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(54) Verfahren zum Betreiben eines Doppelkupplungsgetriebes

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben
eines zumindest zwei Gangstufen (14, 24) mit
unterschiedlichen Ubersetzungsverhéltnissen 4. 8]
aufweisenden Doppelkupplungsgetriebes (30), wobei 2 mﬂT
in einem Antriebszugbetrieb von einem aktuellen N ot
Quellgang (1; 3) mit einer niedrigen Gangstufe (14) in ’ {
einen Zielgang (2; 4) mit einer héheren Gangstufe
(24) gewechselt wird, wobei in einer Anfangsphase
(PA) des Gangwechsels der gewlinschte Zielgang (2;
4) eingelegt und die zu &ffnende erste Kupplung (11)
des aktuellen Quellganges (1; 3) von geschlossen auf S
schlupfend geregelt wird, in einer Momentphase (PM) 2 T
das Antriebsmoment von der niedrigen ersten @;
Gangstufe (14) des aktuellen Quellganges (1; 3) auf % /,f
die hdhere zweite Gangstufe (24) des Zielganges (2;
4) Ubergeben wird, wobei die erste Kupplung (11) des
aktuellen Quellganges (1; 3) gedffnet und die zweite
Kupplung (21) des Zielganges (2; 4) geschlossen
wird, und in einer Drehzahlphase (PN) die Drehzahl
(na) der Antriebsmaschine auf die Drehzahl (n,) des
Zielganges angepasst wird. Um die Schaltdauer bei
Doppelkupplungsgetrieben (30) bei
Hochschaltvorgangen zu verringern, wird in der
Drehzahlphase (PN) des Gangwechsels die
Antriebsmaschine durch eine Bremseinrichtung (26)
abgebremst.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines zumindest zwei
Gangstufen (14, 24) mit unterschiedlichen Ubersetzungsverhaltnissen aufweisenden
Doppelkupplungsgetriebes (30), wobei in einem Antriebszugbetrieb von einem
aktuellen Quellgang (1; 3) mit einer niedrigen Gangstufe (14) in einen Zielgang (2;
4) mit einer hoheren Gangstufe (24) gewechselt wird, wobei in einer Anfangsphase
(PA) des Gangwechsels der gewlnschte Zielgang (2; 4) eingelegt und die zu
offnende erste Kupplung (11) des aktuellen Quellganges (1; 3) von geschlossen auf
schlupfend geregelt wird, in einer Momentphase (PM) das Antriebsmoment von der
niedrigen ersten Gangstufe (14) des aktuellen Quellganges (1; 3) auf die hohere
zweite Gangstufe (24) des Zielganges (2; 4) Ubergeben wird, wobei die erste
Kupplung (11) des aktuellen Quellganges (1; 3) gedffnet und die zweite Kupplung
(21) des Zielganges (2; 4) geschlossen wird, und in einer Drehzahlphase (PN) die
Drehzahl (na) der Antriebsmaschine auf die Drehzahl (n;) des Zielganges angepasst

wird.

Um die Schaltdauer bei Doppelkupplungsgetrieben (30) bei Hochschaltvorgangen
zu verringern, wird in der Drehzahlphase (PN) des Gangwechsels die

