgetriebes angeordnet ist, kann
eine sehr platzsparende Konstruktion ermdéglicht werden.

Alternativ dazu kann vorgesehen werden, dass der hydraulische Kreislauf mit
einem hydraulischen System des Kraftfahrzeuges stréomungsverbunden ist. Diese
Synchronisationseinrichtung kann somit an ein hydraulisches System des Fahr-
zeuges angeschlossen werden, wodurch zuséatzliche Freiheiten fir die Verwen-
dung der beiden hydraulischen Maschinen bestehen. So ist es mdglich, die hy-
draulischen Maschinen als hydraulische Notpumpen zu verwenden, um im Notfall
eine hydraulische Energiequelle fir das Fahrzeug bereitstellen zu kdnnen. Dabei
wird eine der beiden hydraulischen Maschinen als Druckerzeuger eingesetzt,
wahrend die zweite hydraulische Maschine leer lduft. Weiters ist es mdglich, die
hydraulischen Maschinen zur Rekuperation einzusetzen, wodurch Bremsenergie
in hydraulische Energie umgewandelt werden kann. Umgekehrt kann zumindest
eine der beiden hydraulischen Maschinen als Hydraulikmotor verwendet und ein
zusatzliches Antriebsmoment zum Antrieb des Fahrzeuges aufbringen. Ferner
kann auch der Start der Brennkraftmaschine Uber zumindest eine der beiden hy-
draulischen Maschinen durchgefihrt werden.

Die erste und die zweite Kupplung ist vorteilhafter Weise als nasslaufende Lamel-
lenkupplung ausgebildet, wodurch hohe Drehmomente bei kleinem Bauraum und
geringem Gewicht Ubertragbar sind. Die beiden Kupplungen kdénnen baugleich
ausgelegt werden, um die Herstellungskosten zu minimieren.
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Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Schalteinrichtungen durch Klauenkupp-
lungen gebildet sind. Durch die externe Synchronisiereinrichtung kdnnen die
Schalteinrichtungen selbst unsynchronisiert ausgefihrt werden.

Um den Fertigungsaufwand so gering wie mdglich zu halten, ist es vorteilhaft,
wenn zumindest eine Zahnradgruppe der ersten Vorgelegewelle und der zweiten
Vorgelegewelle baugleich ausgebildet ist. Durch die Verwendung von mdglichst
vielen Gleichteilen kdnnen somit die Kosten sehr gering gehalten werden.

In weiterer Ausflihrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass mit der Haupt-
welle ein Bereichsgruppengetriebe verbunden ist, wobei vorzugsweise das Be-
reichsgruppengetriebe ein Planetengetriebe aufweist. Auf diese Weise kénnen be-
sonders hohe Ubersetzungsverhéltnisse und die fur eine praktikable Gangabstu-
fung erforderliche Anzahl der Gadnge mit einer geringen Anzahl von Bauteilen rea-
lisiert werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Eingangswelle Uber eine erste Getriebe-
stufe mit der ersten Vorgelegewelle und Uber eine zweite Getriebestufe mit der
zweiten Vorgelegewelle verbunden ist, wobei vorzugsweise die erste und die
zweite Getriebestufe unterschiedliche Ubersetzungsverhéltnisse aufweisen. Durch
die unterschiedlichen Ubersetzungsstufen werden die Vorgelegewellen mit unter-
schiedlichen Drehzahlen angetrieben.

Bei einer besonders vorteilhaften weiteren Ausfiihrung entspricht der Ubersetz-
ungssprung zwischen erster und zweiter Getriebestufe dem gewiinschten Uber-
setzungssprung zwischen den einzelnen Getriebegdngen, wodurch eine bauglei-
che Ausbildung der Zahnradgruppen an den beiden Vorgelegewellen ermdglicht
wird.

Um einen direkten Durchtrieb zu ermdglichen, kann in weiterer Ausfiihrung der
Erfindung vorgesehen sein, dass die Eingangswelle mit der Hauptwelle direkt
Uber eine Klauenkupplung verbindbar ist. Die Betdtigung der Klauenkupplungen
kann Uber hydraulisch betatigte Aktuatoren erfolgen. Der flr die Klauenschaltung
erforderliche Gleichlauf bzw. geringfligige Drehzahlunterschied von Eingangs-
welle und Hauptwelle wird durch eine Ubersetzung von 1:1 oder durch eine ge-
ringfiigig von 1:1 abweichende Ubersetzung im schnellsten Getriebegang er-
reicht.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren ndher erldutert. Es zeigen
schematisch:

