WO 02/055903 A2

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

0 OO0

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

18. Juli 2002 (18.07.2002) PCT WO 02/055903 A2
(51) Internationale Patentklassifikation”: F16H 59/00 101 48 424.0 1. Oktober 2001 (01.10.2001) DE
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP01/15183

(22) Internationales Anmeldedatum:

(25) Einreichungssprache:

21. Dezember 2001 (21.12.2001)

(26) Veroffentlichungssprache:

(30) Angaben zur Prioritit:
12. Januar 2001 (12.01.2001) DE

101 01 176.8

Deutsch

Deutsch

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme

von US): MANNESMANN SACHS AG [DE/DE],
Emst-Sachs-Strasse 62, 97424 Schweinfurt (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KUHSTREBE, Jochen

[DE/DE]; Am Lindelbacher Tor 1, 97318 Westheim (DE).
MOSELER, Olaf [DE/DE]; Kroatengasse 7, 97070
Wiirzburg (DE). ROHM, Axel [DE/DE]; Mainblick 3,
97453 Schonungen (DE). STEINER, Eduard [DE/DE];
Lindenstrasse 10, 97228 Rottendorf (DE). REUTHAL,

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]

(54) Title: MOTOR VEHICLE COMPRISING A DRIVE TRAIN HAVING A MULTIPLE CLUTCH DEVICE

(54) Bezeichnung: KRAFTFAHRZEUG MIT EINEM EINE MEHRFACH-KUPPLUNGSEINRICHTUNG AUFWEISENDEN
ANTRIEBSSTRANG

230
210

214 2% 202

206

450

238 202 330
/ / /
f f 7
T 1
S| 236 26
&4 36 E
L5k

(57) Abstract: The invention relates to measures for con-
trolling or reducing drag torque occurring in a multi-plate
clutch device (202) due to temperature-related increased vis-
cosity of an operating fluid which is supplied to the plates in
operation. The aim of the invention is to enable a motor ve-
hicle to be started or operated even at low temperatures. Ac-
cording to one aspect of the invention, a motor vehicle com-
prising a drive train is especially provided. Said drive train
comprises a drive unit (238), a gearbox (330) having a first
gearbox input shaft and a second gearbox input shaft, and a
clutch (202) having a first clutch device which is associated
with the first gearbox input shaft, and a second clutch de-
vice which is associated with the second gearbox input shaft,
for transferring torque between the drive unit and the gear-
box. Said clutch devices are embodied in the form of plate
clutches to which an operating fluid can be supplied, espe-
cially a cooling oil, in order to operate the same. Said gear-
box (330) is associated with an actuator device and a control
device (316) for controlling the actuator device, the arrange-
ment of which enables the gears associated with the first and
second gearbox input shafts to be engaged and disengaged.
According to the invention, the control device (316) is de-
signed in such a way that at least one gear is automatically
engaged by means of the actuator device (236), as a result
of the clutch release of the vehicle.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Es werden Manahmen zur Beherrschung bzw. Verringerung von in einer Lamellen-Mehrfach-Kupp-
lungseinrichtung (202) auftretenden Schleppmomenten auf Grund temperaturbedingter erhdhter Viskositét bzw. Zihigkeit einer den
Lamellen in Betrieb zugefiihrten Betriebsfliissigkeit vorgeschlagen, um eine Inbetriebnahme eines Kraftfahrzeugs bzw. den Be-
trieb des Kraftfahrzeugs auch bei tiefen Temperaturen zu ermdglichen. So wird nach einem Aspekt der Erfindung insbesondere
bereitgestellt ein Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine Antriebseinheit (238), ein Getriebe (330) mit
einer ersten Getriebeeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten
Kupplungsanordnung, die der ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten Kupplungsanordnung, die der zweiten
Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, zur Momenteniibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe, wobei die Kupp-
lungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen ausgefihrt sind, denen eine Betriebsfliissigkeit, insbesondere ien Kiihl6l,
fiir einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsfliissigkeit zufiihrbar ist, wobei dem Getriebe (330) eine Aktuator-Anordnung und
eine die Aktuator-Anordnung (236) ansteuerende Steuereinrichtung (316) zugeordnet ist, unter deren Vermittlung der ersten und der
zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar sind. Die Steuereinrichtung (316) ist erfindungsge-
miB dafiir ausgelegt, beim Abstellen des Fahrzeugs in Reaktion darauf vermittels der Aktuator-Anordnung (236) wenigstens einen
Getriebegang automatisch einzulegen.
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Kraftfahrzeug mit einem eine Mehrfach-Kupplungseinrichtung
aufweisenden Antriebsstrang

[Beschreibung]

[Technisches Gebiet]

Die Erfindung betrifft nach mehreren Hauptaspekten allgemein eine sogenannte
Mehrfach-Kupplungseinrichtung, ggf. Doppel-Kupplungseinrichtung, fur die
Anordnung in einem Kraftfahrzeug-Antriebsstrang zwischen einer Antriebseinheit
und einem Getriebe, wobei die Kupplungseinrichtung eine einer ersten
Getriebeeingangswelle zugeordnete erste Kupplungsanordnung und eine einer
zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnete zweite Kupplungsanordnung zur
Momentibertragung zWiséhen der Antriebseinheit und dem Getriebe aufweist,
wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
ausgefiihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit, insbesondere ein Kihlol, fir
einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsfliissigkeit (insbesondere flir einen
nasslaufenden Betrieb) zufithrbar ist. Es wird in diesem Zusammenhang
insbesondere (aber nicht ausschlieBlich) an eine solche Kupplungseinrichtung
gedacht, bei der die Lamellen-Kupplungsanordnungen auf hydraulischem Wege
vermittels in  die  Kupplungseinrichtung  integrierten  hydraulischen
Nehmerzylindern betétigbar sind.

[Stand der Technik]

Derartige Kupplungseinrichtungen wurden in verschiedenen Patentanmeldungen
der Anmelderin vorgeschlagen, es wird beispielsweise auf die DE 100 04 179 A1
verwiesen, deren Offenbarung durch Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung
vollsténdig einbezogen wird.

Die Erfindung betrifft nach diesem Hauptaspekt fermner einen Antriebsstrang, der
eine Antriebseinheit und ein Getriebe (ggf‘.'I_'ast"schaltgeftriebe) mit einer ersten
Getriebeeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle sowie eine
Kupplungseinrichtung der genannten Art aufweist,deie ein einen derartigen
Antriebsstrang umfassendes Kraftfahrzeug. Es wird in diesem Zusammenhang
insbesondere daran gedacht, dass dem vorzugsweise als Lastschaltgetriebe
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ausgefiihrten Getriebe eine Aktuator-Anordnung und eine die Aktuator-Anord-
nung ansteuernde Steuereinrichtung zugeordnet ist, unter deren Vermittelung der
ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnete Getriebegénge ein-

und auslegbar sind.

Um einen VerschleiB bzw. ein Verbrennen der Lamellen (insbesondere
Belaglamellen) zu verhindern, ist die Schmierung/Kiihlung der Lamellen durch
eine Betriebsflissigkeit (insbesondere Kiihldl) erforderlich. RegelméaBig fur
derartige Anwendungen eingesetzte Ole weisen bei Betriebstemperatur (ca.
90°C) eine niedrige Zahigkeit (niedrige Viskositat) auf, so dass bei gedffneten
Kupplungsanordnungen (druckloser hydraulischer Betétigungszylinder im Falle
einer hydraulisch betatigbaren Kupplungsanordnung des NORMALERWEISE-
OFFEN-Typs) die Schleppmomente, die durch das zwischen den Lamellen
befindliche OI hervorgerufen werden, vergleichsweise gering sind (beispielsweise
kleiner als 2 Nm). Ist jedoch die Oltemperatur sehr niedrig (etwa deutlich kleiner
als 0°C), wie dies beispielsweise infolge eines néachtlichen Abstellens des
Kraftfahrzeugs im Winter aufireten kann, resultiet eine drastisch erhohte
Zahigkeit (Viskositat) des Ols, und es kdénnen dann sehr hohe Schleppmomente
auftreten (bis zu Werten gréBer als 25 Nm). Zusétzlich zu den Schleppmomenten
kdnnen Losbrech- oder Losldsmomente von bis zu iber 50 Nm aufgrund von
aneinander anhaftenden (aneinander klebenden) Lamellen aufireten, die zu
Beginn des Fahrbetriebs aber nur einmal aufzubringen wéren, um die aneinander
anhaftenden (aneinander klebenden) Lamellen voneinander zu I6sen. Nach
diesem Losen der Lamellen treten dann aber immer noch die Schleppmomente
auf, bis die Zahigkeit (Viskositat) des Ols durch die Erwarmung des Motors und
das Einbringen von Warme (Reibenergie) in die Kupplungsanordnungen sinkt.

Als Folge dieser hohen Schlepp- bzw. Aneinanderhaftmomente kann das
Einlegen eines Ganges praktisch unméglich werden, da die Synchronisie-
rungseinrichtungen des Getriebes in der Regel nicht fiir die Uberwindung derartig
hoher Momente ausgelegt sind. Typisch sind die Synchronisierungseinrichtungen
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fir Momente in der GréBenordnung 5 Nm ausgelegt. Kénnen keine Géange
eingelegt bzw. kann nicht geschaltet werden, so ist ein Fahrbetrieb mit dem
Fahrzeug nicht moglich.

In den deutschen Patentanmeldungen 101 28 856.5 (AT 15.06.2001; Titel:
"Kupplungssystem mit wenigstens einer Lamellen-Kupplungsanordnung,
Antriebsstrang mit dem Kupplungssystem und Warmlaufverfahren hierfir") und
101 18 756.4 (AT 17.04.2001; Titel: "Kupplungssystem") wurden verschiedene
Vorschlage gemacht, die die vorstehend geschilderten Probleme zumindest
lindern koénnen. Die in diesen Anmeldungen vorgestellten Problemldsungs-
ansatze und Lésungen kdénnen auch im Zusammenhang mit den hier im
Folgenden gemachten Vorschidgen vorteilhaft angewendet werden. Der
Offenbarungsgehalt der beiden genannten Anmeldungen wird durch
Bezugnahme vollstéandig in die Offenbarung der vorliegenden Anmeldung
integriert.

[Darstellung der Erfindung]

Auch die vorliegende Erfindung zielt darauf, die vorstehend angesprochenen
Probleme zu I6ésen oder zumindest zu mildern, insbesondere besser
beherrschbar zu machen.

Nach einem ersten Hauptaspekt wird vorgeschlagen ein Kraftfahrzeug,
umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine Antriebseinheit, ein Getriebe
mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle
und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten  Getriebeeingangswelle  zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, zur
Momententibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe, wobei
die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen ausgefiihrt
sind, denen eine Betriebsflissigkeit, insbesondere ein Kiihlol, fur einen Betrieb
unter Einwirkung der Betriebsfliissigkeit zuflihrbar ist, wobei dem Getriebe eine



WO 02/055903 PCT/EP01/15183

10

15

20

25

30

Aktuator-Anordnung und eine die Aktuator-Anordnung ansteuernde
Steuereinrichtung zugeordnet ist, unter deren Vermittiung der ersten und der
zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar
sind. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass die Steuereinrichtung daflr
ausgelegt ist, beim Abstellen des Fahrzeugs in Reaktion darauf‘vermittels der
Aktuator-Anordnung wenigstens einen Getriebegang automatisch einzulegen.

Diesem Vorschlag liegt unter anderem die Uberlegung zugrunde, bereits beim
Abstellen des noch betriebsamen Fahrzeugs wenigstens einen Gang oder
bestimmte Gange einzulegen, beispielsweise insgesamt zwei Gange, namlich
einen fir die eine Getriebeeingangswelle und einen fir die andere
Getriebeeingangswelle.

Es gibt im Prinzip verschiedene Méglichkeiten, wie die Steuereinrichtung das
Abstellen bzw. ein bevorstehendes Abstellen des Kraftfahrzeugs erkennen kann.
Ist eine manuell bedienbare Wahleinrichtung zum Wahlen verschiedener
Fahrzeugs- odetr/und Getriebemodi vorgesehen, so kann vorgesehen sein, dass
die Steuereinrichtung in Reaktion auf ein Wahlen eines Parkmodus (P) den
wenigstens einen Getriebegang einlegt. Allgemein wird vorgeschlagen, dass die
Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist, beim Abstellen des Fahrzeugs vermittels
der Aktuator-Anordnung wenigstens einen Getriebegang dann automatisch
einzulegen, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung erfulit oder/und wenigstens
eine Negativ-Bedingung nicht erfillt ist. Beispielsweise kann vorgesehen sein,
dass die Steuereinrichtung daflir ausgelegt ist, beim Abstellen des Fahrzeugs in
Reaktion darauf vermittels der Aktuator-Anordnung wenigstens einen
Getriebegang automatisch dann einzulegen, wenn eine momentane
AuBentemperatur unter einem Schwellenwert liegt. Da allerdings beim Abstelien
des Fahrzeugs in der Regel nur eingeschrankt auf die in der kommenden Zeit
(kommende Stunden/Tage/Wochen) zu erwartende AuBentemperatur und damit
die zu erwartende Temperatur der Betriebsflissigkeit (insbesondere

Oltemperatur) geschlossen werden kann, solite der wenigstens eine Gang nicht
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nur bei sehr niedrigen AuBentemperaturen eingelegt werden, sondern auch bei
héheren. Es ist ferner auch denkbar, dass in bestimmten Situationen beim
Abstellen des Fahrzeugs kein Gang eingelegt wird, beispielsweise wenn der
Fahrer ein entsprechendes “Negativ-Kommando" gibt.

Es wurde im Prinzip schon angesprochen, dass die Steuereinrichtung vorteilhaft
daflir ausgelegt sein kann, beim Abstellen des Fahrzeugs in Reaktion darauf
vermittels  der  Aktuator-Anordnung  wenigstens einen der ersten
Getriebeeingangswelle zugeordneten Getriebegang und wenigstens einen der
zweiten  Getriebeeingangswelle zugeordneten Getriebegang automatisch
einzulegen. In diesem Zusammenhang wird insbesondere daran gedacht, dass
zu den einzulegenden bzw. eingelegten Gangen ein niedriger oder mittlerer
Vorwértsgang und der Rickwarisgang gehort. In der Regel wird es ausreichend
sein, wenn die Steuereinrichtung daflir ausgelegt ist, beim Abstellen des
Fahrzeugs in Reaktion darauf vermittels der Aktuator-Anordnung genau einen
der ersten Getriebeeingangswelle zugeordneten Getriebegang und genau einen
der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordneten Getriebegang automatisch
einzulegen. Von den eingelegten Géngen ist der eine vorzugsweise der niedrige

oder mittlere Vorwartsgang und ist der andere vorzugsweise der Rickwartsgang.

Als besonders bevorzugt wird vorgeschlagen, dass als niedriger oder mittlerer
Vorwartsgang der erste oder zweite Gang eingelegt wird. Die beim Abstellen
eingelegten Génge sollen es namlich erméglichen, dass das Fahrzeug sowonhl
vorwarts als auch rickwarts bewegt werden kann, um gegebenenfalls riickwarts
oder/und vorwérts eine Parkilicke oder einen sonstigen Abstellplatz verlassen zu
kénnen. Es erscheint deshalb sinnvoll, entweder die Gange (1 und R) oder (2
und R) einzulegen. Die Wahl zwischen 1 und 2 hangt von der Konstruktion des
Getriecbes ab. Sind z.B. die Géange R-1-3-5 einer Getriebeeingangswelle
zugeordnet und die Génge 2-4-6 der anderen Getriebeeingangswelle
zugeordnet, so ist das gleichzeitige Einlegen des Gangs 1 und des
Ruckwartsgangs R nicht moglich. Es ist aber durchaus denkbar, dass z.B. der 1.
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oder der 2. Gang jeweils auf beiden Getriebeeingangswellen vorliegen. In diesem
Fall konnte eine freie Wahl zwischen (1 und R) und (2 und R) getroffen werden.
Generell empfiehlt es sich, einen groBeren Vorwartsgang einem kleineren
Vorwéartsgang vorzuziehen. Da aufgrund der niedrigen Temperatur der
Betriebsfllssigkeit unter Umsténden in den ersten Minuten nach dem Start des
Fahrzeugs nicht geschaltet werden kann, bietet ein gréBerer Vorwartsgang dem
Fahrer die Mbglichkeit, hdhere Geschwindigkeiten zu erreichen, als dies
beispielsweise im ersten Vorwartsgang méglich ware. Somit sind grundsétzlich
auch die Kombinationen (3 und R), (4 und R) usw. denkbar. Allerdings kann ein
hoher Gang dann Probleme verursachen, wenn man mit Last beispielsweise am
Berg anfahren will. Hier bietet sich wiederum eher ein niedrigerer Vorwartsgang
an. Besonders vorteilhaft erscheint somit die Wahl (2 und R) zu sein. Diese
Kombination bietet einen Kompromiss zwischen der maximal erreichbaren
Fahrgeschwindigkeit und einem hinreichend groBen Anfahrmoment bezogen auf
die Antriebsréder.

Man mag sich fragen, welchen Sinn es haben kdnnte, mehrere einer Getrie-
beeingangswelle zugeordnete Gange einzulegen. Diese MaBnahme bietet aber
die Moglichkeit, dass beim Starten des Kraftfahrzeugs zwischen mehreren der
betreffenden Getriebeeingangswelle zugeordneten Géangen ein fir das Anfahren
in der betreffenden Situation besonders geeigneter Gang ausgewahlt werden
kann. Die anderen Gange wilrden dann ausgelegt werden. Eine andere
“Einsatzméglichkeit" dieser MaBnahme ergibt sich daraus, dass das Getriebe
durch zwei eingelegte, der gleichen Getriebeeingangswelle zugeordnete Gange
blockiert. Es wird vorgeschlagen, diesen Effekt zur Bereitstellung einer
"Parksperre" das Fahrzeug auszunutzen. Die Steuereinrichtung kann also dafir
ausgelegt sein, beim Abstellen des Fahrzeugs in Reaktion darauf vermittels der
Aktuator-Anordnung wenigstens zwei der gleichen Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegange automatisch einzulegen, derart, dass das Getriebe
blockiert und damit fiir das Fahrzeug als Parksperre wirkt.
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Die Steuereinrichtung kann vorteilhaft daflr ausgelegt sein, den wenigstens
einen beim Abstellen des Fahrzeugs vermittels der Aktuator-Anordnung
eingelegten Getriebegang beim Eintreten einer Auslege-Bedingung automatisch
wieder auszulegen. Ist eine manuell bedienbare Wahleinrichtung zum Wahlen
verschiedener Fahrzeug- oder/und Getriebemodi vorgesehen, so kann es
zweckmaBig sein, wenn die Steuereinrichtung in Reaktion auf ein Wahien eines
Neutralmodus (N) den wenigstens einen Getriebegang auslegt. Dem Vorschlag

liegen  Sicherheitsiberlegungen zugrunde, um Fehlbedienungen und

Beschadigung des Getriebes zu vermeiden. Es kann vorgesehen sein, dass bei
Bewegen eines Schaltelements (etwa Schalthebels) nach N die eingelegten
Gange ausgelegt werden, dass aber etwa bei einem Schalten etwa zwischen D
und R Gber N der eingelegte Vorwartsgang und der eingelegte Rlckwartsgang
nicht ausgelegt werden, so dass zwischen einem Fahren in Vorwartsrichtung und
einem Fahren in Riuckwartsrichtung geschaltet werden kann. Das Auslegen der
Gange wirde also nur aus einer Verstellung des Schaltelements in den Zustand
N resultieren. Es kann aber durchaus auch vorgesehen sein, dass auch schon
ein Schalten Uber den Neutralmodus, etwa zwischen den Modi D und R, zu
einem Auslegen der Gange fliihrt, und dass anschlieBend das Fahrzeug im
Normalbetrieb fortbewegt wird bzw. werden muss.

Weiterbildend bzw. Veraligemeinernd wird vorgeschlagen, dass die Steuer-
einrichtung dafiir ausgelegt ist, den wenigstens einen Getriebegang nur dann
auszulegen, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung erfillt oder/und wenigstens
eine Negativ-Bedingung nicht erflllt ist. Beispielsweise kann in einem
Neutralmodus unter bestimmten Voraussetzungen (etwa Oltemperatur unter
einem Schwellenwert oder/und AuBentemperatur unter einem Schwellenwert) der
wenigstens eine Gang eingelegt bleiben, da eventuell bei einem spéteren
Einlegversuch Getriebegénge auf Grund zu hoher Schleppmomente nicht mehr
bzw. noch nicht einlegebar sind. Man sollte auch an die Moglichkeit denken, dass
das Kraftfahrzeug in gewissen Situationen abgeschleppt werden muss. Die

Steuereinrichtung kann dafiir ausgebildet sein, einen Abschleppmodus zu
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erkennen. Ein solcher konnte auch manuell wahlbar sein. Liegt ein solcher
Abschleppmodus vor, so sollten trotz der eigentlich das Nicht-Auslegen
indizierenden Voraussetzungen im Neutralmodus die Gange bzw. der Gang
ausgelegt werden,

In den vorstehenden Ausfihrungen wurde implizit schon angesprochen, dass die
Steuereinrichtung vorteilhaft dafir ausgelegt sein kann, von mehreren beim
Abstellen des Fahrzeugs vermittels der Aktuator-Anordnung eingelegten
Getriebegangen zum Vorbereiten eines Anfahren des Kraftfahrzeugs alle Génge
bis auf wenigstens einen zum Anfahren geeigneten, ggf. durch einen Fahrer
mittels einer manuell bedienbare Wahleinrichtung ausgewéahiten automatisch
wieder auszulegen, wobei fur jede Getriebeeingangswelle héchstens ein
zugeordneter Gang eingelegt bleibt. Vorzugsweise bleiben der niedrige oder
mittlere Vorwértsgang und der Rickwértsgang eingelegt.