Antriebsmaschine durch eine Bremseinrichtung (26) abgebremst.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines zumindest zwei
Gangstufen mit unterschiedlichen Ubersetzungsverhaltnissen aufweisenden
Doppelkupplungsgetriebes zum Antrieb eines Fahrzeuges, wobei zumindest eine
Eingangswelle des Doppelkupplungsgetriebes mit einer Antriebsmaschine
verbunden ist, wobei eine Ausgangswelle des Doppelkupplungsgetriebes wahlweise
Uber einen erste Antriebspfad, welcher eine erste Kupplung, eine niedrige erste
Gangstufe und eine erste Vorgelegewelle aufweist, oder Uber einen zweiten
Antriebspfad, welcher eine zweite Kupplung, eine hdhere zweite Gangstufe und eine
zweite Vorgelegewelle aufweist, angetrieben wird, und wobei in einem
Antriebszugbetrieb von einem aktuellen Quellgang mit einer niedrigen ersten
Gangstufe in einen Zielgang mit einer hoheren zweiten Gangstufe gewechselt wird
und vor dem Gangwechsel eine erste Kupplung geschlossen und eine zweite
Kupplung gedffnet ist, wobei in einer Anfangsphase des Gangwechsels der
gewunschte Zielgang eingelegt und die zu 6ffnende erste Kupplung des aktuellen
Quellganges von geschlossen auf schlupfend geregelt und vorzugsweise die zu
schlieBende zweite Kupplung auf ihren Einrtickpunkt gebracht wird, in einer
Momentphase des Gangwechsels das Moment von der niedrigen ersten Gangstufe
des aktuellen Quellganges auf die hohere zweite Gangstufe des Zielganges
Ubergeben wird, wobei die erste Kupplung des aktuellen Quellganges gedffnet und
die zweite Kupplung des Zielganges geschlossen wird, und in einer Drehzahlphase
des Gangwechsels die Drehzahl der Antriebsmaschine auf die Drehzahl des
Zielganges angepasst wird.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines zumindest zwei
Gangstufen mit unterschiedlichen Ubersetzungsverhéltnissen aufweisenden
Doppelkupplungsgetriebes zum Antrieb eines Fahrzeuges, wobei zumindest eine
Eingangswelle des Doppelkupplungsgetriebes mit einer Antriebsmaschine
verbunden ist, wobei eine Ausgangswelle des Doppelkupplungsgetriebes wahlweise
Uber einen erste Antriebspfad, welcher eine erste Kupplung, eine niedrige erste
Gangstufe und eine erste Vorgelegewelle aufweist, oder Uber einen zweiten
Antriebspfad, welcher eine zweite Kupplung, eine hdhere zweite Gangstufe und eine
zweite Vorgelegewelle aufweist, angetrieben wird, und wobei in einem
Antriebszugbetrieb von einem aktuellen Quellgang mit einer niedrigen ersten
Gangstufe in einen Zielgang mit einer hoheren zweiten Gangstufe gewechselt wird
und vor dem Gangwechsel eine erste Kupplung geschlossen und eine zweite
Kupplung gedffnet ist, wobei in einer Anfangsphase des Gangwechsels der
gewulnschte Zielgang eingelegt und die zu o6ffnende erste Kupplung des aktuellen
Quellganges von geschlossen auf schlupfend geregelt und vorzugsweise die zu
schlieBende zweite Kupplung auf ihren Einrickpunkt gebracht wird, in einer
Momentphase des Gangwechsels das Moment von der niedrigen ersten Gangstufe
des aktuellen Quellganges auf die hohere zweite Gangstufe des Zielganges
Ubergeben wird, wobei die erste Kupplung des aktuellen Quellganges gedffnet und
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die zweite Kupplung des Zielganges geschlossen wird, und in einer Drehzahlphase
des Gangwechsels die Drehzahl der Antriebsmaschine auf die Drehzahl des
Zielganges angepasst wird.

Ferner betrifft die Erfindung ein Doppelkupplungsgetriebe zur Durchflihrung des
Verfahrens, mit zumindest zwei Gangstufen mit unterschiedlichen
Ubersetzungsverhéltnissen, wobei eine Eingangswelle des
Doppelkupplungsgetriebes mit einer Antriebsmaschine verbunden ist, und wobei
eine Ausgangswelle des Doppelkupplungsgetriebes wahlweise Uber einen ersten
Antriebspfad, welcher eine erste Kupplung, eine niedrige erste Gangstufe und eine
erste Vorgelegewelle aufweist, oder Uber einen zweiten Antriebspfad, welcher eine
zweite Kupplung, eine hdhere zweite Gangstufe und eine zweite Vorgelegewelle
aufweist, antreibbar ist.

Die DE 102 43 278 A1l beschreibt eine Vorrichtung zur Synchronisierung eines
Doppelkupplungsgetriebes mit einer Bremseinrichtung zur Synchronisierung der
Drehzahlen der schaltenden Getriebeteile bei einem Gangwechsel von einem
niedrigen Quellgang in einen héheren Zielgang. Die Bremseinrichtung weist je
Teilgetriebe des Doppelkupplungsgetriebes mindestens eine, einer
Getriebeeingangswelle des jeweiligen Teilgetriebes zugehdrige
Getriebeeingangswellenbremse auf.