Fig. 1 ein erfindungsgemdBes Doppelkupplungsgetriebe mit zwdlf Vor-
wartsgangen;
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Fig. 2 ein erfindungsgemaBes Doppelkupplungsgetriebe mit vierzehn Vor-
wartsgangen;

Fig. 3 ein weiteres erfindungsgemaBes Doppelkupplungsgetriebe mit vier-
zehn Vorwartsgangen;

Fig. 4 eine Variante des Bereichsgruppengetriebes aus Fig. 3;

Fig. 5 ein erfindungsgemaBes Doppelkupplungsgetriebe mit sechzehn
Vorwartsgangen;

Fig. 6 ein weiteres erfindungsgemaBes Doppelkupplungsgetriebe mit
zwolf Vorwdartsgdngen; und

Fig. 7 eine Variante des Bereichsgruppengetriebes aus Fig. 6.
Funktionsgleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Die unterschiedlichen Gangstufen sind in den Figuren mit den Bezugszeichen 1,
2, 3,4,5, 6, 7, 8 fur die Vorwartsgange und R, R1, R2 fir die Ruckwartsgange
bezeichnet.

Die in den Fig. 1 bis Fig. 5 dargestellten als Doppelkupplungsgetriebe ausgebil-
deten Doppelkupplungsgetriebe 10 weisen jeweils eine mit einer nicht weiter
dargestellten Brennkraftmaschine verbundene Eingangswelle 11 und eine mit
einer Ausgangswelle 12 verbundene Hauptwelle 13 auf. Die Eingangswelle 11
steht Uber einstufige erste bzw. zweite Getriebestufen 14, 15, welche unter-
schiedliche Ubersetzungsverhiltnisse aufweisen, mit jeweils einer ersten Vorge-
legewelle 16 und einer zweiten Vorgelegewelle 17 in Verbindung. Zwischen der
ersten Getriebestufe 14 und der ersten Vorgelegewelle 16 ist eine erste schalt-
bare Kupplung 18, zwischen der zweiten Getriebestufe 15 und der zweiten Vor-
gelegewelle 17 eine schaltbare zweite Kupplung 19 angeordnet. Die Kupplungen
18 und 19 sind als nasslaufende Lamellenkupplungen ausgebildet. Die erste und
die zweite Kupplung 18, 19 kénnen in der geschlossenen Stellung federbelastet
sein, wodurch keine aktive Kraftaufbringung erforderlich ist, um die Antriebsver-
bindung zwischen der Eingangswelle 11 und der Vorgelegewelle 16, 17 herzustel-
len. Aus sicherheitsrelevanten Grinden kann aber auch zumindest bei einer der
beiden Kupplungen 18, 19 das SchlieBen mit hydraulischem Druck anstelle mit
einer SchlieBfeder erfolgen.

Die Vorgelegewellen 16, 17 stehen jeweils Uber Zahnradstufen Z mit der Haupt-
welle 13 in Verbindung. Jede Zahnradstufe Z weist jeweils zumindest ein frei auf
einer Welle — zum Beispiel einer Vorgelegewelle 16, 17 -umlaufendes Zahnrad Z;
und ein mit einer anderen Welle — zum Beispiel der Hauptwelle 13 - drehfest ver-
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bundenes Zahnrad Z, auf. Die Zahnradstufen ZR der Ruckwdartsgange R, R1, R2
weisen zusatzlich noch ein Umkehrzahnrad Z, auf. Um Herstellungskosten zu
sparen, kdnnen jeweils zwei auf den Vorgelegewellen 16, 17 gegenilberliegende
Zahnrader Z: bzw. als Gleichteile ausgebildet sein. Die Zahnradder Z¢ kénnen frei-
laufend auf den Vorgelegewellen 16, 17 gelagert sein und stehen mit drehfest
mit der Hauptwelle 13 verbundenen Zahnrddern Z. im Zahnreingriff. Alternativ
dazu kdénnen aber auch die Zahnrdder Z. drehfest mit der jeweiligen Vorgelege-
welle 16, 17 verbunden sein und mit frei auf der Hauptwelle 13 drehbar gela-
gerten Zahnradern Z; im kdmmenden Eingriff stehen (Fig. 2).