Nach einem anderen, sich nicht zwingend auf die eingangs angesprochenen
Probleme beziehenden Aspekt wird ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen, umfassend
einen Antriebsstrang, der aufweist: eine Antriebseinheit, ein Getriebe mit einer
ersten Getriebeeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der ersten
Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten Kupplungsanordnung,
die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, zur Momententibertragung
zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe, wobei dem Getriebe eine
Aktuator-Anordnung und eine die Akiuator-Anordnung ansteuernde
Steuereinrichtung zugeordnet ist, unter deren Vermittlung der ersten und der
zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar
sind, und wobei das Kraftfahrzeug, insbesondere dessen Antriebsstrang, mit

einer Parksperre ausgefiihrt ist.
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Erfindungsgemas ist vorgesehen, dass die Parksperre auf dem Einlegen von
wenigstens zwei der gleichen Getriebeeingangswelle zugeordneten Getrie-
begangen beruht.

Ferner wird allgemein ein Kraftfahrzeug bereitgestellt, umfassend einen
Antriebsstrang, der aufweist: eine Antriebseinheit, ein Getriecbe mit einer
Getriebeeingangswelle und eine Kupplungseinrichtung mit einer Kupplungs-
anordnung, die der Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, zur Momenten-
Ubertragung zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe, wobei dem
Getriebe eine Aktuator-Anordnung und eine die Aktuator-Anordnung ansteuernde
Steuereinrichtung  zugeordnet  ist, unter deren Vermittlung  der
Getriebeeingangswelle zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar sind, und
wobei das Kraftfahrzeug, insbesondere dessen Antriebsstrang, mit einer
Parksperre ausgefiihrt ist.

Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass die Parksperre auf dem Einlegen von
wenigstens zwei der Getriebeeingangswelle zugeordneten Getriebegéngen
beruht.

Es wird wieder auf die eingangs angesprochenen Probleme Bezug genommen.
Es wird in der Regel nicht vollig auszuschlieBen sein, dass ein erfin-
dungsgemaBes Kraftfahrzeug in einem Zustand abgestellt wird, in dem kein
Gang eingelegt ist. Ferner konnte es sein, dass nur ein Gang eingelegt ist,
beispielsweise ein Vorwértsgang, dass nun aber ein Ruckwartsgang zum
Anfahren bendtigt wird. Ferner konnte es auch sein, dass man grundsétzlich von
der Anwendung des obigen Erfindungsvorschlags nach dem ersten Hauptaspekt
Abstand nehmen moéchte. Nach der Erfindung wird nach einem zweiten
unabhangigen Hauptaspekt hierzu im Hinblick auf die Beherrschung der oben
angesprochenen Probleme vorgeschlagen ein Kraftfahrzeug, umfassend einen
Antriebsstrang, der aufweist: eine Antriebseinheit, ein Getricbe mit einer ersten

Getriebeeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
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Kupplungseinrichtung mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der ersien
Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten Kupplungsanordnung,
die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, zur Momenteniibertragung
zwischen der  Antriebseinheit und dem  Getricbe, wobei die
Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen ausgefiihrt sind,
denen eine Betriebsflissigkeit, insbesondere ein Kihiél, fir einen Betrieb unter
Einwirkung der Betriebsfliissigkeit zuflhrbar ist, wobei dem Getriebe eine
Aktuator-Anordnung und eine die Aktuator-Anordnung ansteuernde
Steuereinrichtung zugeordnet ist, unter deren Vermittiung der ersten und der
zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar
sind.

ErfindungsgemaB ist nach diesem Hauptaspekt vorgesehen, dass die Aktuator-
Anordnung dafiir ausgelegt ist, Schaltelemente des Getriebes in einen
Vorspannzustand zu bringen, in dem die Schaltelemente in Richtung eines
Einlegen eines zugeordneten Getriebeganges mechanisch vorgespannt sind,
und dass die Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist, die Aktuator-Anordnung bei
nicht laufender Antriebseinheit derart anzusteuern, dass wenigstens ein
momentan nicht eingelegter Gang eingelegt wird oder wenigstens ein diesem
Gang zugeordnetes Schaltelement in den Vorspannzustand gebracht wird.

Geht man davon aus, dass kein oder nur ein Gang eingelegt ist, und nun ein
Anfahrgang oder wenigstens ein anderer Gang eingelegt werden soll, so werden
nach diesem Erfindungsvorschlag beispielsweise die Schaltgabeln der Gange
(z.B. Ruckwartsgang und 2. Gang) bzw. des Gangs durch die Aktuatorik
(Aktuator-Anordnung) betatigt. Ein Einlegen des Gangs bzw. der Génge ist
jedoch nur dann moglich, wenn beispielsweise die Schaltverzahnung des
Kupplungskoérpers des jeweiligen Gangrads auf die Zahnzwischenrdume des
zugehorigen Gegenrads der Schaltmuffe der Synchroneinrichtung trifft (es wird
hier von einer Synchroneinrichtung typischer Konstruktion des Stands der
Technik als Beispiel ausgegangen). Falls sich die Zahnflanken treffen, kann der
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Gang bzw. kdnnen die Gange nicht eingelegt werden. In diesem Fall werden im
Beispielsfall die Schaltgabeln durch die Aktuatorik erfindungsgeméaB mechanisch
vorgespannt.

Wird nun etwa ein Anlasser bei gedffneten Kupplungen betétigt, werden die
kupplungs- bzw. antriebseinheitsseitigen (motorseitigen) Zahnrader bewegt, weil
der Antriebsstrang aufgrund des Losbrech-Schleppmoments (entsprechende
Temperaturen des Betriebsmediums vorausgesetzt) trotz gebffneter Kupplung
nicht vollstindig vom Motor getrennt ist. Die Zahnrdder auf der
Getriebeabtriebsseite stehen hingegen, da eine Parksperre noch eingelegt ist
und/oder das Fahrzeug bei entriegelter Parksperre steht. Durch die
Relativbewegung wird schlieBlich jeweils eine Position erreicht, bei der die Zéhne
der motorseitigen Zahnrader auf die Zahnzwischenrdume der abtriebsseitigen
Zahnrader treffen. Durch die Vorspannung kann dann der Gang einrutschen.

Es kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung daflir ausgelegt
ist, eine direkt oder indirekt auf wenigstens eine der Getriebeeingangswellen
oder/und eine  Abtriecbswelle der Aniriebseinheit oderlund  eine
Getriebeausgangswelle wirkende Elekiromaschine derart anzusteuern oder zu
betatigen, dass wenigstens eine der Wellen drehangetrieben wird. Hierdurch
kann unter Ausnutzung des Vorspannzustands der betreffende Gang eingelegt
werden, wie vorstehend anhand eines konkreten Beispiels schon naher erlautert
wurde.

Der betreffende Gang kann gezielt besonders zuverlassig dann eingelegt
werden, wenn die Steuereinrichtung daflir ausgelegt ist, unter Vermittlung der
Elektromaschine die Welle definiert in eine Drehstellung zu drehen, in der in
Folge eines Mitdrehens wenigstens eines Gangeinlegeelements des Getriebes
ein Einlegen des Ganges Uberhaupt erst mdglich oder zumindest erleichtert ist.
Die Elektromaschine kann als Kurbelwellenstartergenerator oder Anlasser, der
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der als Brennkraftmaschine ausgeflihrten Antriebseinheit zugeordnet ist oder als
Elektro-Antriebseinheit ausgefiihrt sein.

Steht ein kontinuierlich ansteuerbarer Anlasser, wie z.B. ein Kurbelwellen-
startergenerator oder ein Elektrohybridantrieb, zur Verfligung, so kann Uber einen
derartigen Elektroantrieb beispielsweise die Kurbelwelle so positioniert werden,
dass wenigstens ein Gang eingelegt werden kann. Durch Weiterdrehen der
Kurbelwelle kdnnen auch noch mehr Géange eingelegt werden.

Um auch bei tiefen AuBentemperaturen zuverléssig die Antriebseinheit starten zu
kdnnen oder/und ein Weiterdrehen der Welle zu ermdglichen, sollte ein/der
Anlasser (der der als Brennkraftmaschine ausgefihrten Antriebseinheit
zugeordnet ist) bzw. die Elekiromaschine zumindest kurzzeitig ein Drehmoment
erzeugen koénnen, das ausreicht, Losbrechmomente und Schleppmomente der
Kupplungsanordnungen aufgrund erhéhter Viskositat der Betriebsfllissigkeit bei
tiefen Temperaturen sowie Gegenmomente der Antriebseinheit zu Uberwinden,
um die Antriebseinheit starten zu kénnen oder/und ein Weiterdrehen der Welle
zu ermdglichen. Betreffend das Starten der Antriebseinheit bezieht sich dieser
Weiterbildungsvorschlag auch auf die Erfindungsvorschlage nach dem ersten
Hauptaspekt der Erfindung (Abstellen des Fahrzeugs mit wenigstens einem
eingelegten Gang). Die Steuereinrichtung kann vorteilhaft dafiir ausgelegt sein,
durch Einwirkung auf die Antriebseinheit wahrend einer
Drehbeschleunigungsphase die Gegenmomente der Antriebseinheit zu
reduzieren.

Nach den hier angesprochenen Weiterbildungsvorschiagen wird also empfohlen,
den angesprochenen "Elektroantrieb" so stark auszulegen, dass das
Losbrechmoment und die Schleppmomente beider Kupplungsanordnungen und -
im Falle eines Verbrennungsmotors - die Kompression und Reibung des die
Antriebseinheit bildenden Motors Uberwunden werden kodnnen. Verfiigt der
Verbrennungsmotor tber eine Einrichtung zur Verringerung oder Aufhebung der
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Kompression (beispielsweise durch variable Nocken- oder
Nockenwellenverstellung, Dekompressionsventile oder elekirisch betatigte An-
oder/und Auslassventile), so sollien diese genutzt werden, um wahrend der
Beschleunigungsphase der Kurbelwelle kurzzeitig den Elektroantrieb zu
entlasten. Die erforderlichen Anlassmomente kdnnen so verringert werden.

Nach einem dritten Hauptaspekt der Erfindung wird fir ein Kraftfahrzeug,
umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine Antriebseinheit, ein Getriebe
mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle
und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten  Getriebeeingangswelle  zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, zur
Momentenibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe, wobei
die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen ausgefiihrt
sind, denen eine Betriebsfliissigkeit, insbesondere ein Kihiél, fir einen Betrieb
unter Einwirkung der Betriebsfliissigkeit zuflihrbar ist, wobei dem Getriebe eine
Aktuator-Anordnung und eine die Aktuator-Anordnung ansteuernde
Steuereinrichtung zugeordnet ist, unter deren Vermittlung der ersten und der
zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnete Getriebegange ein- und auslegbar
sind, vorgeschlagen, dass die Akiuator-Anordnung dafiir ausgelegt ist,
Schaltelemente des Getriebes oder/und diesen zugeordnete oder zugehdrige
Synchronelemente mit gegeniliber normalen Betatigungskraften Uberhdhten
Betatigungskraften zu beaufschlagen, und dass die Steuereinrichtung dafar
ausgelegt ist, die Uberhdhten Betatigungskrafte bedarfsweise einzustellen und
zeitlich zu begrenzen.

Es wird beispielsweise daran gedacht, dass die Getriebeaktuatorik den Gang
bzw. die Génge mit einer kurzzeitig sehr hohen Kraft (z.B. 2000 N) einlegt, wobei
diese Kraft groBer als jene Kraft ist, die Uber eine langere Zeit an der
Synchroneinrichtung (beispielsweise an den Synchronringen) anstehen kann
(z.B. 500 N).
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Nach dem Erfindungsvorschlag ist vorgesehen, dass eine an sich "normale"
Synchronisierung durch die Synchronelemente erfolgt, dass diese aber kurzzeitig
gewissermaBen in einem "Uberlastbetrieb” betrieben werden. Das Einlegen eines
Gangs kann dann bei laufender Antriebseinheit erfolgen. Steht das Fahrzeug
noch, so empfiehlt es sich, eine entsprechende Betatigung des Getriebes mittels
der Aktuator-Anordnung nur dann zuzulassen, wenn eine FufB3bremse o. dgl.
betétigt ist oder/und eine Parksperre eingelegt ist, damit verhindert wird, dass das
Fahrzeug aufgrund der Schlepp- und Losbrechmomente an der betreffenden
Kupplungsanordnung plotzlich beschleunigt wird. Allgemein kann die
Steuereinrichtung dafir ausgelegt sein, die Uberhdhten Betétigungskrafte dann
einzustellen, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung erflillt oder/und

wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erfllt ist.

Nach einem vierten Hauptaspekt der Erfindung wird fiir ein Kraftfahrzeug,
umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine Antriebseinheit, ein Getriebe
mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle
und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten  Getriebeeingangswelle  zugeordnet ist, und einer Zzweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, zur
Momentenlberiragung zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe, wobei
die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen ausgefiihrt
sind, denen eine Betriebsflissigkeit, insbesondere ein Kuhlol, fir einen Betrieb
unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit zuflihrbar ist, wobei dem Getriebe eine
Aktuator-Anordnung und eine die Aktuator-Anordnung ansteuernde
Steuereinrichtung zugeordnet ist, unter deren Vermittlung der ersten und der
zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnete Getriebegange ein- und auslegbar
sind, wobei das Getriebe den Getriebegéngen zugeordnete Schaltelemente und
diesen zugeordnete oder zugehdrige Synchronelemente aufweist, wobei zum
Einlegen eines Gangs (im Folgenden als Zielgang bezeichnet) wenigstens ein
dem Zielgang zugeordnetes Synchronelement vermittels der Aktuator-Anordnung
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aktivierbar ist, wenigstens eine dem Zielgang zugeordnete Getriebewelle,
insbesondere die dem Zielgang zugeordnete Getriebeeingangswelle, zu
synchronisieren, vorgeschlagen, dass zum Einlegen des Zielgangs zusatzlich
wenigstens ein wenigstens einem anderen Gang zugeordnetes Synchronelement
vermittels der Aktuator-Anordnung aktivierbar ist, die dem Zielgang zugeordnete
Getriebewelle zu synchronisieren.

Gleichzeitig hierzu kann die Aktuator-Anordnung Dbeispielsweise mehrere
unabhéngig voneinander betatigbare Aktuatoren aufweisen. Dem Erfin-
dungsvorschlag liegt die Uberlegung zugrunde, die im Hinblick auf das
Losbrechmoment oder/und die Schleppmomente nétigen (gegeniiber einem
Normalbetrieb erhéhten) Synchronkréfte mit mehreren Synchroneinheiten oder
Elementen aufzubringen. Dabei kdnnen einem Aktuator beispielsweise ein oder
mehrere Schaltgabeln zugeordnet sein. Will man z.B. den 1. Gang einlegen, so
kdnnen zum Abbremsen bzw. Beschleunigen der Getriebeeingangswelle
samtliche auf dieser Welle angeordnete Synchroneinheiten genutzt werden,
sofern sie gleichzeitig betétigt werden kdnnen. Im Falle eines Lastschaltgetriebes
kdénnten also beispielsweise die Synchronisiereinheiten des 1., 3. und 5. Ganges
zum Abbremsen der diesen Gé&ngen zugeordneten Getriebeeingangswelle
verwendet werden. Es sollte jedoch sichergestelit werden, dass bei einer sich
verlangsamenden Getriebeeingangswelle (allgemein: bei einer sich einem
Synchronpunkt nahernden Getriebeeingangswelle) nicht pldtzlich zwei oder mehr
Géange eingelegt werden. Hierzu wird vorgeschlagen, dass eine entsprechende
Sicherheitsfunktionalitat vorgesehen ist, die ein unbeabsichtigtes Einlegen des
anderen Ganges verhindert. Die Sicherheitsfunktionalitat sorgt beispielsweise
dafur, dass die Synchronisiereinheiten/Schaltmuffen des 3. und 5. Ganges nur
einen begrenzien Weg zurlicklegen, der es zwar ermdglicht, die
Getriebeeingangswelle abzubremsen, aber nicht den betreffenden Gang
einzulegen.
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Vorteilhaft in diesem Zusammenhang kann insbesondere die Uberwachung der
Drehzahl der Wellen sein. Anhand der Fahrzeuggeschwindigkeit, die
beispielsweise aus einem Getriebeausgangsdrehzahlsensor oder aus den
Raddrehzahlen (mit einer gewissen Unsicherheit aufgrund von Antriebs-
strangschwingungen und Auflésungsvermégen der Raddrehzahlsensoren bei
niedriger Fahrzeuggeschwindigkeit) bestimmt werden kann und der mit einem
Drehzahlsensor gemessenen Drehzahl der Getriebeeingangswelle, die
abgebremst bzw. beschleunigt werden soll, kénnte die Anndherung an einen
Synchronpunkt erkannt werden, so dass dann die Akiuatorik des "anderen
Gangs" (der zwar zum Abbremsen der Welle verwendet wird, aber nicht eingelegt
werden soll) so angesteuert wird, dass diese kurz vor dem Synchronpunkt die
Betéatigungskraft reduziert, so dass ein Einlegen dieses Ganges verhindert wird.
Allgemeiner wird vorgeschlagen, dass die Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist,
auf Grundlage von erfassten Drehzahlen eine Anndherung an einen dem
anderen Gang zugeordneten Synchronpunkt zu erkennen und vor Erreichen des
Synchronpunktes auf wenigstens ein dem anderen Gang zugeordnetes
Schaltelement oder/lund  Synchronelement wirkende  Aktivierungskrafte
aufzuheben oder zu reduzieren, um ein Einlegen des anderen Gangs zu

verhindern.

Haufig wird es vorteilhaft sein, wenn die Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist,
dass die Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist, vermittels der Aktuator-Anordnung
das wenigstens eine dem wenigstens einen anderen Gang zugeordnete
Synchronelement bedarfsweise dann zu aktivieren, wenn wenigstens eine
Positiv-Bedingung erfiilit oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht
erflllt ist. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass bei normalen Temperaturen
bzw. normaler Viskositét der Betriebsfliissigkeit kein wenigstens einem anderen
Gang zugeordnetes Synchronelement aktiviert wird.

Fir bei den vorstehend angesprochenen, sich auf die Beherrschung der
eingangs angesprochenen Probleme beziehenden Aspekie der Erfindung
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erscheint es aus Sicherheitsgrinden vorteilhaft, wenn ein Starten der
Antriebseinheit in Abhangigkeit von einer Betatigung und Nicht-Betatigung eines
Fahrzeug-Bremssystems oder/und von dem Bedienzustand einer manuell
bedienbaren Wahleinrichtung zum Wahlen verschiedener Fahrzeug- oder/und
Getriebemodi oder/und von einem momentan geltenden Fahrzeug- oder/und
Getriebemodus sperrbar und freigebbar ist. Dieser Weiterbildungsvorschlag ist
aber auch unabhéngig von den oben angesprochenen Aspekien der Erfindung
von Interesse.

DemgemaB wird nach einem funften Hauptaspekt der Erfindung bereitgestellt ein
Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine
Antriebseinheit, ein Getriebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer
zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten
Kupplungsanordnung, die der ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und
einer zweiten Kupplungsanordnung, die der zweiten Geiriebeeingangswelle

zugeordnet ist, zur Momentenibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem

Getriebe, wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-
Kupplungsanordnungen ausgefihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit,
insbesondere ein Kuhl®l, flir einen Betrieb unter Einwirkung der
Betriebsflussigkeit zuflihrbar ist, wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung
und eine die Aktuator-Anordnung ansteuernde Steuereinrichtung zugeordnet ist,
unter deren Vermittiung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle

zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar sind.