Aus der DE 102 43 278 Al ist ein Doppelkupplungsgetriebe bekannt, wobei in
einem Schubbetrieb die kinetische Energie des Fahrzeuges bei eingelegtem Freilauf
mittels eines durch eine Wirbelstrombremse gebildeten
Bremsenergierickgewinnungssystems in elektrische Energie umgewandelt wird.

Ein Doppelkupplungsgetriebe ist ein automatisiertes Schaltgetriebe, welches zwei
Teilgetriebe fur jeweils einen Antriebspfad zwischen Eingangswelle und
Ausgangswelle aufweist. Mindestens eines dieser zwei Teilgetriebe ist wahrend dem
Anfahren oder Fahren immer aktiv. Das bedeutet, dass mindestens ein Teilgetriebe
das von der Antriebsmaschine (zum Beispiel Brennkraftmaschine) zur Verfigung
gestellte Moment an den Abtrieb (Rader eines Fahrzeuges) Ubertragt. Bei einem
Gangwechsel wird vom aktiven Teilgetriebe das Moment auf das nicht aktive
Teilgetriebe Ubertragen (Momentenubergabe), zusatzlich muss die Drehzahl der
Antriebsmaschine an die neue Abtriebswelle angepalt werden (Drehzahlphase). Je
nach Schaltung ist die Reihenfolge entweder zuerst die Momentenphase und
anschlieBend die Drehzahlphase oder umgekehrt.

Grundsatzlich sind dadurch vier Schaltungstypen maoglich:

a.) Zug-Hochschaltung; b.) Zug-Ruckschaltung; c.) Schub-Ruckschaltung; d.)
Schub-Hochschaltung
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Bei den Schalttypen a.) und d.) der allgemein angewendeten Methode wird jeweils
die Drehzahl mittels Antriebsmaschinen-Momenteneingriffs auf einen niedrigeren
Wert gebracht. In den anderen beiden Fallen b.) und c.) muss bei der allgemein
angewendeten Methode die Drehzahl mittels Antiriebsmaschinen-
Momenteneingriffs auf einen héheren Wert gebracht werden. Das
erfindungsgemafe Verfahren betrifft die Schalttypen a) und d).

Antriebsmaschinen-Momenteneingriffe bendtigen allerdings relativ viel Zeit,
wodurch rasche Drehzahlanpassung nicht moglich sind. Dies wirkt sich nachteilig
auf die Schaltdauer und die Schaltqualitdt bei einem Schaltvorgang aus.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und die Schaltdauer bei
Doppelkupplungsgetrieben, insbesondere bei Hochschaltvorgangen, zu verringern,
sowie die Schaltqualitat zu erhdhen.

Erfindungsgemal erfolgt dies dadurch, dass in der Drehzahlphase des
Gangwechsels die Antriebsmaschine, vorzugsweise der zweite Antriebspfad, durch
eine Bremseinrichtung abgebremst wird.

Um dies zu erreichen, ist im Bereich der Eingangswelle oder im Bereich einer
Antriebswelle der Antriebsmaschine oder in zumindest einem Antriebspfad,
vorzugsweise in beiden Antriebspfaden, je eine Bremseinrichtung angeordnet. Die
Bremseinrichtung kann beispielsweise durch eine Reibungsbremse, eine
generatorisch betreibbare elektrische Maschine oder eine hydraulische Maschine
gebildet sein. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Bremseinrichtung durch eine
Wirbelstrombremse gebildet ist.

Die Bremseinrichtung ist vorteilhafter Weise im Bereich der Vorgelegewelle oder der
Kupplung des abzubremsenden Antriebspfades angeordnet, so dass die
Bremseinrichtung auf eine Vorgelegewelle oder eine Kupplung des
Doppelkupplungsgetriebes einwirkt.

Dadurch, dass die Antriebsmaschine durch eine Bremseinrichtung abgebremst wird,
kann die Schaltzeit wesentlich verklrzt und die Schaltqualitat verbessert werden.