Um jeweils die frei umlaufenden Zahnrader Z; mit der jeweiligen Vorgelegewelle
16, 17 bzw. Hauptwelle 13 antriebsfest zu verbinden, sind Schaltelemente 20
vorgesehen, welche durch einfache, nichtsynchronisierte Klauenkupplungen ge-
bildet werden. Die Schaltelemente 20 kdnnen Uber nicht weiter dargestellte Ak-
tuatoren beispielsweise hydraulisch betdtigt werden.

Im Antriebsstrang des Getriebes 10 kann weiters ein mit der Hauptwelle 13 ver-
bundenes Bereichsgruppengetriebe 21 vorgesehen sein, mit welchem ein Um-
schalten zwischen hohen Ubersetzungsverhéltnissen HIGH und niedrigen Uber-
setzungsverhaltnissen LOW mdéglich ist. Im einfachsten Fall kann das Bereichs-
gruppengetriebe 21 aus zwei Zahnradpaaren 22, 23 mit unterschiedlichen Uber-
setzungsverhdltnissen mit jeweils einem festen Zahnrad Z, und einem losen
Zahnrad Z¢ gebildet werden, zwischen welchen Uber eine Schalteinrichtung 20
umgeschaltet werden kann (Fig. 4, Fig. 7). In einer kompakten Ausfihrung kann
das Bereichsgruppengetriebe 21 als Planetengetriebe 24 ausgebildet sein, wobei
ein Element des Planetengetriebes 24 Uber eine Schalteinrichtung 20 festgehal-
ten oder mit einem zweiten Element des Planetengetriebes 24 verbunden werden
kann (Fig. 3, Fig. 6).

Mit Bezugszeichen 25 ist eine mit der Hauptwelle 13 oder Ausgangswelle 12 ver-
bundene Parksperre bezeichnet.

Das Doppelkupplungsgetriebe 10 weist weiters eine Synchronisiereinrichtung 30
auf, mit welcher jeweils die Drehzahlen zwischen einer angetriebenen Vorgele-
gewelle 16, 17 mit einem jeweils auf der Vorgelegewelle 16, 17 freilaufenden
Zahnrad Z¢ abgeglichen werden kénnen, um einen Schaltvorgang mit den Schalt-
vorrichtungen 20 zu ermdglichen. Die Synchronisiereinrichtung 30 weist eine
erste hydraulische Maschine 31 und eine zweite hydraulische Maschine 32 auf,
wobei die hydraulischen Maschinen 31, 32 sowohl als hydraulischer Motor, als
auch als hydraulische Pumpe betreibbar ist. Jede hydraulische Maschine 31, 32
ist dabei unabhéngig von der anderen regelbar. In den gezeigten Ausflihrungs-
beispielen sind die hydraulischen Maschinen 31, 32 in einem geschlossenen hy-
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draulischen Kreis angeordnet, wobei sowohl die hydraulischen Maschinen 31, 32,
als auch der Hydraulikkreis 33 innerhalb des nicht weiter dargestellten Gehduses
des Getriebes 10 angeordnet sein kénnen.

Im Antriebsfall ist eine der beiden Vorgelegewellen 16, 17 Uber die jeweilige
Kupplung 18, 19 mit der Eingangswelle 11 antriebsverbunden, wahrend die je-
weils andere Vorgelegewelle 17, 16 von der Antriebswelle 11 getrennt ist. Die
antriebsverbundene Vorgelegewelle, beispielsweise die erste Vorgelegewelle 16,
ist Uber eine eingelegte Gangstufe, beispielsweise Gangstufe 2 mit der Haupt-
welle 13 antriebsverbunden, wobei die erste hydraulische Maschine 31 als hy-
draulische Pumpe arbeitet und Druck im Hydraulikreis 33 aufbaut. Die zweite
hydraulische Maschine 32 wird als hydraulischer Motor eingesetzt, um die nicht
mit der Eingangswelle 11 antriebsverbundene zweite Vorgelegewelle 17 auf Syn-
chrondrehzahl mit der jeweiligen zu schaltenden ndachsten Gangstufe zu bringen.
Wird die Synchrondrehzahl erreicht, so kann durch Aktivieren der jeweiligen
Schalteinrichtung 20 die ndchste Gangstufe, zum Beispiel Gangstufe 3, eingelegt
werden.

Mit den hydraulischen Maschinen 31, 32 kann auch die Drehzahlanpassung der
Hauptwelle 13 mit dem Bereichsgruppengetriebe 21 und somit mit der Ausgangs-
welle 12 im Falle einer Bereichsgruppenschaltung erfolgen.