Nach diesem Aspekt der Erfindung ist vorgesehen, dass ein Starten der
Antriebseinheit in Abhangigkeit von einer Betatigung und Nicht-Betatigung eines
Fahrzeug-Bremssystems oder/und von dem Bedienzustand einer manuell
bedienbaren Wahleinrichtung zum Wahlen verschiedener Fahrzeug- oder/und
Getriebemodi oder/und von einem momentan geltenden Fahrzeug- oder/und
Getriebemodus sperrbar und freigebbar ist.
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Diesem Erfindungsvorschlag liegt eine Betrachtung des Startvorgangs bzw.
Anlassvorgangs zugrunde. Ist mindestens ein Gang bei noch nicht laufender
Antriebseinheit eingelegt, und wird dann die Antriebseinheit in Betrieb gesetzt, so
konnte es bei niedrigen Temperaturen aufgrund der Schlepp- bzw.
Losbrechmomente zu einer plotzlichen, vom Fahrer nicht kontrollierten und
mdglicherweise nicht mehr beherrschbaren Beschleunigung des Fahrzeugs
kommen. Dies wird verhindert, wenn dafiir Sorge getragen wird, dass der Fahrer
beim Start der Antriebseinheit (insbesondere beim Anlassen des Motors)
beispielsweise die FuBbremse betétigt oder/lund eines mittels einem
Fahrprogrammwahlhebel o. dgl. einen Parkmodus P einstellt. Betreffend die
Parksperre witkt dann gegen diese das Schleppmoment Ubersetzt mit dem
Ubersetzungsverhdltnis des eingelegten Gangs. Die Parksperre muss
dementsprechend robust ausgelegt sein. Eine vorteilhafte, oben angesprochene
Ausgestaltung der Parksperre besteht darin, zwei oder mehr Génge auf einer
Getriebeeingangswelle einzulegen. Zum Auslegen der Parksperre genligt es
dann, die eingelegten Géange pro Getriebeeingangswelle auf einen Gang zu
reduzieren. Ferner, dies wurde bereits angesprochen, muss der Anlasser dafiir
ausgelegt sein, dass er nicht nur das Schleppmoment (iberwindet, sondern auch
noch den Motor hoch beschleunigen kann.

Man kann vorsehen, dass ein Start der Antriebseinheit dann ohne Ein-
schrankungen moglich ist, wenn momentan kein Gang eingelegt ist, bei-
spielsweise weil mittels eines Fahrprogrammwaéhlhebels o. dgl. eine Position N
(Neutralmodus) gewahlt ist. Ein Einlegen wenigstens eines Gangs auch bei tiefen
Temperaturen ist dann trotz der tiefen Temperaturen bei entsprechender
Auslegung des Kraftfahrzeugs nach der Erfindung mdglich. Es wird auf die
obigen Erfindungsvorschlage verwiesen.

Ebenfalls im Hinblick auf eine hohe Sicherheit gegen unkontrollierte Be-
schleunigungsvorgénge wird fir alle sich auf die eingangs angesprochene
Problematik beziehenden Aspekte der Erfindung weiter vorgeschlagen, dass ein
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Wechsel von einem momentanen Fahrzeug- oder/und Getriebemodus zu einem
anderen Fahrzeug- oder/und Getriebemodus durch entsprechende Bedienung
einer manuell bedienbaren Wahleinrichtung zum Wahlen verschiedener
Fahrzeug- oder/und Getriebemodi in Abhéngigkeit von einer Betatigung und
Nicht-Betatigung des Fahrzeug-Bremssystems sperrbar und freigebbar ist
oder/und dass der Wechsel zum anderen Fahrzeug- oder/und Getriebemodus
durch entsprechende Bedienung der Wahleinrichtung mit einer Betétigung des
Fahrzeug-Bremssystems zwangsgekoppelt oder zwangskoppelbar ist. Dieser
Vorschlag ist auch unabhéangig von diesen Aspekten der Erfindung von Interesse.

Die Erfindung schlagt nach einem sechsten Hauptaspekt demgeméB fir ein
Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine An-
triebseinheit, ein Getriebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer
zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten
Kupplungsanordnung, die der ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und
einer zweiten Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnet ist, zur Momentenibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe, wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-
Kupplungsanordnungen ausgefiihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit,
insbesondere ein  Kuhldl, fir einen Betrieb unter Einwirkung der
Betriebsfllssigkeit zufUhrbar ist, wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung
und eine die Akiuator-Anordnung ansteuernde Steuereinrichtung zugeordnet ist,
unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar sind, vor, dass ein Wechsel von
einem momentanen Fahrzeug- oder/und Getriebemodus zu einem anderen
Fahrzeug- oder/und Getriebemodus durch entsprechende Bedienung einer
manuell bedienbaren Wahleinrichtung zum Wahlen verschiedener Fahrzeug-
oder/und Getriebemodi in Abhangigkeit von einer Betatigung und Nicht-
Betatigung des Fahrzeug-Bremssystems sperrbar und freigebbar ist oder/und
dass der Wechsel zum anderen Fahrzeug- oder/und Getriebemodus durch



10

15

20

25

30

WO 02/055903 PCT/EP01/15183

20

entsprechende Bedienung der Wahleinrichtung mit einer Betatigung des
Fahrzeug-Bremssystems zwangsgekoppelt oder zwangskoppelbar ist.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass ein Schalten von P oder N nach D
oder R nur dann erlaubt wird, falls das durch den Fahrer aufgebrachte
Bremsmoment ausreichend groB ist, um eine Bewegung des Fahrzeugs
aufgrund der Schleppmomente in den Kupplungsanordnungen zu verhindern.
Ferner ist es vorstellbar, dass beispielsweise ein Bremssystem automatisch beim
Ubergang eines Bedienelements von. N oder P nach D oder R ohne Zutun des
Fahrers die Bremsen schlie3t, so dass insoweit ebenfalls keine unkontrollierte
Beschleunigung des Fahrzeugs auftreten kann.

Man kann vorsehen, dass die Sperrung oder/und die Zwangskoppelung dann
wirksam wird, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung erflllt oder/und
wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erfillt ist.

Soweit es um die Sperrung oder Freigabe geht, kommt es darauf an, ob das vom
Bremssystem aufgebrachte Bremsmoment (iberhaupt ausreicht, das Fahrzeug
trotz der Schleppmomente an Ort und Stelle zu halten (ggf. kdnnte eine
kontrollierte Kriechbewegung zugelassen werden). Verfligt man Uber ein
Fahrzeug mit einer elekirohydraulischen Bremse (EHB) oder einer
elekiromechanischen Bremse (EMB) oder mit einer konventionellen Brems-
anlage mit Bremsassistent, so wird herkdmmlich der Pedalweg entweder direkt
Uber den Weg oder den Winkel des Bremspedals oder indirekt Gber die Position
der Membran des Bremskraftverstdrkers oder des Kolbens im
Hauptbremszylinder gemessen, so dass insoweit eine Information Uber das
Bremsmoment an den Ré&dern zur Verflgung steht. Bei Fahrzeugen mit
elektronischem Stabilitdtsprogramm (ESP) wird sogar der Bremsdruck
mindestens in beiden Bremskreisen (ggf. auch im Hauptbremszylinder)
gemessen, so dass hier eine sehr genaue Information tber das Bremsmoment

vorhanden ist. Diese Information solite im Zusammenhang mit den auf die
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Betatigung bzw. Nichtbetétigung eines Fahrzeug-Bremssystems abstellenden
Erfindungsvorschlagen ausgenutzt und beispielsweise durch eine entsprechende
Steuerung verarbeitet werden. Allgemein wird vorgeschlagen, dass eine/die
Steuereinrichtung ein an den Fahrzeugrédern wirksames Bremsmoment erfasst,
bestimmt oder abschétzt, und auf Grundlage dieses Bremsmoments sowie
gegebenenfalls auf Grundlage eines erfassten, bestimmten oder vorgegebenen
Kupplungs-Schleppmoments oder/und Kupplungs-Lamellenhaftmoments die
Sperrung oder Freigabe bewirkt.

Betreffend die angesprochene Zwangskopplung wird vorgeschlagen, dass
eine/die Steuereinrichtung ein an den Fahrzeugradern wirksames Bremsmoment
einstellt, und zwar vorzugsweise auf der Grundlage eines erfassten, bestimmten
oder vorgegebenen Kupplungs-Schleppmoments oder/und  Kupplungs-
Lamellenhaftmoments. Es wird hierdurch gewéhrieistet, dass das eingestellte
Bremsmoment ausreicht, das Fahrzeug kontrolliert an Ort und Stelle zu halten.

Die Steuereinrichtung, die die Sperrung oder Freigabe bewirkt bzw. das
Bremsmoment einstellt, kann vorteilhaft daflir ausgelegt sein, auf der Grundlage
des Kupplungs-Schleppmoments oder/und Kupplungs-Lamellenhaftmoments
eine Fahrzeug-Kriechfunktion bereitzustellen. Beim Lésen der Bremse bzw.
Schalten nach D oder R soll nach diesem Vorschlag ein Kriechmoment auf die
angetriebenen Rader wirken. In der Regel macht es aber nur Sinn, eine derartige
Kriechfunktion nur dann Dbereitzustellen, wenn auch unter normalen
Bedingungen, also im normalen Fahrbetrieb, eine Kriechfunktion durch eine
entsprechende Funktionalitat bereitgestellt wird.

Nach einem siebten Hauptaspekt der Erfindung wird fir ein Kraftfahrzeug,
umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine Antriebseinheit, ein Getriebe
mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle
und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der

ersten  Getriebeeingangswelle  zugeordnet ist, und einer zweiten
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Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, zur
Momentenlibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe, wobei
die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen ausgefiihrt
sind, denen eine Betriebsfliissigkeit, insbesondere ein Kuhlél, fir einen Betrieb
unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit zufihrbar ist, wobei dem Getriebe eine

Aktuator-Anordnung und eine die Akiuator-Anordnung ansteuernde

Steuereinrichtung zugeordnet ist, unter deren Vermittlung der ersten und der
zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar
sind, vorgeschlagen, dass eine/die Steuereinrichtung daflir ausgelegt ist,
vermittels eines Fahrzeug-Bremssystems ein an den Fahrzeugradern wirksames
Bremsmoment derart einzustellen, dass bei laufender Antriebseinheit und an sich
ausgeriickten Kupplungsanordnungen auf die Fahrzeugrdder wirkende
Kupplungs-Schieppmomente oder/und Kupplungs-Lamelienhaftmomente zu Null
oder einem Sollwert kompensiert werden, oder/und vorgeschlagen, dass eine/die
Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist, vermittels der Kupplungseinrichtung ein bei
laufender Antriebseinheit an den Fahrzeugrédern wirksames Antriebsmoment,
welches im Zustand ausgeriickter Kupplungsanordnungen im wesentlichen auf
Kupplungs-Schleppmomenten  oder/fund  Kupplungs-Lamellenhaftmomenten
beruht, dadurch zu Null oder einem Sollwert zu kompensieren, dass von den
beiden Kupplungsanordnungen im Zustand eines eingelegten Vorwartsgangs,
der der einen Kupplungsanordnung zugeordnet ist, und eines eingelegten
Ruckwartsgangs, der der anderen Kupplungsanordnung zugeordnet ist,
wenigstens eine gezielt im Einrlicksinne betatigt wird, um das von dieser
Kupplungsanordnung Ubertragene Moment um einen Kompensationswert zu
erhdhen.

Diesen Vorschlage, die sich vor allem auf das Anfahren bzw. die Situation
unmittelbar vor dem Anfahren beziehen, liegt die Uberlegung zugrunde, dass
nicht auszuschlieBen ist, dass trotz einer Betétigung etwa einer FuBbremse durch
den Fahrer die erzielie Bremswirkung nur sehr gering oder zumindest so gering
ist, um eine unbeabsichtigte Beschleunigung bzw. Bewegung des Fahrzeugs zu
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verhindern. Beispielsweise kénnte es sein, dass am Bremspedal nur ein oder
zwei Bremsschalter vorgesehen sind, die keine Angaben Uber den Pedalweg
oder die Bremskraft machen, sondern nur anzeigen, dass das Pedal aus der
Ruhestellung bewegt ist. Es kdnnte dann die Situation auftreten, dass das
Bremsmoment kleiner ist als das auf den Antrieb wirkende Schleppmoment. In
diesem Falle wiirde sich das Fahrzeug nach dem Lésen der Feststellbremse
oder Parksperre bewegen. Dieses Bewegen sollte verhindert werden, damit der
Fahrer stets vollstandige Kontrolle Uber das Fahrzeug hat und damit gefahrliche
Situationen vermieden werden kénnen. Im Falle, dass eine Kriechfunktionalitat
vorgesehen ist, d.h. ein leichtes Antreiben des Fahrzeugs nach Einlegen des
Fahrgangs (Schalthebel auf D oder R) vorgesehen oder einstellbar ist, sollte das
das Fahrzeug antreibende Kriechmoment ein steuerungstechnisch von der
Kriechfunktionalitat vorgegebenes Kriechmoment nicht Gbersteigen. Hieraus wird
deutlich, dass es sich empfiehlt, dass das Moment, das an den Fahrzeugradern
wirkt, einstellbar ist. Eine korrekte Berlicksichtigung des Bremsmoments wird
dann besonders einfach, wenn das Fahrzeug mit einem Bremssystem neuerer
Technologie, wie oben angesprochen, ausgeriistet ist. Die von diesem
Bremssystem bereitstellbaren Informationen Uber die genaue Pedalstellung
oder/fund den Bremsdruck kodnnen vorteilhaft genutzt werden, um die
Erfindungsvorschlage zu realisieren, wie oben schon angesprochen.

So kann durch gezielten Eingriff etwa in das Bremsmanagement die Brems-
wirkung der Radbremsen so erhoht werden, dass die gewinschte Fahr-
zeugbeschleunigung (im Falle einer Kriechfunktionalitat, namlich gleich der
vorgesehenen Kriechbeschleunigung) oder keine Fahrzeugbeschleunigung (bzw.
Fahrzeugbeschleunigung 0, falls keine Kriechfunktionalitdt vorhanden ist bzw.
diese nicht aktiviert ist) erreicht wird. Falls eine Fahrzeug-Berghaltefunktion (Hill-
holder-Funktionalitat) vorhanden ist, ist es zweckméafig, die auf das Fahrzeug
einwirkende Hangabtriebskraft zu beriicksichtigen und dementsprechend die
resultierende Fahrzeugbeschleunigung auf 0 bzw. auf dem Kriechwert zu halten.
Es konnte die Moglichkeit vorgesehen sein, dass die Bremswirkung durch das
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System ohne Fahrereinwirkung beeinflussbar ist, etwa bei einem konventionellen
hydraulischen System mit ABS/ESP, einer elektrohydraulischen Bremse (EHB)
oder einer elekiromechanischen Bremse (EMB).

Vorteilhafter als der (verschleiBbehaftete) Bremseingriff, der zudem nicht
unbedingt bei allen Fahrzeugen mdglich oder nicht gewiinscht ist, etwa weil
hierdurch der Antriebsstrang verspannt wird (wodurch z.B. Schwingungen beim
Eingriff und Ldésen der Bremsen auftreten kdnnten), ist das gezielte Aufbringen
von Momenten, insbesondere Kompensationsmomenten, direkt in der
Kupplungseinrichtung. Hierauf zielt der zweite Vorschlag. Ist ein Vorwartsgang
und der Rickwartsgang eingelegt, so kdnnen durch gezielte Ansteuerung der
beiden Kupplungsanordnungen die (bertragenen Momente gegeneinander
arbeiten und so das Moment, das an der Getriebeabtriebswelle erscheint, auf 0
oder ein gewinschtes Moment (Kriechmoment) reduzieren.
Mabtrieb = Myvorwiirts = Mriickwarts = Miriech
oder

Mabtrieb = Mvorwérts = Mrﬂckwé’uts =0.

Entscheidend sind dabei nicht die von den Kupplungen tibertragenen Momente,
sondern die am Getriebeabtrieb wirkenden Momente, die sich aus den an den
beiden Getriebeeingangswellen wirkenden Momenten und die Ubersetzungen
des eingelegten Vorwértsgangs und des eingelegten Rickwartsgangs ergeben.
Diese von der Getriebeeingangsseite zur Getriebeabtriebsseite transformierten
Momente kénnen als "effektive Momente" bezeichnet werden und sind, wie
erwéhnt, abhéngig vom eingelegten Gang. Ein kleinerer Gang bewirkt an der
Getriebeabtriebswelle ein hoheres effektives Moment als ein groBerer Gang.
Entsprechend muss die Kupplung, deren effektives Abtriebsmoment kleiner ist,
soweit geschlossen werden, dass das Abtriebsmoment den gewinschten Wert

annimmt, also die gewilinschte Kompensation erreicht wird.
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Im Zusammenhang mit dem zweiten Vorschlag, nach dem die beiden
Kupplungsanordnungen gewissermaBen gegeneinander arbeiten, empfiehlt es
sich, dass die Steuereinrichtung dafur ausgelegt ist, die Kupplungsanordnung nur
soweit im Einrlcksinne zu betatigen, dass eine an der Kupplungsanordnung
auftretende Verlustleistung aufgrund von Reibung einen Maximalwert nicht
Ubersteigt. Bei sehr zahflissiger Betriebsfliissigkeit (sehr zéhflissigem Ol) kann
es sein, dass die Betriebsflissigkeit férdernde Pumpenanordnung (Kihidlpumpe)
unter Umsténden nicht geniligend Betriebsfllissigkeit fordert. Wird eine
Verdrangerpumpe eingesetzt, so ist insbesondere das Ansaugen bei zahfllssiger
Betriebsflussigkeit problematisch. Wird eine Drallférderpumpe eingesetzt, so ist
sowohl das Ansaugen als auch das Fordern bei sehr zahfllssiger
Betriebsfllssigkeit problematisch. Steht infolge der Zahfliissigkeit nicht genligend
Betriebsfllissigkeit zur Verfiigung, wird also nicht genligend Betriebsfllissigkeit
den  Kupplungsanordnungen zugefiihr, so kann es bei stark
verlustleistungsbehafteten Anfahrten zu einer Schadigung der Belag tragenden
Lamellen kommen. Die maximal von der Steuereinrichtung zugelassene
Verlustleistung  solite  sich also an der maximal moglichen
Betriebsflissigkeitsfordermenge orientieren. Dies gilt grundsatzlich auch im
sonstigen Fahrbetrieb.

In diesem Zusammenhang wird allgemein vorgeschlagen, dass die Steuer-
einrichtung daflir ausgelegt ist, einen momentanen Versorgungsstatus der
Kupplungsanordnung betreffend die Versorgung mit Betriebsflissigkeit zu
bestimmten oder abzuschéatzen, und aus dem Versorgungsstatus den momentan
anzuwendenden Maximalwert zu bestimmen.

Wie schon in den vorangehenden Erauterungen angesprochen, kann die
Steuereinrichtung vorteilnaft daflir ausgelegt sein, auf der Grundlage des
momentan wirksamen  Kupplungs-Schleppmoments oder/und Kupplungs-
Lamellenhaftmoments eine  Fahrzeug-Kriechfunktion oder/und - durch
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Berticksichtigung einer auf das Fahrzeug wirkenden Hangabtriebskraft bei der
Kompensation - eine Fahrzeug-Berghaltefunktion bereitzustellen.

Es wurden bereits die Vorteile angesprochen, die sich daraus ergeben,
gleichzeitig einen Vorwarts- und den Rickwartsgang einzulegen. Es kann dann
das Fahrzeug in beide Richtungen bewegt werden, ohne dass noch Génge ein-

und ausgelegt werden missen.

Nach einem achten Hauptaspekt der Erfindung wird in diesem Zusammenhang
ein Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine
Antriebseinheit, ein Getricbe mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer
zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten
Kupplungsanordnung, die der ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und
einer zweiten Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnet ist, zur Momenteniibertiragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe, wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-
Kupplungsanordnungen ausgefihrt sind, denen eine Betriebsfllissigkeit,
insbesondere ein Kuhldl, fir einen Betrieb unter Einwirkung der
Betriebsfliissigkeit zufiihrbar ist, wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung
und eine die Aktuator-Anordnung ansteuernde Steuereinrichtung zugeordnet ist,
unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar sind, bereitgestelit, das sich
dadurch auszeichnet, dass ein der einen Getriebeeingangswelle zugeordneter
Vorwéartsgang und eine der anderen Getriebeeingangswelle zugeordneter
Ruckwartsgang gleichzeitig einlegbar sind, und dass das Fahrzeug im Zustand,
dass diese Gange gleichzeitig eingelegt sind, fahrbar ist, wobei zum Fahren in
Vorwartsrichtung die der einen Getriebeeingangswelle zugeordnete
Kupplungsanordnung ausgehend von einem ausgerlickten Zustand im
Einrlcksinne betatigbar ist und zum Fahren in Rlickwartsrichtung die der
anderen Getriebeeingangswelle zugeordnete Kupplungsanordnung ausgehend

von einem ausgerickien Zustand im Einrlicksinne betatigbar ist.
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Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass zum Wechsel der Fahrrichtung von der
Vorwértsrichtung zur Rickwartsrichtung die der einen Getriebeeingangswelle
zugeordnete Kupplungsanordnung im Ausricksinne und die der anderen
Getriebeeingangswelle zugeordnete Kupplungsanordnung im Einrlicksinne bzw.
von der Ruckwartsrichtung zur Vorwértsrichtung die der anderen
Getriebeeingangswelle zugeordnete Kupplungsanordnung im Ausriicksinne und
die der einen Getriebeeingangswelle zugeordnete Kupplungsanordnung im
Einrticksinne betatigbar ist.