Zusatzlich zum Abbremsen der Antriebsmaschine durch die Bremseinrichtung kann
in der Drehzahlphase des Gangwechsels das Drehmoment der Antriebsmaschine
reduziert werden.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der Fig. naher erldutert.
Es zeigen

Fig. 1 ein Doppelkupplungsgetriebe zur Durchflihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens,
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Fig. 2 einen Momentenverlauf bei Anwendung des erfindungemaBen Verfahrens
wahrend eines Zug-Hochschaltvorganges,

Fig. 3 einen Drehzahlverlauf bei Anwendung des erfindungemaBen Verfahrens
wahrend eines Zug-Hochschaltvorganges,

Fig. 4 einen Momentenverlauf bei Anwendung des erfindungemaBen Verfahrens
wahrend eines Schub-Hochschaltvorganges und

Fig. 5 einen Drehzahlverlauf bei Anwendung des erfindungemafBen Verfahrens
wahrend eines Schub-Hochschaltvorganges.

Fig. 1 zeigt ein Doppelkupplungsgetriebe 30 mit einer Eingangswelle 31, welche mit
einer Antriebswelle 32 einer nicht weiter dargestellten Antriebsmaschine,
beispielsweise mit einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine, verbunden ist, und
einer Ausgangswelle 33 zum Antrieb eines Fahrzeuges. Das
Doppelkupplungsgetriebe 30 weist zwei Antriebspfade 10, 20 auf, wobei jeder
Antriebspfad 10, 20 eine Kupplung 11, 21, eine Vorgelegewelle 12, 22, eine
Primarubersetzungstufe 13, 23 zwischen der Eingangswelle 31 und der jeweiligen
Vorgelegewelle 12, 22, sowie verschiedene Gangstufen 14; 14a bzw. 24 fur
unterschiedliche Vorwartsgange 1, 3; 5 bzw. 2, 4 zwischen der jeweiligen
Vorgelegewelle 12, 22 und der Ausgangswelle 33 aufweist. Weiters ist zwischen der
Vorgelewelle 22 und der Ausgangswelle 33 eine Gangstufe 25 eines
Ruckwartsganges R1 angeordnet. Mit Bezugszeichen 34 ist eine Parkbremse
bezeichnet.

In jedem der Antriebspfade 10, 20 ist jeweils eine Bremseinrichtung 16, 26
angeordnet. Im in Fig. 1 gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind die
Bremseinrichtungen 16, 26 im Bereich der Primarubersetzungen 13, 23 angeordnet
und wirken direkt auf die jeweilige Vorgelegewelle 12, 22 ein. Die
Bremseinrichtungen 16, 26 konnen aber auch im Bereich der Kupplungen 11, 21
angeordnet sein.

Die Fig. 2 und 3 zeigen das erfindungsgemaBe Verfahren bei einem Zug-
Hochschaltvorgang, also einem Gangwechsel in einem Antriebszugbetrieb von
einem aktuellen Quellgang mit einer niedrigen ersten Gangstufe 14 in einen
Zielgang mit einer hdheren zweiten Gangstufe 24. Die Fig. 4 und 5 zeigen das
Verfahren bei einem Schub-Hochschaltvorgang, also einem Gangwechsel in einem
Antriebsschubbetrieb von einem aktuellen Quellgang - beispielsweise 1 oder 3 - mit
einer niedrigen ersten Gangstufe 14 in einen Zielgang - beispielsweise 2 oder 4 -
mit einer hoheren zweiten Gangstufe 24. Dabei sind jeweils die Drehnmomente M,
und zwar die Drehmomente M; und M, der Kupplungen 11, 21, das Drehmoment M4
der Antriebsmaschine, und das Bremsmoment Mg der betatigten Bremseinrichtung
26, sowie die Drehzahlen n, und zwar die Drehzahlen n; und n; des Quellganges
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und des Zielganges - das sind im vorliegenden Fall die Drehzahlen der Kupplungen
11 und 21 - und die Drehzahl n, der Antriebsmaschine Uber der Zeit t aufgetragen.
Jeder Gangwechsel kann dabei in die drei Abschnitte Anfangsphase PA,
Momentenphase PM und Drehzahlphase PN unterteilt werden.

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand eines konkreten Gangwechsel von einem
aktuellen Quellgang des Antriebspfades 10 mit einer niedrigen Gangstufe -
beispielsweise 1 bzw. 3 - in einen Zielgang des Antriebspfades 20 mit einer hdheren
Gangstufe - beispielsweise 2 bzw. 4 - beschrieben, wobei die Elemente der
Zehnerstelle "1" mit "erste"”, und die Elemente mit der Zehnerstelle "2" mit "zweite"
bezeichnet sind. Das Verfahren ist aber nicht auf Hochschaltvorgange von
Gangstufen des Antriebspfades 10 auf Antriebspfad 20 beschrankt, sondern kann
selbstverstandlich auch flur jeden Hochschaltvorgange vom Antriebspfad 20 auf den
Antriebspfad 10 verwendet werden. Ganz allgemein sind die Ordinalia "erste" fur
Elemente des Quellganges und "zweite" fur Elemente des Zielganges zu verstehen.