Im Antriebsfall ist die Hauptwelle 13 Uber die auf HIGH oder LOW geschaltete
Schalteinrichtung 20 der Bereichsgruppe mit der Ausgangswelle 12 und Uber eine
geschaltete Gangstufe, beispielsweise Gangstufe 1, mit der Vorgelegewelle 17
antriebsverbunden. Uber die zweite Kupplung 19 erfolgt somit ein Kraftfluss bis
zur Ausgangswelle 12.

Durch Offnen der zweiten Kupplung 19 erfolgt eine Kraftschlussunterbrechung im
Doppelkupplungsgetriebe 10 und die, beispielsweise in Stellung HIGH geschaltete
Schalteinrichtung 20 im Bereichsgruppengetriebe 21, kann ausgeschaltet wer-
den. Der Kraftfluss zwischen Hauptwelle 13 und Ausgangswelle 12 ist damit un-
terbrochen. Die Uber die erste Kupplung 18 und die Vorgelegewelle 16 angetrie-
bene hydraulische Maschine 31 arbeitet als hydraulische Pumpe und baut Druck
im Hydraulikkreis 33 auf. Die zweite hydraulische Maschine 32 wird als hydrauli-
scher Motor eingesetzt, um die mit der Vorgelegewelle 17 und Gangstufe 1 an-
triebsverbundene Hauptwelle 13 auf Synchrondrehzahl mit dem jeweils zu
schaltenden Element des Bereichsgruppengetriebes 21 zu bringen. Wird die Syn-
chrondrehzahl erreicht, so kann durch Aktivieren der Schalteinrichtung 20 im
Bereichsgruppengetriebe 21 der gewilnschte Bereich, zum Beispiel LOW, einge-
legt werden. Damit ist der Kraftfluss zwischen Hauptwelle 13 und Ausgangswelle
12 wieder hergestellt.
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Die Ausgangswelle 12 wird nun Uber die Fahrzeugmasse angetrieben und ist Gber
das geschaltete Bereichsgruppengetriebe 21, die Hauptwelle 13 und die Gang-
stufe 1 mit der Vorgelegewelle 17 und Uber diese mit der hydraulischen Maschine
32 antriebsverbunden. Die hydraulische Maschine 32 arbeitet nun als Pumpe. Die
zweite hydraulische Maschine 31 wird nun als hydraulischer Motor eingesetzt, um
nach dem Offnen der ersten Kupplung 18 die Vorgelegewelle 16 auf Synchron-
drehzahl mit der zuschaltenden Gangstufe, beispielsweise Gangstufe 6, zu brin-
gen. Wird die Synchrondrehzahl erreicht, so kann durch Aktivieren der jeweiligen
Schalteinrichtung 20 die Gangstufe eingelegt werden. Gleichzeitig kann die noch
eingelegte Gangstufe, beispielsweise Gangstufe 1, ausgeschaltet werden.

Durch SchlieBen der ersten Kupplung 18 wird die Vorgelegewelle 16 Uber die
Gangstufe 6 mit der Hauptwelle 13 und diese Uber das geschaltete Bereichsgrup-
pengetriebe 21 mit der Ausgangswelle 12 antriebsverbunden.

Wie in den Figuren 1, 2, 3, 5, 6 dargestellt ist, eignet sich das System fir unter-
schiedlichste Gangzahlen und Ganganordnungen. Der hydraulische Kreis 33 kann
dabei auch mit dem Olkreislauf des Fahrzeuges verbunden sein, wodurch die
hydraulischen Maschinen 31, 32 zur Unterstitzung des hydraulischen Systems
des Fahrzeuges eingesetzt werden kdnnen. Auf diese Weise kdnnen Notfunktio-
nen, Rekuperationsfunktionen und auch Boostfunktionen durch die hydraulischen
Maschinen 31, 32 dbernommen werden. Bei Ausfall des Hydrauliksystems des
Fahrzeuges kann beispielsweise eine der beiden hydraulischen Maschinen 31, 32
als hydraulische Pumpe eingesetzt werden und hilfsweise das fehlerhafte hydrau-
lische System des Fahrzeuges ersetzen bzw. unterstitzen. Weiters kann (ber die
hydraulischen Maschinen 31, 32 ein zusatzliches Antriebsmoment auf die Vorge-
legewellen 16, 17 und damit auf die Ausgangswelle 13 zum Antrieb des Fahrzeu-
ges aufgebracht werden. Andererseits ist es auch mdglich, Bremsenergie des
Fahrzeuges Uber die als Pumpen betriebenen elektrischen Maschinen 31, 32 zu
nutzen. Die hydraulischen Maschinen 31, 32 k&énnen auch zum Starten der
Brennkraftmaschine eingesetzt werden.