Féhrt man mit einem solchen Fahrzeug beispielsweise vorwérts im 2. Gang, so
kénnen durchaus Geschwindigkeiten bis (iber 100 Km/h erreicht werden. Durch
die hohe Ubersetzung des Riickwartsgangs kénnen auf der zugeordneten
Kupplungsanordnung dabei sehr hohe, negative Drehzahlen auftreten, die ggf. zu
einer Zerstdrung der Kupplungsanordnung bzw. zur Schadigung der Reibbelage
fihren kénnen. Ferner kdnnte ein Fehler bei der Kupplungsbetéatigung zu einer
Zerstdrung des Getriebes flihren. Vor diesem Hintergrund wird weiterbildend
vorgeschlagen, dass eine  Geschwindigkeits-Begrenzungsfunktionalitat
vorgesehen ist, die beim Fahren mit gleichzeitig eingelegtem Vorwérts- und
Rickwarisgang die Fahrzeuggeschwindigkeit auf einen Maximalwert begrenzt.
Beispielsweise kénnte eine Geschwindigkeitsgrenze von 20 km/h vorgesehen
sein. Durch eine solche Begrenzung der Fahrzeuggeschwindigkeit werden die
angesprochenen Probleme zuverlassig vermieden.

Eine andere Méglichkeit zur Vermeidung der angesprochenen Probleme liegt
darin, dass ab einer bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeit (in Vorwartsrichtung)
der Ruckwartisgang automatisch ausgelegt wird. Es wird hierzu speziell
vorgeschlagen, dass eine Gangauslege-Funktionalitat vorgesehen ist, die beim
Fahren mit gleichzeitig eingelegtem Vorwarts- und Ruickwartsgang in
Vorwértsrichtung  den  Ruckwértsgang dann  auslegt, wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit einen Schwellenwert (bersteigt. Diesem Weiter-
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bildungsvorschlag liegt die Uberlegung zugrunde, dass in der Regel die
Schleppmomente nach kurzer Betriebsdauer soweit reduziert sein werden, dass
ein normales Schalten wieder mdéglich ist, so dass beispielsweise in den
nachsten Vorwartsgang oder wieder in den Rickwartsgang geschaltet werden
kann. Es sei aber ausdriicklich darauf hingewiesen, dass bei sehr kaltem, d.h.
sehr zdhem Kuhlél ein Einlegen eines neuen Gangs bzw. das ermneute Einlegen
des Ruckwarisgangs auf einer sich im Leerlauf befindlichen
Getriebeeingangswelle unter Umsténden nicht mdglich sein wird.

Betreffend die Geschwindigkeits-Begrenzungsfunktionalitat sei noch darauf
hingewiesen, dass keine Begrenzung der Fahrzeuggeschwindigkeit erforderlich
ist, wenn der Rlckwartsgang (schon) ausgelegt ist.

Geht man von heutigen Schaltelementen bzw. Konfigurationen des Schalthebels
aus, so erfolgt die Umschaltung zwischen Ruckwarts (R) und Vorwérts (D) tber
die Neutralstellung (N), so dass es beim Umschalten auf jeden Fall zu einem
Auslegen des Vorwarts- bzw. Riickwartsgangs kommen wird. Und dies wird unter
Umsténden nicht erwiinscht sein, um auch bei tiefen Temperaturen das
Fahrzeug sowohl in Vorwérts- als auch in Rickwartsrichtung rangieren zu
kdnnen. Wie bereits angesprochen, kénnte man daran denken, dass allein durch
ein Schalten Uber die Position N noch keine Ausleganweisung gegeben wird,
sondern nur dann, wenn das Schaltelement tatsachlich in die Position N gebracht
wird und dort eine Mindestzeit verbleibt. Bei zukiinftigen Schaltelementen kénnte
man sich auch eine vollig andere Anordnung vorstellen. Es liegt auf jeden Fall im
Rahmen der vorliegenden Erfindung, wenn ermdglicht ist, dass mit einem
eingelegten Ruckwartsgang vorwarts gefahren werden kann bzw. mit einem
eingelegten Vorwartsgang riickwérts gefahren werden kann bzw. abwechselnd
der Vorwéartsgang und der Rickwartsgang ‘“akiivierbar" ist, das Fahrzeug
entsprechend anzutreiben.
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Ein wichtiger Aspekt ist auch das Schalten der Gange nach dem Losfahren. Da
ein Fahrzeug in der Regel nur sehr selten bei sehr niedrigen Temperaturen
bewegt werden wird, ist es durchaus eine verniinftige Loésung, wenn man bei
tiefen Temperaturen gréBere Synchronkréfte zulasst als normalerweise erlaubt
sind. Hierdurch kann erreicht werden, dass die Betriebsfllissigkeitstemperatur, ab
der geschaltet werden kann, niedriger angesetzt werden kann, so dass bereits zu
einem friheren Zeitpunkt nach dem Start des Motors das Schalien erlaubt
werden kann. Die Méglichkeit der Zulassung gréBerer Synchronkréfte als normal
wurde oben bereits angesprochen. Ferner wurde oben auch die Mdglichkeit
angesprochen, dass mehrere Synchronisiereinrichtungen dazu benutzt werden,
die betreffende Getriebeeingangswelle zu synchronisieren. Dieser Vorschlag ist
nicht nur beim Gangeinlegen zum Anfahren, sondern auch beim Gangwechsel
wéahrend des Fahrbetriebs anwendbar. Beim Schalten beispielsweise vom 2. in
den 3. Gang kdnnen beispielsweise die Synchronisiereinrichtungen des 3. und
des 5. Gangs dazu genutzt werden, die betreffende Getriebeeingangswelle
abzubremsen, wenn man davon ausgeht, dass sich beide Getriebeeingangs-
wellen aufgrund der hohen Schleppmomente mit Motordrehzahl drehen. Dabei
sollten vorzugsweise MaBnahmen getroffen werden, um das Einlegen eines

falschen Gangs zuverlassig zu verhindern.

Als weitere Méglichkeit wird nach einem weiteren Aspekt (9. Hauptaspekt) der
Erfindung fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist:
eine  Antriebseinheit, ein  Lastschaltgetriebe mit einer ersten
Getriebeeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der ersten
Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten Kupplungsanordnung,
die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, zur Momententibertragung
zwischen der Antriebseinheit und dem  Getriebe, wobei die
Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen ausgefiihrt sind,
denen eine Betriebsfllssigkeit, insbesondere ein Kiihlél, fir einen Betrieb unter

Einwirkung der Betriebsflussigkeit zuflhrbar ist, wobei dem Getriebe eine
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Aktuator-Anordnung und eine die Aktuator-Anordnung ansteuernde
Steuereinrichtung zugeordnet ist, unter deren Vermittiung der ersten und der
zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnete Getriebegange ein- und auslegbar
sind, wobei die Steuereinrichtung ferner eine der Kupplungseinrichtung
zugeordnete oder zugehdrige, vorzugsweise hydraulische Betétigungseinrichtung
ansteuert, um die Kupplungsanordnungen im Einrick- und Ausrlicksinne zu
betatigen, wobei die Steuereinrichiung daflir ausgelegt ist, in einem
Lastschaltmodus in einem Getriecbezustand, in dem ein der einen
Getriebeeingangswelle zugeordneter Ausgangsgang und ein der anderen
Getriebeeingangswelle  zugeordneter  Zielgang  eingelegt sind, die
Kupplungsanordnungen vermittels der Betatigungseinrichtung gegenléufig zu
betétigen, um ein Antriebsmoment der Antriebseinheit von der einen zur anderen
Getriebeeingangswelle kontinuierlich und ohne Zugkraftunterbrechung zu
verlagern und so den Ausgangsgang als momenteniiberiragender Gang zu
deaktivieren und den Zielgang als momenteniibertragender Gang zu aktivieren,
vorgeschlagen, dass ein Aktiv-Synchronisierungsmodus vorgesehen ist, in dem
zur Deaktivierung des Ausgangsgangs als momentenibertragender Gang und
Aktivierung des Zielgang als momentenilberiragender Gangs zuerst der
Ausgangsgang ausgelegt wird oder/und die dem Ausgangsgang zugeordnete
Kupplungsanordnung geoffnet wird, dann die Drehzahl der Antriebseinheit
oder/und die Drehzahl der dem Zielgang zugeordneten Getriebeeingangswelle
auf das Synchronverhéltnis des Zielgangs gebracht wird und dann der Zielgang
eingelegt wird.

Man kann in diesem Zusammenhang vorsehen, dass im Aktiv-Synchronisie-
rungsmodus die Drehzahl der Antriebseinheit und die Drehzahl der dem Zielgang
zugeordneten  Getriebeeingangswelle  dadurch  gemeinsam auf das
Synchronverhélinis des Zielgangs gebracht werden, dass beim Bringen der
Drehzahl der Antriebseinheit auf das Synchronverhaltnis die dem Zielgang
zugeordnete Kupplungsanordnung zumindest teilweise eingeriickt ist. Eine
andere Moglichkeit ist, dass das im Aktiv-Synchronisierungsmodus nach Bringen
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der Drehzahl der Antriebseinheit auf das Synchronverhalinis die Drehzahl der
dem Zielgang zugeordneten Getriebeeingangswelle auf das Synchronverhaltnis
durch zumindest teilweises Einrlicken der dem Zielgang zugeordnete
Kupplungsanordnung gebracht wird.

Die vorstehenden Vorschldage ermoglichen ein Schalten der Géange bei
Tieftemperaturen unter groBtmoglicher Schonung bzw. Entlastung der
Synchronisiereinrichtungen durch aktive Synchronisierung vermittels der
Kupplungseinrichtung. Man kann vom "Prinzip des aktiven Synchronisierens"
sprechen. Durch das erfindungsgemaége aktive Synchronisieren ist im Falle eines
Lastschaltgetriebes zwar kein zugkraftunterbrechungsfreies Schalien mehr
gegeben, dies wird aber in der Regel in der Aufwarmphase der Betriebsfliissigkeit
(des Kiihidls) akzeptiert werden.

Nach dem Erfindungsvorschlag wird beim Schalten von einem Gang (dem
Ausgangsgang) zum anderen Gang (dem Zielgang) zuerst der Ausgangsgang
ausgelegt, so dass im Antriebsstrang kein Formschluss mehr gegeben ist.
Grundsétzlich ist es auch denkbar, den Ausgangsgang eingelegt zu lassen und
nur die dem Ausgangsgang zugeordnete Kupplungsanordnung zu offnen.
Danach wird dann die Drehzahl der Antriebseinheit (des Motors) auf das
Synchronverhéltnis des neuen Gangs gebracht. Jetzt kann (muss aber nicht) die
dem Zielgang zugeordnete Kupplungsanordnung gedffnet werden und der
Zielgang eingelegt werden, ohne dass hierbei die Synchronisierung der
betreffenden Getriebewelle durch die Synchronisiereinrichtung des Zielgangs
belastet (Uberlastet) wird. Durch die unter Umstdnden noch hohen
Schleppmomente kann die Kupplungsanordnung auch im geéffneten Zustand ein
Verhalten aufweisen, das mehr dem Verhalten einer geschlossenen
Kupplungsanordnung entspricht. Eine geéffnete Kupplungsanordnung erhoht
jedoch den Schaltkomfort, so dass es bevorzugt ist, die Kupplungsanordnung
des Zielgangs vor dem Einlegen des Zielgangs zu 6ftnen.
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Betreffend die Drehzahlanpassung der Antriebseinheit an das Synchronverhalinis
des Zielgangs ist es hingegen bevorzugt, dass diese Drehzahlanpassung im
eingeriickten Zustand der dem Zielgang zugeordneten Kupplungsanordnung
erfolgt, so dass mit der Anpassung des Motors zugleich die Drehzahlanpassung
der dem Zielgang zugeordneten Getriebeeingangswelle erreicht wird. Zumindest
anndhernde Drehzahlgleichheit zwischen der Antriebseinheit und der dem
Zielgang zugeordneten Getriebeeingangswelle sollten idealerweise sichergestellt
werden.

Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass das der Aktiv-Synchronisierungsmodus
betreffend ein Hochschalten nur dann freigegeben wird, wenn eine momentane
Fahrzeuggeschwindigkeit bezogen auf den Zielgang einer Mindest-
Leerlaufdrehzahl der Antriebseinheit entspricht oder diese Ubersteigt. Nach
diesem Weiterbildungsvorschlag kann die aktive Synchronisierung dann zum
Einsatz kommen, wenn sich das Fahrzeug mit ausreichender Geschwindigkeit
bewegt. Ausreichende Geschwindigkeit bedeutet dabei, dass die auf die
Getriebeeingangswelle bezogene Fahrzeuggeschwindigkeit im gewlinschten
Zielgang gréBer als die kleinstmégliche Laufdrehzahl des Motors ist.

Es ist aber nicht zwingend, dass bei tiefen Temperaturen bzw. hoher Viskositat
der Betriebsfllssigkeit auf ein zugkraftunterbrechungsfreies Schalten verzichtet
werden muss.

Nach einem anderen Aspekt (10. Hauptaspeki) der Erfindung wird flir ein
Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine An-
triebseinheit, ein Lastschaltgetriebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle und
einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupplungseinrichtung mit einer
ersten Kupplungsanordnung, die der ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, und einer zweiten Kupplungsanordnung, die der zweiten
Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, zur Momentenibertragung zwischen der
Antriebseinheit und dem Getriebe, wobei die Kupplungsanordnungen als



WO 02/055903 PCT/EP01/15183

10

15

20

25

30

33

Lamellen-Kupplungsanordnungen ausgefilhrt sind, denen eine Betriebs-
flussigkeit, insbesondere ein Kuhlol, fir einen Betrieb unter Einwirkung der
Betriebsfllissigkeit zufiihrbar ist, wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung
und eine die Aktuator-Anordnung ansteuernde Steuereinrichtung zugeordnet ist,
unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar sind, wobei die Steuereinrichtung
ferner eine der Kupplungseinrichtung zugeordnete oder zugehorige,
vorzugsweise hydraulische Betatigungseinrichtung ansteuert, um die
Kupplungsanordnungen im Einrlick- und Ausriicksinne zu betatigen, wobei die
Steuereinrichtung dafir ausgelegt ist, in einem Lastschaltmodus in einem
Getriebezustand, in dem ein der einen Getriebeeingangswelle zugeordneter
Ausgangsgang und ein der anderen Getriebeeingangswelle zugeordneter
Zielgang eingelegt sind, die Kupplungsanordnungen vermittels der
Betatigungseinrichtung gegenlaufig zu betatigen, um ein Antriebsmoment der
Antriebseinheit von der einen zur anderen Getriebeeingangswelle kontinuierlich
und ohne Zugkraftunterbrechung zu verlagern und so den Ausgangsgang als
momentenibertragender Gang zu deakiivieren und den Zielgang als
momenteniibertragender Gang zu aktivieren, betreffend ein Ruckschalten
vorgeschlagen, dass die Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist, beim Wechsel von
einem hoheren Ausgangsgang zu einem niedrigeren Zielgang (Rickschaltung)
in Vorbereitung eines Einlegens des Zielgangs auf die Antriebseinheit
einzuwirken, dass deren Antriebsmoment Uber ein von der dem Ausgangsgang
zugeordneten Kupplungsanordnung (bertragbares Moment ansteigt, so dass die
Drehzahl der Antriebseinheit Uber die momentane Drehzahl der dem
Ausgangsgang zugeordneten Getriebeeingangswelle ansteigt und sich einer von
der momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit abhangigen Synchrondrehzahl fiir
den Zielgang zumindest annéhert und diese vorzugsweise zumindest naherungs-
weise erreicht. Betreffend ein Hochschalten wird fiir das Kraftfahrzeug alternativ
oder zusatzlich vorgeschlagen, dass die Steuereinrichtung dafir ausgelegt ist,
beim Wechsel von einem niedrigeren Ausgangsgang zu einem héoheren

Zielgang (Hochschaltung) in Vorbereitung eines Einlegens des Zielgangs die dem
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Zielgang zugeordnete Kupplungsanordnung ausgehend von einem ausgeriickien
Zustand soweit im Einrticksinn zu betatigen, dass die dem Zielgang zugeordnete,
bisher sich durch Einwirkung von Getriebeschleppmomenten oder/und
Abbremsmomenten hdchstens mit einer gegenilber der Synchrondrehzahl fiir
den Zielgang geringeren Drehzahl drehende Getriebeeingangswelle in Richtung
einer Anndherung an die Synchrondrehzahl beschleunigt wird und diese
vorzugsweise zumindest ndherungsweise erreicht.

Zur Vorbereitung des Rickschaltens kann nach dem Erfindungsvorschlag
beispielsweise durch einen Eingriff in das Management der Antriebseinheit,
insbesondere in das Motormanagement, das Antriebsmoment (Motormoment)
Uber das Kupplungsmoment der momentan Momenten (ibertragenden
Kupplungsanordnung erhéht werden, so dass die Drehzahl der Antriebseinheit
(Motordrehzahl) Gber die betreffende Getriebeeingangswellendrehzahl steigt. Auf
diese Weise kann die Drehzahl der Antriebseinheit auf die neue
Synchrondrehzahl gebracht werden oder dieser zumindest angenahert werden.
Gleichzeiti‘g mit der Erhéhung der Drehzahl der Antriebseinheit oder erst
anschlieBend kann dann die dem Zielgang zugeordnete Kupplungsanordnung
geschlossen werden, um die Getriebeeingangswellendrehzahl der dem Zielgang
zugeordneten Getriebeeingangswelle ebenfalls auf die neue Synchrondrehzahl
zu bringen, die durch die aktuelle Fahrgeschwindigkeit und den Zielgang
bestimmt ist. Damit kann nun der neue Gang (Zielgang) eingelegt werden, ohne
dass nennenswerte Reibarbeit in der Synchroneinrichtung des Getriebes
geleistet werden muss. Es reicht aus, dass die dem Zielgang zugeordnete
Kupplungsanordnung wéhrend des "Hochschleppens" der
Getriebeeingangswelle nur soweit geschlossen wird, dass die Schleppmomente
bzw. das Kupplungsmoment ausreichen, um die Getriebeeingangswelle
mitzunehmen. Der beschriebene Schaltablauf ermdglicht ein
zugkraftunterbrechungsfreies Ruckschalten selbst bei Tieftemperaturen.
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Wie bereits angesprochen wurde, kann die Steuereinrichtung vorteilhaft dafiir
ausgelegt sein, gleichzeitig mit der VergréBerung des Antriebsmoments oder
danach die dem Zielgang zugeordnete Kupplungsanordnung im Einrlicksinne zu
betatigen, um die dem Zielgang zugeordnete Getriebeeingangswelle in Richtung
einer Anndherung an die Synchrondrehzahl zu beschleunigen und vorzugsweise
zumindest naherungsweise auf die Synchrondrehzahl zu bringen. Ferner wird in
Ubereinstimmung mit den vorstehenden erlauternden  Ausfiihrungen
vorgeschlagen, dass die Steuereinrichtung daflir ausgelegt ist, im Zuge mit der
VergréBerung des Antriebsmoments bzw. der Beschleunigung der dem Zielgang
zugeordnete Getriebeeingangswelle oder danach die Aktuator-Anordnung derart
anzusteuern, dass diese zur Vorbereitung der gegenlaufigen Betétigung der
Kupplungsanordnungen im Sinne eines Einlegens des Zielgangs auf das
Getriebe wirkt.

Betreffend ein Hochschalien ist darauf hinzuweisen, dass beim Hochschalten
das ‘"neue" Getriebeeingangswellen-Synchrondrehzahlniveau, also die
Synchrondrehzahl des Zielgangs, unter dem des Ausgangsgangs liegt. Ist die
dem Zielgang zugeordnete Kupplungsanordnung gedffnet und sind die
Schleppmomente des Getriebes so groB3, dass die Drehzahl der dem Zielgang
zugeordneten  Getriebeeingangswelle zwischen 0 und der neuen
Synchrondrehzahl liegt, kann durch Schliefen der dem Zielgang zugeordneten
Kupplungsanordnung die diesem Gang zugeordnete Getriebeeingangswelle auf
die neue Synchrondrehzahl gebracht werden, um ein Gangeinlegen zu
ermdglichen bzw. zu erleichtern. Diese Art der Schaltung erlaubt selbst bei
Tieftemperaturen ein zugkraftunterbrechungsfreies Hochschalten. Hierzu wird
speziell vorgeschlagen, dass die Steuereinrichtung daflir ausgelegt ist, im Zuge
mit der Beschleunigung der dem Zielgang zugeordnete Getriebeeingangswelle
oder danach die Aktuator-Anordnung derart anzusteuern, dass diese zur
Vorbereitung der gegenlaufigen Betatigung der Kupplungsanordnungen im
Sinne eines Einlegens des Zielgangs auf das Getriebe wirkt.
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Erreicht die Temperatur der Betriebsflissigkeit, insbesondere des Kiihléls, durch
AufwarmmaBnahmen, durch das Aufwarmen der als Brennkraftmaschine
ausgefiihrten Antriebseinheit oder durch den Fahrbetrieb eine hinreichende
Temperatur, sind also die durch die Viskositat der Betriebsflissigkeit bei
niedrigen Temperaturen bedingten Schieppmomente hinreichend niedrig, kann
ein normaler Schalt- und Kupplungsbetrieb mit freier Gangwahl freigegeben
werden, beispielsweise durch ein Steuerprogramm. Es wird speziell
vorgeschlagen, dass eine/die Steuereinrichtung eine effektive Temperatur der
BetriebsflUssigkeit, die durch eine Sensoranordnung erfasst wird oder/und durch
die Steuereinrichtung bestimmt wird, auswertet, und in Abhangigkeit von dieser
Auswertung einen normalen Schalt- und Kupplungsbetrieb mit freier Gangwahl
oder/und Schalten ohne Zugkraftunterbrechung freigibt und sperrt. Besonders
zweckmaBig erscheint eine Ausbildung der Steuereinrichtung derart, dass diese
den normalen Schalt- und Kupplungsbetrieb dann freigibt, wenn die effektive
Temperatur einen Schwellenwert Ubersteigt oder eine aus der effektiven
Temperatur bestimmte Viskositdt der Betriebsflissigkeit unter einen
Schwellenwert gefallen ist.