Bei dem in den Fig. 2 und 3 gezeigten Zug-Hochschaltvorgang wird nach der
Anfangsphase PA zuerst die Momentenphase PM- und anschlieBend die
Drehzahlphase PN durchgefluhrt.

Die Anfangsphase PA wird in der bekannten Weise durchgefuhrt, indem der
gewunschte Zielgang 2 bzw. 4 eingelegt und die zu 6ffnende erste Kupplung 11 des
aktuellen Quellganges 1 bzw. 3 von geschlossen auf leicht schlupfend - mit einem
Drehzahlunterschied zwischen Eingang und Ausgang der ersten Kupplung 11
zwischen 1 % - 5 % - geregelt und die zu schlieBende zweite Kupplung 21 auf ihren
Einrdckpunkt (Kiss-Point) gebracht wird.

In einer Momentenphase PM des Gangwechsels wird das Antriebsmoment von der
niedrigen ersten Gangstufe 14 des aktuellen Quellganges 1 bzw. 3 auf die héhere
zweite Gangstufe 24 des Zielganges 2 bzw. 4 Ubergeben, wobei die erste Kupplung
11 des aktuellen Quellganges 1 bzw. 3 gedffnet und die zweite Kupplung 21 des
Zielganges 2 bzw. 4 geschlossen wird. Die Drehzahl na der Antriebsmaschine bleibt
ungefahr auf dem Niveau des aktuellen Quellganges 1 bzw. 3.

In der Drehzahlphase PN des Gangwechsels wird die Drehzahl n, der
Antriebsmaschine durch Aktivieren der zweiten Bremseinrichtung 26 auf die
Drehzahl n, des Zielganges 2 bzw. 4. angepasst.

Bei dem in den Fig. 4 und 5 gezeigten Schub-Hochschaltvorgang wird nach der

Anfangsphase PA zuerst die Drehzahlphase PN- und anschlieBend die
Momentenphase PM durchgefuhrt.
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Die Anfangsphase PA wird durchgefuhrt, indem der gewiunschte Zielgang -
beispielsweise 2 oder 4 - eingelegt und die zu 6ffnende erste Kupplung 11 des
aktuellen Quellganges - 1 oder 3 - von geschlossen auf leicht schlupfend - mit
einem Drehzahlunterschied zwischen Eingang und Ausgang der ersten Kupplung 11
zwischen 1 % - 5 % - geregelt wird.

Auf die Anfangsphase folgt beim Schub-Hochschaltvorgang die Drehzahlphase PN
des Gangwechsels, bei der die Drehzahl ny der Antriebsmaschine durch Aktivieren
der zweiten Bremseinrichtung 26 auf die Drehzahl n, des Zielganges 2 bzw. 4.
angepasst wird. Weiters wird zu schlieBende zweite Kupplung 21 auf ihren
EinrGckpunkt (Kiss-Point).

In der auf die Drehzahlphase PN folgenden Momentenphase PM des Gangwechsels
wird das Antriebsmoment von der niedrigen ersten Gangstufe 14 des aktuellen
Quellganges 1 bzw. 3 auf die hdhere zweite Gangstufe 24 des Zielganges 2 bzw. 4
Uubergeben, wobei die erste Kupplung 11 des aktuellen Quellganges 1 bzw. 3
geoffnet und die zweite Kupplung 21 des Zielganges 2 bzw. 4 geschlossen wird. Die
Drehzahl na der Antriebsmaschine bleibt auf dem Niveau n, des aktuellen
Zielganges 1 bzw. 3.

Durch die BenlUtzung der zusatzlichen, schnell zu aktuierenden Bremseinrichtung
16, 26, welche durch eine Wirbelstrombremse, eine reibungsbremse, eine
hydraulische Maschine oder eine elektrische Maschine gebildet sein kann, kann
durch die Bremswirkung der Bremseinrichtung 16, 26 die Drehzahl n, der
Antriebsmaschine schneller abgebaut werden, als nur durch bloBe Regelung der
Antriebsmaschine. Zusatzlich kann durch die schnell reagierende Bremseinrichtung
26 der Drehzahlverlauf genauer eingeregelt werden, welches zu einer Erhéhung der
Fahrbarkeit fuhrt.