Die Fig. 6 zeigt eine Ausfihrungsvariante, bei der die Eingangswelle 11 mit der
Hauptwelle 13 direkt Uber eine Klauenkupplung 40 verbindbar ist. Dadurch kann
ein direkter Durchtrieb zwischen der Eingangswelle 11 und der Hauptwelle 13
ermdoglicht werden.

Das Doppelkupplungsgetriebe 10 kann modular aufgebaut sein und somit fur
unterschiedliche Einsatzgebiete und Fahrzeuge, wie zum Beispiel Autobusse,
Lastkraftwagen, StraBenfahrzeuge und Gelédndefahrzeuge Anwendung finden.
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Doppelkupplungsgetriebe (10) fir ein Kraftfahrzeug, mit einer Eingangs-
welle (11) und einer Hauptwelle (13), wobei die Eingangswelle (11) Uber
eine schaltbare erste Kupplung (18) mit einer ersten Vorgelegewelle (16)
und Uber eine schaltbare zweite Kupplung (19) mit einer zweiten Vorgele-
gewelle (17) verbindbar ist, wobei die erste Vorgelegewelle (16) und die
zweite Vorgelegewelle (17) jeweils Uber zumindest ein lber eine Schaltein-
richtung (20) schaltbares Zahnradpaar (Z) mit der Hauptwelle (13) an-
triebsverbindbar ist, mit zumindest einer Synchronisiereinrichtung (30) zur
Drehzahlanpassung der Vorgelegewellen (16, 17) an die Hauptwelle (13),
dadurch gekennzeichnet, dass die Synchronisiereinrichtung (30) durch
eine Hydraulikeinheit gebildet ist, welche Hydraulikeinheit eine mit der ers-
ten Vorgelegewelle (16) antriebsverbundene erste hydraulische Maschine
(31) und eine mit der zweiten Vorgelegewelle (17) antriebsverbundene
zweite hydraulische Maschine (32) aufweist, wobei die beiden hydraulischen
Maschinen (31, 32) in einem Hydraulikkreis (33) angeordnet sind und jede
der beiden hydraulischen Maschinen (31, 32) wahlweise als hydraulischer
Antriebsmotor oder als hydraulische Pumpe betreibbar ist.

Doppelkupplungsgetriebe (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste und/oder zweite Kupplung (18, 19) als nasslaufende La-
mellenkupplung ausgebildet ist.

Doppelkupplungsgetriebe (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schalteinrichtung (20) durch eine Klauenkupplung gebil-
det ist.

Doppelkupplungsgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass mit der Hauptwelle (13) ein Bereichsgruppengetrie-
be (21) verbunden ist, wobei vorzugsweise das Bereichsgruppengetriebe ein
Planetengetriebe (24) aufweist.

Doppelkupplungsgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Zahnradgruppe (Z) der ersten Vor-
gelegewelle (16) und der zweiten Vorgelegewelle (17) baugleich ausgebildet
sind.

Doppelkupplungsgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eingangswelle (11) Uber eine erste Getriebe-
stufe (14) mit der ersten Vorgelegewelle (16) und Uber eine zweite Getrie-
bestufe (15) mit der zweiten Vorgelegestufe (17) verbunden ist, wobei vor-
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zugsweise die erste und die zweite Getriebestufe (14, 15) unterschiedliche
Ubersetzungsverhéltnisse aufweisen.

Doppelkupplungsgetriebe (10) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Ubersetzungssprung zwischen erster und zweiter Getriebe-
stufe (14, 15) dem gewiinschten Ubersetzungssprung zwischen den einzel-
nen Getriebegdngen entspricht.

Doppelkupplungsgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Doppelkupplungsgetriebe (10) samt Synchroni-
sationseinrichtung (30) in einem gemeinsamen Gehduse angeordnet ist,
wobei vorzugsweise der Hydraulikkreis (33) als geschlossener Kreislauf in-
nerhalb des Gehdauses ausgebildet ist.

Doppelkupplungsgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreis (33) mit einem hydraulischen
System des Kraftfahrzeuges stromungsverbunden ist.

Doppelkupplungsgetriebe (10) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eingangswelle (11) mit der Hauptwelle (13) di-
rekt dber eine Klauenkupplung (40) verbindbar ist.
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