Soweit wenigstens ein Temperatursensor bzw. eine Sensoranordnung zur
Erfassung der Temperatur der Betriebsfliissigkeit vorhanden ist, wird der Sensor
bzw. wird die Sensoranordnung vorzugsweise dazu verwendet, die Temperatur
der Betriebsflissigkeit direkt zu messen. Fir den Fall, dass kein derartiger
Sensor zur Verfligung steht, oder ergédnzend (beispielsweise flr eine gréBere
Sicherheit, insbesondere Redundanz) wird vorgeschlagen, dass die
Steuereinrichtung daflir ausgelegt ist, aus wenigstens einem mittels einer
Sensoranordnung bestimmten Temperaturwert, der nicht direkt die effektive
Temperatur der Betriebsflissigkeit angibt, oder/und aus wenigstens einem
Betriebsparameter des Antriebsstrangs die effektive Temperatur der
Betriebsflissigkeit zu bestimmen, wobei gegebenenfalls mehrere zu
verschiedenen Zeiten protokollierte Temperaturwerte bzw. Betriebsparameter
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oder/und ein beispielsweise mathematisch oder/und durch Kennfelder definiertes
Temperaturmodell der Bestimmung zugrundegelegt werden.

Ein mathematisches Temperaturmodell zur Temperaturbestimmung kann
beispielsweise auf der Tatsache basieren, dass die Oltemperatur eine Funktion
von AuBentemperatur, Motortemperatur, Olmenge und der in die
Kupplungsanordnungen eingebrachten Reibenergie ist. Die Reibenergie
berechnet sich wie folgt:

Wheip(t)~ fAn(t)'MKupplung(t)dt‘

Dabei bezeichnet An die Schlupfdrehzahl einer Kupplungsanordnung, also die
Differenz zwischen der Kupplungseingangsdrehzahl und der Kupplungs-
ausgangsdrehzah! der betreffenden Kupplungsanordnung und Mkupplung ist das
durch die Kupplungsanordnung uberiragene Moment. Bei der kurz als
Doppelkupplung bezeichenbaren Doppel-Kupplungseinrichtung addieren sich die
Reibenergien der beiden Kupplungsanordnungen.

Der Einfluss der AuBentemperatur und der Motortemperatur sowie weiterer
EinflussgrdBen ist in der Regel sehr stark abh&ngig von der Konstruktion der
Kupplungseinrichtung, des Getriebes und des Motors sowie der verwendeten
Materialien, des Einbauraums usw. Es kann deshalb kein allgemeines,
fahrzeugunabhéngiges Modell angegeben werden, sondern es muss fir jedes
Fahrzeug ein entsprechendes Modell aufgestellt werden.

Im normalen Fahrbetrieb ohne starke Beschleunigung oder ohne Anfahren mit
groBer Last (z.B. Anfahren mit einem Hanger) erwarmt sich die Be-
triebsflussigkeit (das Kuhldl) in der Regel nur relativ langsam. Dies bedeutet,
dass sich auch die in den Kupplungsanordnungen auftretenden
Schleppmomente nur vergleichsweise langsam verringern. Es ist deshalb
vorstellbar, dass die Schleppmomente erst nach zwei bis drei Minuten Fahrt

Werte erreichen, die ein normales Synchronisieren ohne Uberlastung oder
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Schadigung der Synchroneinrichtungen zulassen. Vorteilhaft zur Reduzierung der
Aufwarmperiode ist auf jeden Fall, die Menge an Betriebsilissigkeit (KUhl-
dlmenge) so klein wie unbedingt erforderlich zu halten. In diesem Zusam-
menhang kbnnen in der deutschen Patentanmeldung Nr. 101 18 756.4 (AT
17.04.2001) vorgeschlagene MaBnahmen und Ausgestaltungen eines
Kupplungssystems vorteilhaft angewendet werden. Zu bedenken ist ferner, dass
das auftretende Schleppmoment stark von der momentan zugeflihrien
Betriebsflissigkeitsmenge (Kihidlmenge) ansteigt. Dies spricht dafir, nur geringe
Betriebsfllissigkeitsmengen zuzufiihren. Andererseits muss fir die erforderliche
Kdhlung gesorgt werden. Man wird einen Kompromiss zwischen notwendiger
Kuhlung und méglichst kleinen Schleppmomenten suchen und finden.

Eine Mdglichkeit zur Verkirzung der Aufheizdauer besteht in der gezielten
Erwarmung durch Einbringen von Verlustleistung in die Kupplungseinrichtung,
z.B. durch gleichzeitiges Betatigen beider Kupplungsanordnungen, so dass ein
Teil der Leistung der Antriebseinheit (Motorleistung) in der Kupplungseinrichtung
in Warme umgesetzt wird. Es wird hierzu auf die deutsche Patentanmeldung Nr.
101 28 856.5 (AT 15.06.2001) verwiesen, deren Offenbarung in die Offenbarung
der vorliegenden Anmeldung einbezogen wird.

Eine weitere Mdglichkeit zur Reduzierung des Schleppmoments besteht darin,
dass die Zufuhr von Betriebsfllissigkeit dann reduziert oder ganz abgestellt wird,
wenn keine Kihlung bzw. Schmierung der Lamellen bendtigt wird. Hieraus
resultiert unmittelbar eine Reduktion der Schleppmomente, da diese durch
zwischen den Lamellen befindliche Betriebsfllssigkeit (Kthldl) verursacht
werden. Es wird nach einem weiteren Aspekt (11. Hauptaspeki) flur ein
Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine
Antriebseinheit, ein Getriebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer
zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten
Kupplungsanordnung, die der ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und
einer zweiten Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle
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zugeordnet ist, zur Momenten(ibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe, wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-
Kupplungsanordnungen ausgefiihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit,
insbesondere ein  Kuhldl, fir einen Betrieb unter Einwirkung der
Betriebsfliissigkeit unter Vermittiung einer Pumpenanordnung zufiihrbar ist,
speziell vorgeschlagen, dass die Pumpenanordnung oder eine
Flusseinstelleinrichtung durch eine Steuereinrichtung ansteuerbar ist, um einen
momentanen Betriebsflussigkeitsfluss zu den Lamellen-Kupplungsanordnungen
einzustellen, und dass die Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist, in Abhangigkeit
von einem momentanen Zufuhrbedarf an Betriebsmedium zu wenigstens einer
der Kupplungsanordnungen den Betriebsfllissigkeitsfluss zu vergréBern und zu
verkleinern, derart, dass die Steuereinrichtung bei geringerem Zufuhrbedarf den
Betriebsflissigkeitsfluss  verkleinert oder unterbricht und bei groBerem
Zufuhrbedarf den Betriebsflussigkeitsfluss vergroBert.

Bei laufender Antriebseinheit wird durch die Fliehkraft die Betriebsfllissigkeit aus
den Lamellen der nicht betatigten Kupplungsanordnung geschleudert. Hieraus
resultiert eine signifikante Reduktion des Schleppmoments. Es ist vorstellbar,
dass durch diese MaBnahme die Schleppmomente soweit reduziert werden,
dass sogar das Einlegen von Gangen auf der betreffenden
Getriebeeingangswelle méglich ist. So kdnnte man daran denken, nach einem
Anfahren, z.B. im 2. Gang, die zum Anfahren nicht verwendete
Kupplungsanordnung, die dem noch eingelegten Rickwértsgang zugeordnet ist,
schnell freizuschleudern und damit fiir ein Schalten zum néchsten Vorwértsgang
vorzubereiten. Dieses Schalten kann dann in der Regel normal und ohne
UbermaBige Belastung der Synchroneinrichtungen des Getriebes erfolgen und es
ist dann nicht erforderlich, dem Fahrer aus Sicherheitsgriinden eine
Geschwindigkeitsbegrenzung (wegen des noch eingelegten Riickwartsgangs)

zuzumuten.
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Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass die Steuereinrichtung den Zufuhrbedarf
im Hinblick auf eine an der Kupplungsanordnung aufiretende Verlustleistung
oder/und auf einen Schmierbedarf an den Lamellen der Kupplungsanordnung
bestimmt. Hierdurch wird stets flir ausreichende Kiihlung bzw. Schmierung
gesorgt.

Nach einem anderen Aspekt (12. Hauptaspekt) wird flr ein Kraftfahrzeug,
umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine Antriebseinheit, ein Getriebe
mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle
und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten  Getriebeeingangswelle  zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, zur
Momenteniibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe, wobei
die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen ausgeflhrt
sind, denen eine Betriebsfllissigkeit, insbesondere ein Kiihldl, fiir einen Betrieb
unter  Einwirkung der Betriebsflissigkeit unter Vermittlung einer
Pumpenanordnung zufihrbar ist, vorgeschlagen, dass die Pumpenanordnung
oder die Flusseinstelleinrichtung oder/und eine einer hydraulischen
Betatigungseinrichtung  fir  die  Kupplungsanordnungen  zugeordnete
Pumpenanordnung in einem Umlaufmodus betreibbar sind, in dem durch
Umwalzen von Betriebsfliissigkeit unabhéngig von einem Zufuhrbedarf an
Betriebsmedium zu den Kupplungsanordnungen bzw. unabhéngig von der
Betatigung der Kupplungseinrichtung Warmeenergie in das Betriebsmedium
eingetragen wird. Diesem Erfindungsvorschlag liegt die Tatsache zugrunde, dass
durch Umwalzen von Fliissigkeit Energie in diese eingetragen wird, so dass sich
die Flussigkeit erwarmt. Nach dem Erfindungsvorschiag ist also vorgesehen, die
Betriebsflissigkeit dadurch zu erwadrmen und somit die Schleppmomente
dadurch zu reduzieren, dass die Betriebsflissigkeit durch Betreiben der
betreffenden Pumpenanordnung bzw. Flusseinstelleinrichtung im Umwalzmodus
umgewalzt und damit erwdrmt wird. Vorzugsweise ist ein Bypass freischaltbar,

um das Betriebsmedium an den Kupplungsanordnungen vorbei umwalzen zu
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kénnen, so dass durch das Umwalzen selbst die Schleppmomente nicht erhéht
werden.

Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass eine Steuereinrichtung daflir ausgelegt
ist, auf ein ein bevorstehendes Starten des Kraftfahrzeug indizierendes Ereignis
anzusprechen und in Reaktion hierauf den Umwalzbetrieb -einzuleiten.
Beispielsweise kann bei Verwendung einer elektrischen Kiihl6l/Druckdlpumpe
der erfindungsgemaBe "Aufwéarmvorgang" bereits dann eingeleitet werden, wenn
der Fahrer per Fernbedienung das Fahrzeug offnet oder/fund die Fahrert(ir
getdffnet wird. Man kann zur Einsparung elekirischer Energie (etwa um das
Anlassen eines Verbrennungsmotors sicherzustellen) auch vorsehen, dass der
Umlaufbetrieb erst dann eingeleitet wird, wenn der Verbrennungsmotor lauft.

Allgemein wird vorgeschlagen, dass eine/die Steuereinrichtung dafiir ausgelegt
ist, den Umwaélzbetrieb automatisch dann einzuleiten, wenn wenigstens eine
Positiv-Bedingung erfiillt oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht
erflllt ist. Ferner wird allgemein vorgeschlagen, dass eine/die Steuereinrichtung
dafliir ausgelegt ist, den Umwalzbetrieb automatische zu beenden, wenn
wenigstens eine Positiv-Bedingung erflillt oder/und wenigstens eine Negativ-
Bedingung nicht erfillt ist.

Je nach Auslegung des Kraftfahrzeugs im Hinblick auf den Tieftemperaturbetrieb
ist es vorstellbar, dass ein Losfahren erst dann erlaubt wird, wenn die
Betriebsfliissigkeit (das OI) eine hinreichend hohe Temperatur bzw. eine solche
Viskositat erreicht hat, dass ein ordnungsgeméBes Schalten moglich ist. Es wird
insbesondere vorgeschlagen, dass eine/die Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist,
ein Starten der Antriebseinheit in Abha&ngigkeit von einem momentanen
Viskositatszustand des Betriebsmediums freizugeben und zu sperren.

Dieser Vorschlag ist von allgemeinem Interesse, bezieht sich also nicht nur auf
das Aufwérmen der Betriebsiliissigkeit durch Umwalzen, sondern speziell auch
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auf alle anderen Mdglichkeiten zur Aufwérmung der Betriebsfllissigkeit vor dem
Fahrtantritt.

Nach einem weiteren Aspekt (13. Hauptaspekt) der Erfindung wird deshalb fir
ein Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine
Antriebseinheit, ein Getriebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer
zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten
Kupplungsanordnung, die der ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und
einer zweiten Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnet ist, zur Momentenibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe, wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-
Kupplungsanordnungen ausgefihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit,
insbesondere ein Kuhidl, fir einen Betrieb unter Einwirkung der
Betriebsflussigkeit unter Vermittlung einer Pumpenanordnung zufiihrbar ist,
vorgeschlagen, dass eine Steuereinrichtung daflir ausgelegt ist, ein Starten der
Antriebseinheit in Abhéngigkeit von einem momentanen Viskositatszustand des
Betriebsmediums freizugeben und zu sperren.

Allgemein erscheint die Erwarmung der Betriebsfllissigkeit durch entsprechenden
Betrieb der Kupplungseinrichtung von besonderem Interesse. Hierzu kann
vorgesehen sein, dass eine/die Steuereinrichtung daflir ausgelegt ist, vermittels
einer vorzugsweise hydraulischen Betatigungseinrichtung die
Kupplungsanordnungen zu betétigen und in einem Warmlaufmodus wenigstens
eine, vorzugsweise beide Kupplungsanordnung mit Schlupf zu betreiben. Es wird
erneut auf die Offenbarung der deutschen Patentanmeldung Nr. 101 28 856.5
(AT 15.06.2001) verwiesen.

In diesem Zusammenhang wird insbesondere daran gedacht, dass die
Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist, die wenigstens eine Kupplungsanordnung
mit Schlupf bei stehendem Fahrzeug gegen eine Abbremswirkung einer

Bremseinrichtung arbeiten zu lassen oder/und die wenigstens eine
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Kupplungsanordnung bei fahrendem Fahrzeug mit Schilupf zu betreiben. Ein
Schleifenlassen einer Kupplungsanordnung bzw. der Kupplungsanordnungen bei
eingelegtem Gang gegen eine Bremseinrichtung sollte vorzugsweise in einem
hohen Gang stattfinden, da hier ein relativ kleines Antriebsmoment an den
Rédern wirkt und die Bremseinrichtung damit ein relativ kleines Moment
(Bremsmoment) aufbringen muss, um das Fahrzeug zu halten bzw. ein
gewinschtes resultierendes Fahrmoment einzustellen.

Im Zusammenhang mit allen Erfindungsvorschldgen sowie auch unabh&ngig
hiervon ist es sinnvoll, Vorbereitungs- und UnterstitzungsmaBnahmen
vorzusehen, um das Abstellen des Kraftfahrzeugs oder/und das Gangeinlegen so
vorzubereiten, dass das Schleppmomentproblem zumindest gemildert ist, und
um durch gezielte MaBnahmen das Losbrechen der Lamellen, also die

UbenNindung des Haftmoments, zu férdern bzw. zu untersttitzen.

So wird zur Vorbereitung des Abstellens speziell vorgeschlagen, dass eine
Pumpenanordnung oder Flusseinstelleinrichtung durch eine/die Steuerein-
richtung ansteuerbar ist, um einen momentanen Betriebsfllssigkeitsfluss zu den
Lamellen-Kupplungsanordnungen einzustellen, und dass die Steuereinrichtung
dafir ausgelegt ist, zum Vorbereiten des Abstellens des Kraftfahrzeugs oder
beim Abstellen des Krafifahrzeugs bei ausgertickten Kupplungsanordnungen far
ein vorgegebenes Zeitintervall einen Uberhdhten  Betriebsflissigkeitsfluss
einzustellen, um die Lamellen der Kupplungsanordnungen vermittels des
Betriebsflissigkeitsflusses  auseinander zu  dricken. Nach  diesem
Weiterbildungsvorschlag ist vorgesehen, den Betriebsflissigkeitsstrom,
insbesondere Kiihldistrom, zu den Kupplungsanordnungen zu deren Kiihlung
voriibergehend stark anzuheben, um durch diesen Strom die Lamellen bei
gedffneter Kupplungsanordnung auseinander zudrlicken. Diese MaBnahme kann
vorteilhaft sowohl beim Abstellen des Kraftfahrzeugs mit eingelegten Géngen als
auch beim Abstellen des Kraftfahrzeugs mit ausgelegten Géngen angewendet

werden und ist von allgemeinem Interesse.
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Demgemén wird nach einem weiteren unabhéngigen Aspekt (14. Hauptaspekt)
der Erfindung fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der
aufweist: eine Antriebeinheit, ein Getriebe mit einer ersten Getriebeein-
gangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupplungs-
einrichtung mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der ersten Getrie-
beeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten Kupplungsanordnung, die der
zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, zur Momenteniibertragung
zwischen der Antriebseinheit und dem Getriebe, wobei die Kupp-
lungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen ausgefiihrt sind, denen
eine Betriebsflissigkeit, insbesondere ein Kihldl, fir einen Betrieb unter
Einwirkung der Betriebsfliissigkeit unter Vermittiung einer Pumpenanordnung
zufihrbar  ist, vorgeschlagen, dass die Pumpenanordnung oder
Flusseinstellanordnung durch eine Steuereinrichtung ansteuerbar ist, um einen
momentanen Betriebsflissigkeitsfluss zu den Lamellen-Kupplungsanordnungen
einzustellen, und dass die Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist, ein
bevorstehendes Abstellen des Kraftfahrzeugs oder ein Abstellen des
Kraftfahrzeugs zu erkennen und in Vorbereitung des Abstellens oder beim
Abstellen bei ausgeriickten Kupplungsanordnungen fiir ein vorgegebenes
Zeitintervall einen Uberhdhten Betriebsflissigkeitsfluss  einzustellen, um die
Lamellen der Kupplungsanordnungen vermittels des Betriebsfliissigkeitsflusses
auseinander zu driicken.

Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung dafiir ausgelegt, den Uberhéhten
Betriebsflissigkeitsfluss bedarfsweise dann einzustellen, wenn wenigstens eine
Positiv-Bedingung erfiillt oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht
erflllt ist.

Eine weitere vorteilhafte MaBnahme ist, vor dem Abstellen des Fahrzeugs die
Antriebseinheit kurz auf vergleichsweise hohe Drehzahlen zu bringen
(beispielsweise > 2000U/min), um durch die dadurch erhohten Fliehkrafte die
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Betriebsflissigkeit (das Kuhlél) aus den Kupplungsanordnungen zu schleudern.
Es wird speziell vorgeschlagen, dass eine/die Steuereinrichtung daflir ausgelegt
ist, zum Vorbereiten des Abstellens des Kraftfahrzeugs oder/und beim Abstellen
des Kraftfahrzeugs fir ein vorgegebenes Zeitintervall bei ausgerickien
Kupplungsanordnungen die Antriebseinheit bei einer gegeniiber einer
Leerlaufdrehzahl deutlich erhdhten Drehzahl zu betreiben, um durch
Fliehkraftwirkung  Betriebsfliissigkeit von den Lamellen der Kupp-
lungsanordnungen zu entfernen.

Dieser Vorschlag ist sowohl im Zusammenhang mit einem Abstellen des
Kraftfahrzeugs mit eingelegten Géangen als auch im Zusammenhang mit einem
Abstellen des Fahrzeugs mit ausgelegten Gé&ngen vorteilhaft und Gberdies von
allgemeinem Interesse.