77115



PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Betreiben eines zumindest zwei Gangstufen (14, 24) mit
unterschiedlichen Ubersetzungsverhaltnissen aufweisenden
Doppelkupplungsgetriebes (30) zum Antrieb eines Fahrzeuges, wobei
zumindest eine Eingangswelle (31) des Doppelkupplungsgetriebes (30) mit
einer Antriebsmaschine verbunden ist, wobei eine Ausgangswelle (33) des
Doppelkupplungsgetriebes (30) wahlweise Uber einen ersten Antriebspfad
(10), welcher eine erste Kupplung (11), eine niedrige erste Gangstufe (14)
und eine erste Vorgelegewelle (12) aufweist, oder Uber einen zweiten
Antriebspfad (20), welcher eine zweite Kupplung (21), eine hdhere zweite
Gangstufe (24) und eine zweite Vorgelegewelle (22) aufweist, angetrieben
wird, und wobei in einem Antriebszugbetrieb von einem aktuellen Quellgang
(1; 3) mit einer niedrigen Gangstufe (14) in einen Zielgang (2; 4) mit einer
hoheren Gangstufe (24) gewechselt wird und vor dem Gangwechsel eine erste
Kupplung (11) geschlossen und eine zweite Kupplung (21) gedffnet ist, wobei
in einer Anfangsphase (PA) des Gangwechsels der gewunschte Zielgang (2; 4)
eingelegt und die zu 6ffnende erste Kupplung (11) des aktuellen Quellganges
(1; 3) von geschlossen auf schlupfend geregelt und vorzugsweise die zu
schlieBende zweite Kupplung (21) auf ihren Einrickpunkt gebracht wird, in
einer Momentphase (PM) des Gangwechsels das Antriebsmoment von der
niedrigen ersten Gangstufe (14) des aktuellen Quellganges (1; 3) auf die
hohere zweite Gangstufe (24) des Zielganges (2; 4) Ubergeben wird, wobei die
erste Kupplung (11) des aktuellen Quellganges (1; 3) getffnet und die zweite
Kupplung (21) des Zielganges (2; 4) geschlossen wird, und in einer
Drehzahlphase (PN) des Gangwechsels die Drehzahl (na) der Antriebsmaschine
auf die Drehzahl (n,) des Zielganges angepasst wird, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Drehzahlphase (PN) des Gangwechsels die
Antriebsmaschine, vorzugsweise der zweite Antriebspfad (20), durch eine

Bremseinrichtung (26) abgebremst wird.

Verfahren zum Betreiben eines zumindest zwei Gangstufen (14, 24) mit
unterschiedlichen Ubersetzungsverhéltnissen aufweisenden
Doppelkupplungsgetriebes (30) zum Antrieb eines Fahrzeuges, wobei

zumindest eine Eingangswelle (31) des Doppelkupplungsgetriebes (30) mit
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einer Antriebsmaschine verbunden ist, wobei eine Ausgangswelle (33) des
Doppelkupplungsgetriebes (30) wahlweise Uber einen erste Antriebspfad (10),
welcher eine erste Kupplung (11), eine niedrige erste Gangstufe (14) und eine
erste Vorgelegewelle (12) aufweist, oder Uber einen zweiten Antriebspfad
(20), welcher eine zweite Kupplung (21), eine hohere zweite Gangstufe (24)
und eine zweite Vorgelegewelle (22) aufweist, angetrieben wird, und wobei in
einem Antriebsschubbetrieb von einem aktuellen Quellgang (1; 3) mit einer
niedrigen Gangstufe (14) in einen Zielgang (2; 4) mit einer héheren Gangstufe
(24) gewechselt wird und vor dem Gangwechsel eine erste Kupplung (11)
geschlossen und eine zweite Kupplung (12) gedffnet ist, wobei in einer
Anfangsphase (PA) des Gangwechsels der gewlnschte Zielgang (2; 4)
eingelegt und die zu 6ffnende erste Kupplung (11) des aktuellen Quellganges
(1; 3) von geschlossen auf schlupfend geregelt wird, in einer Drehzahlphase
(PN) des Gangwechsels die Drehzahl (na) der Antriebsmaschine auf die
Drehzahl (n;) des Zielganges (2; 4) angepasst wird, wobei vorzugsweise die
zu schlieBende zweite Kupplung (21) auf ihren Einrackpunkt gebracht wird,
und in einer Momentenphase (PM) des Gangwechsels das Antriebsmoment von
der niedrigen ersten Gangstufe (14) des aktuellen Quellganges (1; 3) auf die
hohere zweite Gangstufe (24) des Zielganges (2; 4) Ubergeben wird, wobei die
erste Kupplung (11) des aktuellen Quellganges (1; 3) gedffnet und die zweite
Kupplung (21) des Zielganges (2; 4) geschlossen wird, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Drehzahlphase (PN) des Gangwechsels die
Antriebsmaschine, vorzugsweise der zweite Antriebspfad (20), durch eine