DemgemaB wird nach einem weiteren Aspekt (15. Hauptaspekt) der Erfindung
far ein Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine
Antriebeinheit, ein Getriebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer
zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten
Kupplungsanordnung, die der ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und
einer zweiten Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnet ist, zur Momenten(ibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe, wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-
Kupplungsanordnungen ausgefiihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit,
insbesondere ein  Kihlél, fiir einen Betrieb unter Einwirkung der
Betriebsfllssigkeit unter Vermittlung einer Pumpenanordnung zufiihrbar ist,
vorgeschlagen, dass eine der Antriebseinheit zugeordnete Steuereinrichtung
daflr ausgelegt ist, ein bevorstehendes Abstellen des Kraftfahrzeugs oder ein
Abstellen des Kraftfahrzeugs zu erkennen und in Vorbereitung des Abstellens
oder beim Abstellen fir ein vorgegebenes Zeitintervall bei ausgeriickien
Kupplungsanordnungen die Antriebseinheit bei einer gegenlber einer
Leerlaufdrehzahl deutlich erhohten Drehzahl zu betreiben, um durch
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Fliehkraftwirkung  Betriebsfllssigkeit von den Lamellen der Kupp-

lungsanordnungen zu entfernen.

Fir ein besonders effektives Freischleudern der Kupplungsanordnungen kann
die Steuereinrichtung vorteilhaft dafiir ausgelegt sein, erst die Zufuhr von
Betriebsflissigkeit zu den Kupplungsanordnungen zu unterbrechen und dann fiir
das vorgegebene Zeitintervall die Antriebseinheit bei der gegenliber der
Leerlaufdrehzahl deutlich erhdhten Drehzahl zu betreiben. ‘

Fermer kann die Steuereinrichtung vorteilhaft daflir ausgelegt sein, die
Antriebseinheit bedarfsweise dann mit der gegenlber der Leerlaufdrehzahl
deutlich erhdhten Drehzahl zu betreiben, wenn wenigstens eine Positiv-

Bedingung erfullt oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erfillt ist.

Zur Vorbereitung des Gangeinlegens bzw. Erleichtern des Gangeinlegens wird
vorgeschlagen, dass eine/die Steuereinrichtung dafir ausgelegt ist, zum
Vorbereiten eines Einlegens wenigstens eines Getriebeganges oder/und beim
Einlegen des wenigstens einen Getriebeganges flir ein vorgegebenes
Zeitintervall bei wenigstens einer ausgerlickien Kupplungsanordnung oder/und
hochstens einem eingelegten Getriebegang die Antriebseinheit bei einer
gegenuliber einer Leerlaufdrehzahl deutlich erhdhten Drehzahl zu betreiben, um
durch  Fliehkraftwirkung Betriebsfliissigkeit von den Lamellen der
Kupplungsanordnungen zu entfernen. So kann nach dem Motorstart zur
Unterstiitzung des Gangeinlegens, wenn kein Gang eingelegt ist bzw. wurde, die
Motordrehzahl erhdht werden, um die auf die Betriebsflliissigkeit (das Kuhlél)
damit erhdhte Fliehkraftwirkung zu nutzen, um das Lamellenpaket bzw. die
Lamellenpakete freizuschleudern und damit die Schleppmomente zu reduzieren,
so dass das Gangeinlegen erleichtert ist. Dieser Erfindungsvorschlag ist auch
von allgemeinem Interesse.
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Demgeméf wird nach einem weiteren Aspekt (16. Hauptaspekt) der Erfindung
fir ein Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine
Antriebeinheit, ein Getriebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer
zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten
Kupplungsanordnung, die der ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und
einer zweiten Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnet ist, zur Momentenlbertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe, wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-
Kupplungsanordnungen ausgeftihrt sind, denen eine Betriebsfliissigkeit,
insbesondere ein Kuhldl, fur einen Betrieb unter Einwirkung der
Betriebsflissigkeit unter Vermittlung einer Pumpenanordnung zuflihrbar ist,
vorgeschlagen, dass eine der Antriebseinheit zugeordnete Steuereinrichtung
daflir ausgelegt ist, ein bevorstehendes Einlegen des wenigstens einen
Getriebegangs oder ein Einlegen des wenigstens einen Getriebegangs zu
erkennen und in Vorbereitung des Einlegens oder/und beim Einlegen firr ein
vorgegebenes Zeitintervall bei wenigstens einer ausgerlickien Kupplungs-
anordnung oder/und hdchstens einem eingelegten Getriebegang die An-
triebseinheit bei einer gegenlber einer Leerlaufdrehzahl deutlich erhohten
Drehzahl zu betreiben, um durch Fliehkraftwirkung Betriebsflissigkeit von den

Lamellen der Kupplungsanordnungen zu entfernen.

Es wird insbesondere daran gedacht, die Antriebseinheit bei ausgeriickten
Kupplungsanordnungen oder/und ohne eingelegten Getriebegang bei der
gegentlber der Leerlaufdrehzahl deutlich erhdhten Drehzahl zu betreiben.

Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass die Steuereinrichtung dafiir ausgelegt
ist, erst die Zufuhr von Betriebsfliissigkeit zu den Kupplungsanordnungen zu
unterbrechen und dann fiir das vorgegebene Zeitintervall die Antriebseinheit bei
der gegenlber der Leerlaufdrehzahl deutlich erhdhten Drehzahl zu betreiben.
Man kann die Steuereinrichtung vorteilhaft dafiir auslegen, die Antriebseinheit
bedarfsweise dann mit der gegeniber der Leerlaufdrehzahl deutlich erhdhten
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Drehzahl zu betreiben, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung erflillt oder/und
wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erfillt ist.

Zur Unterstltzung des Losbrechens der Lamellen wird vorgeschlagen, dass
eine/die Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist, zur Vorbereitung des Einlegens
eines Getriebegangs bei stehender oder/und laufender Antriebseinheit vermittels
einer vorzugsweise hydraulischen Betatigungseinrichtung die
Kupplungsanordnungen  wenigstens  einmal,  vorzugsweise = mehrmals
aufeinanderfolgend im Ein- und Ausriicksinn zu betatigen, um durch mecha-
nische Verspannung der Kupplungsanordnungen oder/und Verschiebung der
Lamellen ein Ldsen von Lamellen voneinander, die unter Vermittlung von
Betriebsflissigkeit aneinander haften, zu erreichen oder zumindest zu
unterstutzen. Es hat sich namlich herausgestellt, dass etwa bei hydraulisch
betéatigbaren Kupplungsanordnungen mit in die Kupplungseinrichtung integrierten
hydraulischen Nehmerzylindern durch mehrmaliges Betatigen der Kolben der
beiden Kupplungsanordnungen die Kupplungsanordnungen verspannt werden
und dass leichte Verschiebungen der Lamellen auftreten. Die Art und Weise der
Betatigung der Kupplungsanordnungen spielt im Zusammenhang mit dem
Vorschlag aber letztlich keine Rolle. Die Betétigung der Kupplungsanordnungen
kann vorteilhaft sowohl bei stehendem als auch bei laufendem Motor erfolgen.
Bereits diese Betétigung kann ausreichen, um ein Losbrechen der Lamellen zu
erreichen. Diese Betétigung kann vor dem Anlassen des Motors bei einem mit
eingelegten Géangen abgestellten Fahrzeug wie auch bei einem mit ausgelegten
Gangen abgestellien Fahrzeug vorteilhaft durchgefiihrt werden, und ferner, ggf.
bedarfsweise, nach Anlassen des Motors. Der Vorschlag ist auch unabhangig
von den anderen Aspekien der Erfindung von Interesse.

DemgemaB wird nach einem weiteren Aspekt (17. Hauptaspekt) der Erfindung
far ein Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine
Antriebeinheit, ein Getriebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer

zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten
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Kupplungsanordnung, die der ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und
einer zweiten Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnet ist, zur MomentenUbertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe, wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-
Kupplungsanordnungen ausgefiihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit,
insbesondere ein Kudhlél, fir einen Betrieb unter Einwirkung der
Betriebsflissigkeit unter Vermittlung einer Pumpenanordnung zufihrbar ist,
wobei den Kupplungsanordnungen eine Steuereinrichtung zugeordnet ist, die
dafir ausgelegt ist, die Kupplungsanordnungen vermittels einer vorzugsweise
hydraulischen Betéatigungseinrichtung zu betatigen, vorgeschlagen, dass die
Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist, zur Vorbereitung des Einlegens eines
Getriebegangs bei stehender oder/und laufender Antriebseinheit vermittels der
Betatigungseinrichtung die  Kupplungsanordnungen wenigstens einmal,
vorzugsweise mehrmals aufeinanderfolgend im Ein- und Ausricksinn zu
betétigen, um durch mechanische Verspannung der Kupplungsanordnungen
oder/und Verschiebung der Lamellen ein L&sen von Lamellen voneinander, die
unter Vermittlung von Betriebsfllissigkeit aneinander haften, zu erreichen oder

zumindest zu unterstitzen.

Die Steuereinrichtung kann dafir ausgelegt sein, die Kupplungsanordnungen im
Ein- und Ausricksinn im Hinblick auf das Lésen der Lamellen voneinander
bedarfsweise dann zu betatigen, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung erfillt
oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erfiillt ist.

Das Voneinanderlosen der Lamelien kann auch dadurch erreicht oder zumindest
geférdert werden, dass bei laufender Antriebseinheit bewusst Schwingungen in
die Kupplungseinrichtung eingebracht werden. Hierzu wird speziell
vorgeschlagen, dass eine/die Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist, durch
entsprechende  Ansteuerung der laufender Antriebseinheit auf die
Kupplungseinrichtung  wirkende  Drehungleichformigkeiten  bzw.  Dreh-

zahlungleichférmigkeiten, insbesondere Drehschwingungen, im Antriebstrang
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gezielt zu erzeugen, um ein Losen von Lamellen voneinander, die unter
Vermittlung von Betriebsfliissigkeit aneinander haften, zu erreichen oder
zumindest zu unterstlitzen. Besonders vorteilhaft ist, wenn diese
Drehzahlungleichférmigkeiten, insbesondere Schwingungen, im Bereich der
Eigenfrequenzen der Kupplungsanordnungen oder/und der Lamellen liegen, so
dass gewissermaBen gezielt auf die aneinander anhaftenden Lamellen
eingewirkt wird. Dieser Weiterbildungsvorschlag ist auch von allgemeinem
Interesse.

DemgemanB wird nach einem weiteren Aspekt (18. Hauptaspekt) der Erfindung
far ein Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine
Antriebeinheit, ein Getriebe mit einer ersten Getriebeeingangswelle und einer
zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupplungseinrichtung mit einer ersten
Kupplungsanordnung, die der ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und
einer zweiten Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnet ist, zur Momenteniibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe, wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-
Kupplungsanordnungen ausgefihrt sind, denen eine Betriebsfllssigkeit,
insbesondere ein Kihlél, fir einen Betrieb unter Einwirkung der
Betriebsfliissigkeit unter Vermittlung einer Pumpenanordnung zuflthrbar ist,
vorgeschlagen, dass eine der Antriebseinheit zugeordnete Steuereinrichtung
dafir ausgelegt ist, durch entsprechende Ansteuerung der laufender
Antriebseinheit auf die Kupplungseinrichtung wirkende Drehzahlungleichfor-
migkeiten, insbesondere Drehschwingungen, im Antriebstrang gezielt zu
erzeugen, um ein Lésen von Lamellen voneinander, die unter Vermittiung von
Betriebsfliissigkeit aneinander haften, zu erreichen oder zumindest zu
unterstitzen.

Die Steuereinrichtung kann dafiir ausgelegt sein, die auf die Kupplungsein-
richtung wirkenden Drehzahlungleichférmigkeiten vermittels der Antriebseinheit
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bedarfsweise dann zu erzeugen, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung erfillt

oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erfullt ist.

Im Falle einer als Verbrennungsmotor ausgefiihrten Antriebseinheit kann die
Steuereinrichtung daflir ausgelegt sein, die auf die Kupplungseinrichtung
wirkenden Drehzahlungleichférmigkeiten durch Zylinderabschaltungen oder/und
nicht einheitliche oder/und wechselnde Versorgung der Zylinder mit Kraftstoff zu
erzeugen. Die gezielt eingebrachten Schwingungen kénnen also z.B. durch
Zylinderabschaltungen erreicht werden, wobei vorgesehen sein kann, dass
immer die gleichen oder abwechselnd verschiedene Zylinder abgeschaltet
werden. Ferner kdénnen die Zylinder jeweils mit unterschiedlichen Mengen an
Kraftstoff versorgt werden, um bewusst Drehungleichférmigkeiten zu erzeugen.

Die Erfindung betrifft ferner einen Kraftfahrzeug-Antriebsstrang, ggf. mit einer
zugeordneten Steuereinrichtung, fir ein erfindungsgeméaBes Kraftfahrzeug,
wobei der Antriebsstrang oder/und die Steuereinrichtung nach wenigstens einem
Aspekt der Erfindung wie vorstehend erlautert ausgebildet ist.

Die Erfindung betrifft ferner eine Mehrfach-Kupplungseinrichtung, insbesondere
Doppel-Kupplungseinrichtung, ggf. mit einer zugeordneten Steuereinrichtung, fir
ein erfindungsgemaBes Kraftfahrzeug, wobei die Mehrfach-Kupplungseinrichtung
oder/und die Steuereinrichtung nach wenigstens einem Aspekt der Erfindung wie
vorstehend erlautert ausgebildet ist.

Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeuggetriebe, insbesondere Last-
schaltgetriebe, ggf. mit einer zugeordneten Steuereinrichtung, flr ein
erfindungsgeméBes Kraftfahrzeug, wobei das Getriebe (ggf. Doppelkupplungs-
oder Lastschaltgetriebe) oder/und die Steuereinrichtung nach wenigstens einem
Aspekt wie vorstehend erlautert ausgebildet ist.
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Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs
oder/und eines Antriebsstrangs oder/und einer Mehrfach-Kupplungseinrichtung
oder/und eines Getriebes nach der Erfindung, derart, dass Probleme im
Zusammenhang mit Schleppmomenten, die bei niedrigen Temperaturen in der
als  Lamellen-Kupplungseinrichtung  ausgefilhrten  Kupplungseinrichtung
auftreten, beherrscht oder zumindest gemildert werden. Das Verfahren ist
vorzugsweise als Steuerverfahren fir die Steuereinrichtung eines
erfindungsgeméBen  Kraftfahrzeugs bzw. eines  erfindungsgeméaien
Kraftfahrzeug-Antriebsstrangs bzw. einer erfindungsgeméaBen Mehrfach-
Kupplungseinrichtung bzw. eines erfindungsgeméaBen Kraftfahrzeuggetriebes
ausgefihrt.

Im Folgenden wird die Erindung anhand von Ausflihrungsbeispielen néher
erlautert, die einerseits verschiedene Erfindungsvorschlage nach den ver-
schiedenen Aspekien der Erfindung unmittelbar beispielhaft ausfiihren bzw. bei
denen die verschiedenen Erfindungsvorschldge nach den verschiedenen
Aspekten der Erfindung vom Fachmann ohne weiteres durch routineméaBige
Anwendung seiner Fachkenntnisse umgesetzt werden koénnen (beispielsweise
durch entsprechende Programmierung einer einem Getriebe oder/und einer
Kupplungseinrichtung oder/und einer Antriebseinheit des Antriebsstrangs
zugeordneten elektrischen Steuereinheit auf Mikroprozessorbasis), ohne dass es
noch erfinderischer Tatigkeit bedarf.

Fig. 1 zeigt in Teilfig. 1a in einer schematischen, beispielhaften Darstellung eine
Grundstruktur eines erfindungsgemaBen Kupplungssystems mit einer
nasslaufenden Doppelkupplung und in Teilfig. 1b in einer schematischen
Darstellung einen erfindungsgeméBen Kraftfahrzeug-Antriebsstrang samt
zugeordneter, die Antriebseinheit, die Doppelkupplung und ein
Lastschaltgetriebe ansteuernder Steuereinrichtung und zugehdrigen
Betatigungseinrichtungen.
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Fig. 2 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgeméaBen Kupp-
lungssystems.

Fig. 3 zeigt das Kupplungssystem der Fig. 2 in Kombination mit einem
zugeordneten Getriebe.

Fig. 4 zeigt eine Ausgestaltungsmdglichkeit fir einen Kuhldlkreislauf des
Getriebes der Fig. 3.

Fig. 5 zeigt in der Teilfig. 5a) ein Diagramm, das eine typische Abhangigkeit des
in einer Lamellen-Kupplungsanordnung auftretenden Schieppmoments bei
tiefen Temperaturen als Funktion der Differenzdrehzahl angibt, und in der
Teilfig. 5b) ein entsprechendes Diagramm, das einen typischen Verlauf
des Schleppmoments bei sehr kleinen Differenzdrehzahlen samt dem Los-
brechmoment im Falle von zusammenklebenden Lamellen angibt.

Fig. 6 zeigt exemplarisch eine typische Getriebe-Synchronisiereinrichtung des
Stands der Technik.

Fig. 7 zeigt schematisch ein automatisiertes Doppelkupplungsgetriebe samt
vorgeschalteter Doppelkupplung.

Fig. 8 zeigt ein Beispiel fiir einen erfindungsgemaBen Schaltablauf flir eine Zug-
Ruick-Schaltung.

Fig. 1 zeigt in Teilfig. 1a schematisch ein Kupplungssystem 200, das eine
nasslaufende Doppelkupplung 202 mit einer ersten, radial &uBeren Kupp-
lungsanordnung 206 und einer zweiten, radial inneren Kupplungsanordnung 204
aufweist. Bei den Kupplungsanordnungen 204 und 206 handelt es sich um
nasslaufende Kupplungsanordnungen, beispielsweise um nasslaufende
Lamellen-Kupplungsanordnungen, die auf an sich bekannte Weise jeweils wenig-
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stens ein Lamellenpaket aufweisen, die beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
radial Ubereinander angeordnet sind und jeweils durch einen zugeordneten
Betéatigungskolben eines in die Doppelkupplung integrierten hydraulischen
Nehmerzylinders betétigt werden. Beispiele fiir derartige Doppelkupplungen sind
z.B. in der DE 100 04 179 A1 und in weiteren Offenlegungsschriften bzw. Paten-
tanmeldungen der Anmelderin offenbart.

Das Kupplungssystem 200 weist zwei voneinander unabhéngige Pumpen,
namlich eine erste Pumpe 208 und eine zweite Pumpe 209, auf, die vor-
zugsweise jeweils durch einen Elekiromotor 210 bzw. 211 angetrieben werden.
Die erste Pumpe 208 stellt Druckmedium, insbesondere Druckdl, bei einem
vergleichsweise  hohen  Druck bereit, der zur Betédtigung der
Kupplungsanordnungen 204 und 206 der Doppelkupplung 202 ausreicht. Zur
wahlweisen Betétigung der Kupplungsanordnungen sind diese, genauer deren
hydraulische Nehmerzylinder, jeweils tiber ein zugeordnetes Ventil 214 bzw. 216
an der Pumpe 208 angeschlossen. Die Pumpe saugt Druckmedium aus einem
Reservoir 212 an.

Die zweite Pumpe 209 stellt einen vergleichsweise groBen Volumenstrom an
Kihlmedium, insbesondere Kiihidl bereit, das zur Kuhlung der Kupp-
lungsanordnungen 204 und 206 dient. Die Pumpe 209 saugt das Kihimedium,
ggf. Ol, aus einem Reservoir 222 an. Es sei angemerkt, dass es nicht zwingend
ist, dass es sich bei dem Reservoir 222 um ein gegeniiber dem Reservoir 212
gesondertes Reservoir handelt.

Um bei tiefen Temperaturen das Kiihlol schneller auf Betriebstemperatur bringen
zu konnen, ist auf der Abgabeseite der Pumpe 208 sowie auf der Abgabeseite
der Pumpe 209 ein Umschaltventil 230 bzw. 232 vorgesehen. Mittels der Ventile
kann eine Bypassleitung zum Vorratsbehalter 222 freigeschaltet werden, um
durch Umlaufenlassen des Betriebsmediums bzw. Druckmediums an der
Kupplungseinrichtung  (Doppelkupplung) 202 vorbei Warme in das Ol
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einzubringen und dieses damit zu erwarmen. Die Aufwérmzeit zur Erreichung der
Betriebstemperatur kann hierdurch deutlich verkirzt werden und es kann
dementsprechend relativ schnell ein Zustand erreicht werden, in dem in den
Kupplungsanordnungen 204 und 206 keine stbrenden Schleppmomente auf
Grund temperaturbedingt zu hoher Viskositat (zu groBer Zahigkeit) mehr
auftreten.

Teilfig. 1b zeigt einen erfindungsgemaBen Kraftfahrzeug-Antriebsstrang mit der
Doppelkupplung 202, einer dieser zugeordneten Betétigungseinrichtung 234
(beispielsweise von der in Fig. 2 gezeigten, die Steuerventile 214 und 216
umfassenden Art), einem mittels einer Betatigungseinrichtung 236 automatisiert
betatigbaren  Lastschaltgetriebe 330 mit 2zwei koaxial verlaufenden
Gefriebeeingangswellen und einer als Verbrennungsmotor ausgefihrien
Antriebseinheit 238. Die genannten Komponenten sind direkt oder Uber die
jeweils zugeordnete Betatigungseinrichtung von einer beispielsweise als ECU
oder/und TCU bezeichenbaren Steuereinrichtung 316 steuerbar. Die
Steuereinrichtung 316, die auch als Steuereinheit bezeichenbar ist, kann aus
mehreren miteinander kommunizierenden Teil-Steuereinheiten bestehen und
Signale von diversen Sensoren und Betatigungselementen erhalten, so etwa von
einem Schalthebel 452, der beispielsweise die Schaltstellungen P (Parkmodus),
R (Ruckwartsfahrmodus), N (Neutralmodus) und D (Vorwartsfahrmodus)
aufweist, und von einem Bremspedal 450. Ein von der Steuereinrichtung
angesteuertes Bremssystem des Fahrzeugs ist in Fig. 1b mit 454 bezeichnet,
und ein von der Steuereinrichtung ansteuerbarer Anlasser ist in Fig. 1b mit 456
bezeichnet.

Betreffend die Doppelkupplung soll noch darauf hingewiesen werden, dass diese
beispielsweise einer der in der DE 100 04 179 A1 offenbarten Konstruktionen
entsprechen kann.
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Fig. 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Kupplungs-
systems der in Fig. 1 gezeigten Grundstruktur in néheren Einzelheiten.

GemaB Fig. 2 wird das Kuhldl der Doppelkupplung 202 (ber einen War-
metauscher 300 zugefiihrt, da es beispielsweise im Falle eines langeren
Schlupfbetriebs zu einer merklichen Temperaturerhdhung auch des Ols im
Olsumpf 212 kommen kann. Durch den Warmetauscher 300 wird die
Oltemperatur auf einem zur Kihlung der Doppelkupplung hinreichenden
Temperaturniveau gehalten. Da das Kiihlol bei tieferen Temperaturen recht
dickflissig werden kann und aufgrund des Strdbmungswiderstands des
Waérmetauschers 300 bei besonders tiefen Temperaturen unter Umsténden nicht
mehr gentgend Kuhiél die Doppelkupplung erreichen wirde bzw. ein zu hoher
Oldruck zu Beschadigungen fiihren kénnte, ist ein beispielsweise unter
Federvorspannung stehendes Bypassventil 302 vorgesehen, das dann, wenn der
Kuhloldruck stromabwérts des Olkiihlers 300 eine vorgegebene Druckschwelle
Ubersteigt, aufmacht und das Kiihlél am Olkiihler 300 vorbei zur Doppelkupplung
durchlasst.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 ist im Kupplungsbetétigungs-Druckélkreis
ein ein unter Druck stehendes Gaspolster aufweisender Druckélspeicher 304
eingebaut, der von der Pumpe 208 Uber ein Riickschlagventil 306 geladen wird
und lber das Ventil 214 und das Ventil 216 an den Betatigungs-Nehmerzylindern
der beiden Kupplungsanordnungen 204 und 206 angeschlossen ist. Der
Druckdlspeicher 304 sorgt flir ein gleichméaBiges Druckniveau, was insbesondere
im Falle einer Ausbildung der Pumpe 208 als Kolbenpumpe zweckmaBig ist, und
ermdglicht, dass fir die Pumpe 208 eine Pumpe mit besonders kleinem
Fordervolumen ausreicht. Das von der Pumpe 208b pro Zeiteinheit abgegebene
Olvolumen kann also kleiner sein als das wahrend einer Kupplungsbetatigung

pro Zeiteinheit bendtigte Druckdlvolumen.
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Der Druckélkreis zwischen dem Riickschlagventil 306 und den Ventilen 214 und
216 ist durch ein Druckbegrenzungsventil 308 gegen einen UberméaBig hohen,
ggf. zu Beschéadigungen flihrenden Druck des Druckéls gesichert. Der durch den
Flllzustand des Speichers 304 bestimmte Druck in diesem Druckdlkreis wird
durch einen Drucksensor 310 erfasst. Ferner kann den Abgabeseiten der Ventile
214 und 216 eine Drucksensoranordnung, beispielsweise je ein Drucksensor 311
bzw. 313 flir beide Ventile, zugeordnet sein, die die jenseits der Ventile
herrschenden, auf die hydraulischen Nehmerzylinder wirkenden Hydraulikdriicke
erfasst.

Ein weiteres Druckbegrenzungsventil 312 sorgt dafiir, dass der jenseits den
Ventilen 214 und 216 herrschende, auf die hydraulischen Nehmerzylinder der
Kupplungseinrichtungen wirkende Druck einen Maximalwert nicht (bersteigt,
beispielsweise um ebenfalls Beschadigungen vorzubeugen. Uber zwei
Rickschlagventile 314 und 316 wird erreicht, dass ein Druckbegrenzungsventil
ausreicht, um den Betatigungsdruck von beiden hydraulischen Nehmerzylindern
zu Uberwachen.

Zur Gewahrleistung einer guten Regelbarkeit/Steuerbarkeit der Kupplungs-
betatigung kann ein jeweiliger Hydrodampfer 307 bzw. 309 (beispielsweise
umfassend einen federbelasteten Kolben, eine Metallbalgfeder oder dergleichen)
parallel zu den beiden hydraulischen Nehmerzylindern der Kupp-
lungseinrichtungen 204 und 206 angeschlossen sein. Durch derartige
Hydrodéampfer werden Druckspitzen im Hydrauliksystem abgedampft.

Far den Fall, dass bei tiefen Temperaturen, also einer hohen Viskositat des Ols,
der Druck des Kiihldls zur Kiihlung der Kupplung nicht ausreicht, etwa weil die fur
die Pumpe 209 verwendete hydrodynamische Pumpe keinen hinreichenden
Druck erzeugen kann, ist bei der Anordnung geméaB Fig. 2 ein Ventil 315
vorgesehen, (ber das ein kleiner Volumenstrom aus dem von der Pumpe 208
bereitgestellten Druckdlstrom abgezweigt werden kann, um eine Art "Notkihiung"
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der Kupplungsanordnungen vorzusehen, wenn dies erforderlich ist. Da die ein
Offnen des Ventils 315 erforderlich machende hohe Viskositat des Kiihléls nur
bei tiefen Temperaturen vorkommt, bei denen sowieso nur ein geringer
Kihlungsbedarf fir die Doppelkupplung besteht, reicht ein relativ kleiner
"Notklihlolstrom" aus. Diese "Notkihlung" ist Uiberdies nur solange erforderlich,
bis die Temperatur des Ols und damit die Viskositat des Ols ausreicht, um eine
hinreichende Forderleistung der Kihlélpumpe 209 zu gewahrleisten. Anstelle
eines Ventils 315 kdnnte auch eine sogenannte Blende oder Drossel oder
dergleichen vorgesehen sein, Gber die standig ein kleiner Volumenstrom aus
dem von der Pumpe 208 bereitgestellten Druckélstrom in den Klhlkreislauf abge-
zweigt wird. Ist das das Kuhldl nur im Bedarfsfall abzweigende Ventil 315
vorgesehen, kann die Pumpe 208 eventuell auch kurzfristig in einem Uber-
lastbetrieb betrieben werden, um in der kurzen Zeitspanne bis zur hinreichenden
Erwarmung des Ols ausreichend Kiihlol bereitzustellen. Da es sich in der Regel
nur um sehr kurze Bedarfszeitrdume handelt, wird die Lebensdauer der Pumpe
208 dadurch nicht wesentlich verkiirzt. Um unabhangig vom Betriebszustand der
Pumpe 209 zu gewahrleisten, dass von der Druckpumpe 208 in den
Kuhlkreislauf geliefertes Ol nicht zuriick in den Olsumpf 212 flieBt, kann mit der
Pumpe 209 ein Rickschlagventil 317 in Reihe geschaltet, insbesondere der
Pumpe nachgeschaltet, sein.

Auch beim Beispiel der Fig. 2 ist das Bypassventil 232 vorgesehen, um bei tiefen
Temperaturen einen Umlaufmodus einstellen zu kénnen, in dem die Pumpe 209
das Kuhlél an der Doppelkupplung 202 vorbei umwalzt. Man kann das Ventil
auch so ausfiihren, dass ein Teil des von der Pumpe 209 bereitsgestellten
Khlolflusses zur Doppelkupplung 202 gefiihrt wird und der andere Teil Giber die
Bypassleitung zum Olsumpf 212 zuriickgefiihrt wird. Damit ist zumindest ein
eingeschrénkter Kupplungsbetrieb bzw. Fahrbetrieb des den Antriebsstrang
aufweisenden Kraftfahrzeugs auch im Umwalzmodus moglich.



WO 02/055903 PCT/EP01/15183

10

15

20

25

30

59

Fig. 2 zeigt noch eine elektronische Steuereinheit ECU (Bezugszeichen 316), die
in Abhangigkeit von einer jeweiligen FlhrungsgroBe die Steuer/ Regel-Ventile
214 und 216 betétigt. Es kann ferner vorgesehen sein, dass der Steuereinheit
Messwerte von diversen Sensoren, beispielsweise vom Drucksensor 310 und
anderen Drucksensoren (einschlieBlich ggf. den Sensoren 311 und 313), sowie
von Temperaturfihlern oder Temperatursensoren zugefithrt bekommt. Gedacht
wird insbesondere an einen oder mehrere Temperatursensoren, die die
Temperatur des Kupplungskiihidlkreislaufs (Pumpe 209, Kihler 300 oder
Bypassventil 302, Kupplungseinrichtung 202, Sumpf 212) erfasst. Ein
entsprechender, beispielsweise im Kupplungsélsumpf 212 angeordneter und die
Temperatur des im Kreislauf umlaufenden bzw. im Sumpf enthaltenen Ols
erfassender Sensor 320 ist schematisch dargestellt. Die elektronische
Steuereinheit kann ferner das auf die Zeiteinheit bezogene Foérdervolumen der
Pumpe 209 oder/und einen durchgelassenen Volumenstrom eines im Kreislauf
angeordneten Volumenstrom-Einstellventils (nicht dargestellt) steuern oder
regeln, beispielsweise auf Grundlage des vom Sensor 320 erfassten Tem-
peratursignals. Auf diese Weise kann der Temperaturhaushalt der Kupp-
lungseinrichtung 202 bzw. des Kupplungskihlélkreislaufs beeinflusst werden.
Durch Einstellung des Umwalzungsgrads im Kuhlkreislauf kann Einfluss auf die
Abkthlgeschwindigkeit im Kihler 300 genommen werden (groBeres oder kleiners
AT am Kuhler) und es kdnnen turbulente Strémungszustande einerseits oder
laminare Strémungsverhéltnisse andererseits ausgenutzt werden.

Der Vollsténdigkeit halber soll noch darauf hingewiesen werden, dass die mit 322
und 324 bezeichneten Komponenten in Fig. 2 Offilter darstellen. Alternativ oder
zusétzlich kénnen Olfilter auch auf der Abgabeseite der jeweiligen Pumpe 208
bzw. 209 vorgesehen sein. Es versteht sich, dass die elektronische Steuereinheit
216 neben den Steuer-Regel-Ventilen 214 und 216 auch die Ventile 232 und 315
situationsabhéngig betatigt.
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Um nach dem Starten des Kraftfahrzeugs insbesondere bei tiefen Umge-
bungstemperaturen das Kuhlél und damit die Kupplungseinrichtung bzw.
Doppelkupplung 202 auf Betriebstemperaturen zu bringen und insbesondere die
Zahflussigkeit des Kiihldls schnell soweit herabzusetzen, dass das System voll
funktionsfahig ist, kann eine elektrische Ol-Erwarmungsanordnung vorgesehen
sein, die beispielsweise wenigstens ein Heizelement 326 im Olsumpf 212
oder/und wenigstens ein in die Ansaugleitung der Pumpe 209, beispielsweise in
den Filter 322, integriertes Heizelement 327 aufweist. Auch in die Ansaugleitung
der Pumpe 208, beispielsweise in den Filter 224, kann wenigstens ein
Heizelement integriert sein. Als Heizelemente kénnen beispielsweise etwa 30
mm x 50 mm groBe Heizplattchen verwendet werden, die auf ihrer Oberflache
eine Art Heizwendel aufweisen und z.B. eine Heizleistung von ca. 300 W
abgeben kdnnen. Auch andersartige Heizelemente, beispielsweise in der Art von
Glihkerzen fur Dieselmotoren, sind einsetzbar. Eine andere Moglichkeit ist, eine
Warmeenergiespeicheranordnung, eiwa ein sogenannter Latenzspeicher,

vorzusehen.

Durch Integration wenigstens eines Heizelements in einen jeweiligen Ansaugtraki
der Kihlélpumpe 209 oder/und der Druckélpumpe 208 kann gezielt das
tatsachlich gepumpte Ol erwarmt werden, ohne dass zwangsweise das gesamte
Olvolumen erwarmt werden muss. Dementsprechend wird elektrische Energie
gespart. Ferner kann gewéhrleistet werden, dass nur vorgewarmtes Ol von der

betreffenden Pumpe gepumpt wird.

Fig. 3 zeigt das Kupplungssystem der Fig. 2 (nicht alle Komponenten sind
gezeigt) in Kombination mit einem Doppelkupplungsgetriebe 330. Das
vorzugsweise automatisiert betatigbare Getriebe 330 kann einen eigenen,
gegenliber dem Kihldlkreislauf der Kupplungseinrichtung 202 gesonderten
Kuhlolkreisolauf aufweisen, beispielweise von der in Fig. 4 dargestellten Art. Eine
von einem Motor 211' angetriebene Olpumpe 209' saugt Kiihlél aus einem
Reservoir (dem Getriebesumpf) 212' an. Das geforderte Kihlol wird norma-
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lerweise Uber einen Kuhler 300' den zu kithlenden Komponenten des Getriebes
330 zugefuhrt. Zur Vermeidung von zu hohen Driicken im Kuhlolkreislauf bei
tiefen Temperaturen ist ein beispielweise druckbetatigtes Bypassventil 302'
vorgesehen, das bei Uberschreitung einer Druckschwelle eine den Kiihler 300"
umgehende Bypassleitung freigibt. Der Getriebekihldlkreislauf entspricht
insoweit dem Kupplungskihlélkreislauf gemaB Fig. 2 und 3. Der Kihler 300' mit
der Bypassleitung kann, wie in Fig. 4 gezeigt, zwischen der Pumpe 209' und dem
Getriebe (ggf. Automatik-Getriebe) 330 angeordnet sein. Es ist aber auch
denkbar, dass Kihler und Bypass-Schaltung dem Getriebe bzw. Getriebe-
Automat nachgeschaltet sind. Dem Getriebekihlolkreislauf kann ein
Temperatursensor 320' zugeordnet sein, der die Temperatur des umlaufenden
Kihl6ls misst und entsprechende Messwerte beispielsweise an die elekironische
Steuereinheit ECU der Fig. 2 liefet. Gema&B Fig. 3 und 4 ist der
Temperatursensor 320' im Getriebesumpf 212' angeordnet.

In Abweichung von den vorstehenden Ausfiihrungen zu Figuren 3 und 4 kann
man fir die Doppelkupplung und das Getriebe auch einen gemeinsamen bzw.
situationsabhangig zusammenschalibaren Kihlélkreislauf vorsehen, wie dies in
der am 17.04.2001 eingereichten deutschen Patentanmeldung Nr. 101 18 756.4
vorgeschlagen wurde. Die Offenbarung dieser Patentanmeldung wird durch
Bezugnahme vollstdndig in die Offenbarung der vorliegenden Anmeldung
einbezogen.

Anstelle des druckbetétigten Bypassventils 302 im Falle des Kupplungs-
kuhlolkreislaufs bzw. 302' im Falle des Getriebekiihldlkreislaufs kann ein
elektrische betatigbares Umschaltventil, beispielsweise ein 3-2-Wege-Ventil
vorgesehen sein, um bedarfsabhangig bzw. gemaB einer Warmemanagement-
Strategie (etwa zum gezielten Erreichen und Halten einer Soll-Be-
triebstemperatur) eine den Kihler 300 umgehende Bypassleitung freizugeben, so
dass das Kuhldl an dem Kiihler 300 bzw. 300' vorbei zur Doppelkupplung 202
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bzw. zu den zu kiihlenden Getriebekomponenten gefiihrt wird, bzw. diese
Bypassleitung wieder zu sperren,

Die Doppelkupplung 202 kann vorteilhaft nach einem Starten des Kraftfahrzeugs,
beispielsweise im Falle von tiefen Umgebungstemperaturen, mit definiertem
Schlupf betrieben werden, um das Kihlél mdglichst schnell auf
Betriebstemperatur aufzuwérmen. Die Aufwarmung des Kihléls erfolgt durch im
Schiupfbetrieb an den Lamellen auftretende Reibung. Um eine Uberhitzung des
betreffenden Lamellenpakets bzw. der Doppelkupplung zu vermeiden und die
gewlinschte Erwarmung des Kihidls mdoglichst schnell zu erreichen, sollte
wahrend des Schlupfbetriebs sténdig ein beispielsweise von der Pumpe 209
bereitgestellter Kuhlidlstrom flieBen. Zu n&heren Einzelheiten eines derartigen
Schlupfbetriebs, der sowohl bei stehendem als auch bei fahrendem Fahrzeug
stattfinden kann, wird auf den Inhalt der am 15.06.2001 eingereichten deutschen
Patentanmeldung Nr. 101 28 856.5 verwiesen. Der Offenbarungsgehalt dieser
alteren deutschen Patentanmeldung wird durch Bezugnahme vollstandig in die

Offenbarung der vorliegenden Anmeldung einbezogen.

Die insbesondere bei niedrigen AuBentemperaturen bei einem etwa im freien
abgestellten Kraftfahrzeug auftretende hohe Viskositét eines verwendeten
Kahldls kann durchaus erhebliche Probleme verursachen. Durch die bei tiefen
Temperaturen (etwa Oltemperaturen kleiner als 0°C) auftretende erhdhte
Zahigkeit des Ols kénnen in den Lamellen-Kupplungsanordnungen sehr hohe
Schieppmomente auftreten (bis zu Werten groBer als 25 Nm) gegeniber bei
Betriebstemperatur (ca. 90°C) auftretenden Schleppmomenten beispielsweise
kleiner als 2 Nm. Ferner kdnnen auf Grund von durch zwischen den Lamellen
befindliches Ol zusammenklebenden Lamellen Losbrech- bzw. Loslésmomente
bis Gber 50 Nm auftreten. In Folge der hohen Schlepp- bzw. Losbrechmomente
kann ein Einlegen eines Ganges praktisch unmoglich werden, weil herkdmmliche
Synchronisiereinrichtungen des Getriebes nicht fiir die Uberwindung derartig
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hoher Momente ausgelegt sind. Kann man keine Gange einlegen bzw. nicht
schalten, so ist eine Bewegung des Kraftfahrzeugs nicht méglich.

Fig. 5a zeigt einen typischen bzw. exemplarischen Verlauf des bei tiefen
Temperaturen in der Kupplungseinrichtung auftretenden Schleppmoments auf
Grund von zwischen den Lamellen befindlichem Kihlél entsprechend hoher
Viskositat als Funktion der Differenzdrehzahl An zwischen Eingangsseite und
Ausgangsseite der betreffenden Kupplungsanordnung. Fig. 5b zeigt das bei
tiefen Temperaturen auftretende Losbrechmoment auf Grund von
zusammenklebenden Lamellen und den Ubergang zum Schleppmoment gemén
Fig. ba. Ergénzend wird auf den Aufsaiz "Schleppmomente an nasslaufenden
Lamellenbremsen" von N. Holzer und D. Frey, Friedrichshafen, sowie B. Matthes,
Heidelberg, in VDI BERICHTE 1328, Seiten 469 bis 489 auf Grund einer Tagung
der VDI-Gesellschaft Entwicklung Konstruktion Vertrieb am 03. und 04.03.1997 in
Fulda "Kupplungen in Antriebssystemen '97" verwiesen.

Fig. 6 zeigt ein Beispiel fur eine herkdmmliche Einkonus-Synchroniserung nach
dem System Borg-Warner (ZF) mit einem nadelgelagerten Losrad A, einem
Kupplungskdrper B mit  Schaltverzahnung und  Reibkonus, einem
Hauptfunktionstrager - Synchronring C mit Gegenkonus und Sperrverzahnung,
einem Synchronkérper D mit Innenverzahnung flr den Formfluss mit einer
Getriebewelle und AuBenverzahnung flir die Schaltmuffe, eine Druckfeder E,
einem Kugelbolzen F, einem Druckstiick G und einer Schaltmuffe H mit
Klaueninnenverzahnung. Wirde man versuchen, bei stehendem Kraftfahrzeug
und nicht laufendem Motor einen Gang einzulegen, so kann es passieren, dass
das Einlegen des Ganges daran scheitert, dass die Schaltverzahnung des
Kupplungskdrpers des jeweiligen Gangrats mit den Zahnflanken des zugehérigen
Gegenrads der Schaltmuffe der Synchroneinrichtung zusammentrifft, so dass die
Verzahnungen nicht in Mitnahmeeingriff treten konnen. Das Einlegen eines
Ganges ist also nur dann moglich, wenn die Schaltverzahnung des
Kupplungskérpers auf die Zahnzwischenrdume des zugehorigen Gegenrads trifft.
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Damit ist es bei herkdbmmlicher Ausbildung der zugeordneten Aktuatorik kein
echter Lésungsansatz, wenn man daran denken sollte, zur Vermeidung des
Einlegeproblems bei tiefen Temperaturen auf Grund nicht fiir die Uberwindung
der Schleppmomente ausgelegten Synchronsiereinrichtungen einen Anfahrgang
bei stehendem Krafifahrzeug im Zustand noch nicht laufender Antriebseinheit
einzulegen.