Bremseinrichtung (26) abgebremst wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abbremsung der Antriebsmaschine durch eine Wirbelstrombremse, durch eine

hydraulische oder eine elektrische Maschine erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Drehzahlphase (PN) des Gangwechsels das Drehmoment (M,) der

Antriebsmaschine reduziert wird.
Doppelkupplungsgetriebe (30) zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem

der Anspriche 1 bis 4, mit zumindest zwei Gangstufen (14, 24) mit

unterschiedlichen Ubersetzungsverhéltnissen, wobei eine Eingangswelle (31)
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des Doppelkupplungsgetriebes (30) mit einer Antriebsmaschine verbunden ist,
und wobei eine Ausgangswelle (33) des Doppelkupplungsgetriebes (30)
wahlweise Uber einen ersten Antriebspfad (10), welcher eine erste Kupplung
(11), eine niedrige erste Gangstufe (14) und eine erste Vorgelegewelle (12)
aufweist, oder Uber einen zweiten Antriebspfad (20), welcher eine zweite
Kupplung (21), eine hdhere zweite Gangstufe (24) und eine zweite
Vorgelegewelle (22) aufweist, antreibbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich der Eingangswelle (31) oder im Bereich einer Antriebswelle
(32) der Antriebsmaschine oder in zumindest einem Antriebspfad (10, 20),
vorzugsweise in beiden Antriebspfaden (10, 20), eine Bremseinrichtung (16;

26) angeordnet ist.

Doppelkupplungsgetriebe (30) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremseinrichtung (16; 26) durch eine Wirbelstrombremse gebildet

ist.

Doppelkupplungsgetriebe (30) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremseinrichtung (16; 26) durch eine Reibungsbremse gebildet ist.

Doppelkupplungsgetriebe (30) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremseinrichtung (16; 26) durch eine generatorisch betreibbare
elektrische Maschine gebildet ist .

Doppelkupplungsgetriebe (30) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bremseinrichtung (16; 26) durch eine hydraulische Maschine gebildet
ist.

Doppelkupplungsgetriebe (30) nach einem der Anspriuche 5 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Bremseinrichtung (16; 26) auf eine
Vorgelegewelle (12; 22) oder eine Kupplung (11, 21) des
Doppelkupplungsgetriebes (30) einwirkt.

2013 12 27
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Verfahren zum Betreiben eines zumindest zwei Gangstufen (14, 24) mit
unterschiedlichen Ubersetzungsverhiltnissen aufweisenden
Doppelkupplungsgetriebes (30) zum Antrieb eines Fahrzeuges, wobei
zumindest eine Eingangswelle (31) des Doppelkupplungsgetriebes (30) mit
einer Antriebsmaschine verbunden ist, wobei eine Ausgangswelle (33) des
Doppelkupplungsgetriebes (30) wahlweise Uber einen ersten Antriebspfad
(10), welcher eine erste Kupplung (11), eine niedrige erste Gangstufe (14)
und eine erste Vorgelegewelle (12) aufweist, oder Uber einen zweiten
Antriebspfad (20), welcher eine zweite Kupplung (21), eine hdhere zweite
Gangstufe (24) und eine zweite Vorgelegewelle (22) aufweist, angetrieben
wird, und wobei in einem Antriebszugbetrieb von einem aktuellen Quellgang
(1; 3) mit einer niedrigen Gangstufe (14) in einen Zielgang (2; 4) mit einer
hoheren Gangstufe (24) gewechselt wird und vor dem Gangwechsel eine erste
Kupplung (11) geschlossen und eine zweite Kupplung (21) geéffnet ist, wobei
in einer Anfangsphase (PA) des Gangwechsels der gewlinschte Zielgang (2; 4)
eingelegt und die zu 6ffnende erste Kupplung (11) des aktuellen Quellganges
(1; 3) von geschlossen auf schlupfend geregelt und vorzugsweise die zu
schlieBende zweite Kupplung (21) auf ihren Einrlckpunkt gebracht wird, in
einer Momentphase (PM) des Gangwechsels das Antriebsmoment von der
niedrigen ersten Gangstufe (14) des aktuellen Quellganges (1; 3) auf die
hohere zweite Gangstufe (24) des Zielganges (2; 4) Ubergeben wird, wobei die
erste Kupplung (11) des aktuellen Quellganges (1; 3) gedffnet und die zweite
Kupplung (21) des Zielganges (2; 4) geschlossen wird, und in einer
Drehzahlphase (PN) des Gangwechsels die Drehzahl (ns) der Antriebsmaschine
auf die Drehzahl (n;) des Zielganges angepasst wird, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Drehzahiphase (PN) des Gangwechsels die
Antriebsmaschine, vorzugsweise der zweite Antriebspfad (20), durch eine

Bremseinrichtung (26) abgebremst wird.

Verfahren zum Betreiben eines zumindest zwei Gangstufen (14, 24) mit
unterschiedlichen Ubersetzungsverhiltnissen aufweisenden
Doppelkupplungsgetriebes (30) zum Antrieb eines Fahrzeuges, wobei
zumindest eine Eingangswelle (31) des Doppelkupplungsgetriebes (30) mit
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einer Antriebsmaschine verbtnden

'rs't:, :wdbei-'el'ne'Ausgangswelle (33) des
Doppelkupplungsgetriebes (30) wahlweise (iber einen erste Antriebspfad (10),
welcher eine erste Kupplung (11), eine niedrige erste Gangstufe (14) und eine
erste Vorgelegewelle (12) aufweist, oder Gber einen zweiten Antriebspfad
(20), welcher eine zweite Kupplung (21), eine héhere zweite Gangstufe (24)
und eine zweite Vorgelegewelle (22) aufweist, angetrieben wird, und wobei in
einem Antriebsschubbetrieb von einem aktuellen Quellgang (1; 3) mit einer
niedrigen Gangstufe (14) in einen Zielgang (2; 4) mit einer héheren Gangstufe
(24) gewechselt wird und vor dem Gangwechsel eine erste Kupplung (11)
geschlossen und eine zweite Kupplung (12) getffnet ist, wobei in einer
Anfangsphase (PA) des Gangwechsels der gewlinschte Zielgang (2; 4)
eingelegt und die zu 6ffnende erste Kupplung (11) des aktuellen Quellganges
(1; 3) von geschlossen auf schlupfend geregelt wird, in einer Drehzahlphase
(PN) des Gangwechsels die Drehzahl (na) der Antriebsmaschine auf die
Drehzahl (n;) des Zielganges (2; 4) angepasst wird, wobei vorzugsweise die
zu schlieBende zweite Kupplung (21) auf ihren Einrlickpunkt gebracht wird,
und in einer Momentenphase (PM) des Gangwechsels das Antriebsmoment von
der niedrigen ersten Gangstufe (14) des aktuellen Quellganges (1; 3) auf die
héhere zweite Gangstufe (24) des Zielganges (2; 4) ibergeben wird, wobei die
erste Kupplung (11) des aktuellen Quellganges (1; 3) getffnet und die zweite
Kupplung (21) des Zielganges (2; 4) geschlossen wird, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Drehzahlphase (PN) des Gangwechsels die
Antriebsmaschine, vorzugsweise der zweite Antriebspfad (20), durch eine

Bremseinrichtung (26) abgebremst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abbremsung der Antriebsmaschine durch eine Wirbelstrombremse, durch eine

hydraulische oder eine elektrische Maschine erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass in der Drehzahlphase (PN) des Gangwechsels das Drehmoment (M,) der

Antriebsmaschine reduziert wird. / .
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