In Fig. 7 ist ein Doppelkupplungsgetriebe 330 schematisch dargestellt, dass
sieben Génge, namlich sechs Vorwéartsgénge G1, G2, G3, G4, G5 und G6 und
ein Ruckwértsgang R aufweist. Den Vorwértsgangen ist jeweils ein Zahnradpaar,
bestehend aus einem Antriebsrad 400-1, 400-2, 400-3, 400-4, 400-5 und 400-6
und einem Abtriebsrad 402-1, 402-2, 402-3, 402-4, 402-5 und 402-6, zugeordnet.
Der Rickwartsgang R weist zusétzlich zu einem Antriebsrad 400-R und einem
Abtriebsrad 402-R ein die Drehrichtung umkehrendes Zwischenrad 404 auf, das
mit dem Antriebsrad 400-R und dem Abtriebsrad 402-R k&mmt. Die den Géngen
G2, G4 und G6 zugeordneten Antriebsrader sind drehfest mit einer radial
auBeren Getriebeeingangswelle 406 verbunden und die den Gangen G1, G3, G5
und R zugeordneten Antriebsrader sind drehfest mit einer radial inneren Getrie-
beeingangswelle 408 verbunden. Die jeweiligen Abtriebsrader sind drehbar auf
einer Getriebeausgangswelle 410 gelagert und mit dieser zur Schaltung der
Gange Uber zugeordnete Schalt- und Synchronisiervorrichtungen 412a, 412b,
412c und 412d drehfest verbindbar. Die Schalt- und Synchronsiervorrichtungen
412a, 412c und 412d sind doppelseitig wirksam ausgebildet, d.h., dass durch
diese jeweils alternativ einer von zwei Géangen schaltbar ist, im Falle der
Synchronisiervorrichtung  412a der erste Vorwarisgang G1 oder der
Rickwértsgang R, im Falle der Synchronisiervorrichtung 412c der dritte
Vorwartsgang G3 oder der finfte Vorwartsgang G5 und im Falle der
Synchronsiervorrichtung 412d der vierte Vorwartsgang G4 oder der sechste
Vorwértsgang G6. Die Synchronisiervorrichtung 412b hingegen ist nur einseitig

wirksam ausgebildet und dient zum Schalten nur des zweiten Vorwéartsgangs G2.
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Wie aus der schematischen Figur ersichtlich bzw. schon erwahnt, sind die
Getriebeeingangswellen 406 und 408 koaxial zueinander angeordnet, und es
sind die ungeradzahligen Gange G1, G3 und G5 und der Riickwartsgang R der
zentral angeordneten Getriebeeingangswelle 408 und die geradzahligen Géange
G2, G4 und G6 der als Hohlwelle ausgebildeten Getriebeeingangswelle 406
zugeordnet. Die beiden Getriebeeingangswellen stehen jeweils mit nur einer der
Kupplungsanordnungen 204 und 206 in Verbindung, beispielsweise die
Getriebeeingangswellen 406 mit der Ausgangsseite der Kupplungsanordnung
206 und die Getriebeeingangswelle 208 mit der Ausgangsseite der
Kupplungsanordnung 204, Die Eingangsseiten der beiden

"Kupplungsanordnungen stehen jeweils mit der Abtriebswelle der Antriebseinheit,

beispielsweise ein Verbrennungsmotor, in Verbindung.

Wahrend des normalen Fahrbetriebs ist einer der Getriebegénge eingelegt und
die diesem zugeordnete Kupplungsanordnung geschiossen. Bei einem
Schaltvorgang wird zuerst ein Zielgang, beispielsweise der nachsthdhere oder
néchstniedrige Vorwértsgang, geschaltet und dann erfolgt vorzugsweise die an
sich bekannte Uberschneidungsschaltung, bei der das Antriebsmoment von der
einen zur anderen Getriebeeingangswelle verlagert wird, um ein

zugkraftunterbrechungsfreies Schalten vorzusehen.

Beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist das Doppelkupplungsgetriebe 330 als
automatisiertes Schaltgetriebe ausgebildet. Dazu ist den Schalt- und
Synchronisiervorrichtungen 412a bis 412d jewiels ein beispielsweise elek-
tromotorischer Schaltstellantrieb 414a, 414b, 414¢ bzw. 414d zugeordnet, die auf
die jeweilige Schalt- und Synchronisiervorrichtung wirken, beispielsweise durch
eine kraft- oder/und formschlissige Betatigungsverbindung. Durch die
Schaltstellantriebe kdnnen die Schalt- und Synchronisiervorrichtungen in axialer
Richtung bewegt und mit Stellkraften beauftragt werden, wie durch die
Doppelpfeile angedeutet ist. An den Abtriebsradern und den Schalt- und
Synchronisiervorrichtungen sind Mitnahmeformationen 416 und 418 schematisch
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dargestell, die zur Kopplung des jeweiligen Abtriebsrads mit der
Getriebeausgangswelle 410 in gegenseitigen Eingriff treten.

Die Schaltstellantriebe sind Ober zugeordnete Steuerleitungen mit der
Steuereinrichtung 316 verbunden und durch diese ansteuerbar. Eine Drehzahl
der Getriebeausgangswelle bzw. Getriebeabtriebswelle 410 kann durch einen
Drehzahlsensor 420 detektiert werden. Es kdénnen ferner noch einer jeweiligen
der beiden Getriebeingangswellen zugeordnete und deren Drehzahl erfassende
Drehzahlsensoren 422 und 424 vorgesehen sein, so dass die Steuereinrichtung
316 ggf. Informationen (iber alle drei Drehzahlen erhalt. Eine andere, alternativ
oder zusatzlich vorzusehende Médglichkeit ist, dass die Drehzahl der
Abtriebswelle der Antriebseinheit durch einen mit der Steuereinrichtung
verbundenen Drehzahlsensor erfasst wird.

Zur Erleichterung des Einlegens von Géngen bei einem mit ausgelegten Gangen
abgestellten Kraftfahrzeug sind die die Betétigungsverbindungen herstellenden,
beispielsweise in der Art von Schaltgabeln ausgefiihrien Verbindungs- und
Betatigungselemente zwischen den Schalt- und Synchronisiervorrichtungen und
dem jeweiligen Schaltstellantrieb elastisch ausgefiihrt, beispielsweise mit einem
jeweiligen Federabschnit 430. Wird bei stehendem Kraftfahrzeug und noch nicht
laufendem Motor durch einen entsprechenden Befehl von der Steuereinrichtung
316 ein Schaltstellantrieb, beispielsweise der Schaltantrieb 414a, im Sinne eines
Einlegens des ersten Gangs oder des Ruckwartsgangs betatigt, so wird entweder
unmittelbar der Gang eingelegt, sofern die Mitnahmeformationen des betref-
fenden Abtriebsrads und die zugeordneten Mitnahmeformationen der be-
treffenden Schalt- und Synchronisiervorrichtung in gegenseitigen Eingriff treten
(also, wenn Dbeispielsweise die Zahne der einen Verzahnung auf die
Zahnzwischenrdume der anderen Verzahnung treffen), oder der Gang wird nicht
eingelegt, wenn die sogenannten Mitnahmeformationen nicht in gegenseitigen
Eingriff treten kénnen.
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Ist ein derartiger Eingriff nicht moglich (etwa weil die Zahne der einen
Verzahnung auf die Z&hne der anderen Verzahnung treffen), so wird der als
Kraftspeicher dienende Federspeicher 430 gespannt. Wird nun der Anlasser bei
gedffneten Kupplungen betétigt, so wird unter der Voraussetzung tiefer
Temperaturen, also des Auftretens von Losbrech- oder/und Schleppmomenten in
den Kupplungsanordnungen, den kupplungs- bzw. motorseitigen Zahnrademn
eine Drehbewegung erteilt, weil der Antriebsstrang auf Grund der Losbrech- bzw.
Schleppmomente trotz gedffneter Kupplungsanordnungen nicht vollstandig vom
Motor getrennt ist. Die Zahnrader auf der Getriebeabtriebsseite stehen hingegen,
da eine Parksperre eingelegt ist oder/und das Fahrzeug bei entriegelter
Parksperre steht. Es kommt damit zu einer Relativ-Drehbewegung zwischen den
Abtriebsradern  einerseits und den  zugeordneten  Schalt- und
Synchronisiervorrichtungen, die diese in eine relative Drehstellung bringt, in der
die Mitnahmeformationen in gegenseitigen Eingriff treten (etwa weil die Zahne
der einen Verzahnung auf die Zahnzwischenrdume der anderen Verzahnung
treffen). Damit ist ein Einlegen eines Gangs im Falle eines mit ausgelegten
Gangen abgestellten Kraftfahrzeugs auch bei tiefen Temperaturen méglich.

Alternativ oder zusétzlich kdnnen die Schaltstellantriebe auch dafiir ausgebildet
sein, fur kurze Zeitrdume gegentiber normalen Stellkraften vergdBerte Stellkrafte
aufzubringen, die im Dauerbetrieb die Schalt- und Synchronisiervorrichtungen
UbermaBig belasten wirden, aber fir spezielle Situationen (wie etwa eine hohe
Viskositat des den Lamellen-Kupplungsanordnungen zugeordneten Kiihléls auf
Grund niedriger Temperatur) vorteilhaft ein Gangeinlegen bzw. Gangwechseln
ermoglichen. Eine gewisse Reduzierung der Lebensdauer der Schalt- und
Synchroniservorrichtungen kdnnte man notfalls in Kauf nehmen, da derartige
Situationen in der Regel nur selten vorkommen werden. Uberdies kann die
Steuereinrichtung 316 dafiir ausgelegt sein, die iberhdhten Betétigungskréfte nur
fur kurze Zeitintervalle und unter bestimmten Bedingungen einzustellen, so dass
in der Praxis keine nennenswerte Verkiirzung der Lebensdauer der Schalt- und
Synchronisiervorrichtungen eintreten wird.
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Die Steuereinrichtung 316 kann auch einen Betatigungsmodus aufweisen, in
dem beim Schalten von einem Ausgangsgang zu einem Zielgang die dem
Zielgang zugeordnete Getriebeeingangswelle nicht nur durch die dem Zielgang
zugeordnete Schalt- und Synchronisiervorrichtung, sondern auch durch eine
andere Schalt- und Synchronisiervorrichtung, die an sich dafiir vorgesehen ist,
beim Schalten zu einem der gleichen Getriebeeingangswelle zugeordneten, vom
Zielgang verschiedenen Gang tatig zu werden. Beispielsweise kénnte zur
Vorbereitung und beim Einlegen des ersten Gangs G1 nicht nur die Schalt- und
Synchronisiervorrichtung 412a sondern zusétzlich auch die Schalt- und
Synchronisiervorrichtung 412c betétigt werden, damit diese Vorrichtungen
gemeinsam die Getriebeingangswelle 408 einer Drehzahl zumindest anzunéhern,
die der momentanen Fahrzeuggeschwindigkeit unter Beriicksichtigung der
Getrieblibersetzung im Zielgang (im Beispielsfall der erste Gang) entspricht.
Umgekehrt kann zum Einlegen des dritten Gangs G3 oder des funften Gangs G5
neben der Schalt- und Synchronisiervorrichtung 412c zusétzlich die Schalt- und
Synchronisiervorrichtung 412a in diesem Sinne betatigt wird. Entsprechendes gilt
fur die der Getriebeeingansgwelle 406 zugeordneten Gange G2, G4 und G6. Es
kénnen jeweils zwei Schalt- und Synchronisiervorrichtungen (412b und 412d)
bzw. (412a und 412c¢) in diesem Sinne gleichzeitig betatigt werden.

Es ist allerdings Sorge zu tragen, dass nicht versehentlich der falsche Gang
eingelegt wird. Dies kann beispielsweise dadurch vermieden werden, dass die
Steuereinrichtung 316 die Drehzahl der betreffenden Getriebeeingangswelle und
der Getriebeausgangswelle 420 (oder/und der Abtriebswelle der Antriebseinheit)
unter Beriicksichtigung der Getriebelbersetzungen, insbesondere der
Getriebelbersetzung des nicht einzulegenden Gangs, miteinander vergleicht und
vor Erreichen des Synchronpunktes des nicht einzulegenden Gangs die auf die
diesem  nicht  einzulegenden @ Gang  zugeordnete  Schalt-  und
Synchronsiervorrichtung wirkende Betatigungskrafte aufhebt oder zumindest
hinreichend reduziert.
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Durch die an der dem nicht einzulegenden Gang zugeordneten Schalt- und
Synchronisiervorrichtung auftretende Reibarbeit kann auch bei tiefen Tem-
peraturen trotz in der Kupplungseinrichtung 202 auftretenden Schleppmomenten
ein Gang eingelegt werden bzw. von einem Ausgangsgang zu einem Zielgang
geschaltet werden.

Die Steuereinrichtung 316 ist vorteilhaft dafir ausgelegt, Uber die Schalt-
stellantriebe gleichzeitig wenigstens zwei Génge einzulegen. Es wird ins-
besondere daran gedacht, dass eine Parksperre dadurch realisiert ist, dass auf
der gleichen Getriebeeingangswelle zwei Getriebegange eingelegt werden. Diese
MaBnahme ist an sich aus der DE 199 50 696 A1 bekannt.

Vorteilhaft kénnen aber auch wenigstens ein Gang auf der einen Getrie-
beingangswelle und wenigstens ein Gang auf der anderen Getriebeein-
gangswelle eingelegt werden, wobei vorzugsweise wenigstens ein Vorwartsgang
und der Ruckwartsgang zu den eingelegten Gangen gehoren. Diese Gange
werden vorzugsweise vollautomatisch durch die Steuereinrichtung eingelegt,
wenn das Kraftfahrzeug abgestellt wird. Soll dann wieder losgefahren werden, so
kbnnte es sein, dass auf Grund zu niedriger AuBentemperaturen grof3e
Schleppmomente in der Kupplungseinrichtung auftreten, so dass kein Gang
mehr eingelegt werden kann (es sei denn, dass die obigen Vorschlage realisiert
sind). Sind hingegen, wie hier vorgeschlagen, der Rickwértsgang auf der einen
Getriebeeingangswelle und wenigstens ein Vorwartsgang auf der anderen
Getriebeeingangswelle eingelegt, so kann durch Einkuppeln der einen und
Ausgekuppelthalten bzw. Auskuppeln der anderen Kupplungsanordnung
entweder der Vorwartsgang oder der Rulckwértsgang zum Anfahren aktiviert
werden. Fir viele Situationen wird es auch ausreichen, wenn nur ein Gang, etwa
der Vorwartsgang, eingelegt wird, vorzugsweise automatisch durch die
Steuereinrichtung 316.
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Abgesehen von dem Aspekt der Parksperre macht es durchaus auch in anderer
Hinsicht Sinn, auf wenigstens einer der Getriebeeingangswellen, vorzugsweise
auf beiden Getriebeeingangswellen, mehrere Génge einzulegen, wenn das
Kraftfahrzeug abgestelit wird. Dies ermdglicht namlich zum Anfahren eine
Auswahl aus mehreren Géngen. Es sind dann alle nicht benétigten Gange
auszulegen, beispielsweise alle Vorwartsgange bis auf einen Anfahrgang und
den Rickwartsgang.

Um beim Anlassen des Motors eine unkontrollierte Bewegung des Kraftfahrzeugs
auf Grund wenigstens eines eingelegten Gangs und der bei tiefen Temperaturen
auftretenden Schleppmomente bzw. Losreismomente in der
Kupplungseinrichtung zu vermeiden, ist vorzugsweise eine Sicherheits-
funktionalitét der Steuereinrichtung 316 vorgesehen. Die Steuereinrichtung 316
kann beispielsweise ein Starten des Motors nur dann zulassen, wenn gleichzeitig
die FuBbremse 450 (vgl. Fig. 1b) betatigt wird. Das Starten oder nicht Starten
kann auch von der momentanen Stellung des Schalthebels 452 abhéngig
gemacht werden, beispielsweise ein Starten nur im Parkmodus P erlaubt werden.

Ferner ist es aus Sicherheitsgrinden vorteilhaft, wenn die Sicherheitsfunk-
tionalitat die Aufhebung des Parkmodus, in dem beispielsweise zwingend eine
Parksperre aktiviert ist, und den Wechsel in den Riickwartsfahrmodus R bzw.
den Vorwartsfahrmodus D trotz entsprechender Betatigung des Schalthebels 452
nur dann zulasst, wenn gleichzeitig die FuBbremse 450 betétigt wird. Hierdurch
wird verhindert, dass es zu einer unkontrollierten Bewegung des Kraftfahrzeugs
kommt, wenn die Parksperre ausgelegt bzw., im Falle von noch nicht eingelegten
Géangen, ein Vorwarts-Anfahrgang oder der Rickwartsgang eingelegt wird. Eine
andere Moglichkeit ist, dass das Aufheben des Parkmodus bzw. - im Falle von
noch nicht eingelegten Géngen - das Einlegen eines Gangs mit einer Betétigung
des Fahrzeug-Bremssystems 454 zwangsgekoppelt ist. Trotz nicht betatigtem
Bremspedal wird dann automatisch dafiir gesorgt, dass die Fahrzeugbremsen

betétigt werden, um eine unkontrollierte Bewegung des Fahrzeugs zu vermeiden.
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Man kann vorsehen, dass auf Grundlage der in der Kupplungseinrichtung
auftretenden Schleppmomente eine Fahrzeug-Kriechfunktion bereitsgestellt wird.
Hierzu kann die Steuereinrichtung 316 eine entsprechende Kriech-Funktionalitét
aufweisen.

Vorzugsweise ist eine Kompensation der auf die Fahrzeugrader wirkenden
Kupplungs-Schleppmomente zu Null oder einem Kriechwert oder einem
Berghaltewert (im Fall einer Fahrzeug-Berghaltefunktion) vorgesehen, und zwar
beispielsweise vermittels des Fahrzeug-Bremssystems oder/und vermittels einer
aufeinander abgestimmten Betatigung der beiden Kupplungsanordnungen in
dem Falle, dass auf der der einen Kupplungsanordnung zugeordneten
Getriebeeingangswelle ein Vorwértsgang und auf der der anderen
Kupplungsanordnung zugeordneten Getriebeeingangswelle der Riickwartsgang
eingelegt ist. Allgemein gesprochen, kann mittels des Fahrzeug-Bremssystems
oder  durch  entsprechende  Betétigung  wenigstens  einer  der
Kupplungsanordnungen ein an den Fahrzeugréddern wirksames Antriebsmoment
auf Grund von Kupplungs-Schleppmomenten oder/und Kupplungs-
Lamelienhaftmomenten zu Null oder einem Sollwert kompensiert werden, indem
die Steuereinheit 316 das Fahrzeugbremssystem 454 oder/und die
Kupplungseinrichtung 202 bzw. die betreffende Kupplungsanordnung
entsprechend ansteuert.

Es wird im Folgenden noch einmal auf den Zustand Bezug genommen, bei dem
gleichzeitig ein Vorwartsgang und gleichzeitig ein Riickwértsgang eingelegt sind.
Vorzugsweise kdnnen diese Gange beim Anfahren und beim anschlieBenden
Fahren des Kraftfahrzeugs eingelegt bleiben, und es kann durch gegenlaufige
Betatigung der beiden Kupplungsanordnungen zwischen dem Vorwartsgang und
dem Ruckwartsgang gewechselt werden, ohne dass es einer Betatigung des
Getriebes bedarf. So lange der Rickwartsgang eingelegt ist, sollte durch eine
Sicherheitsfunktionalitat der Steuereinrichtung 316 dafiir gesorgt werden, dass
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eine maximale Fahrzeuggeschwindigkeit nicht Giberschritten wird. Man kann aber
auch ein automatisches Auslegen des Riickwartsgangs fiir den Fall vorsehen,
dass die Fahrzeuggeschwindigkeit einen Schwellenwert tibersteigt.

Die Steuereinrichtung 316 kann vorteilhaft einen Aktiv-Synchronsiermodus
aufweisen, in dem durch entsprechende Ansteuerung des Motors (allgemein der
Antriebseinheit)  oder/und  durch  entsprechende  Betatigung  der
Kupplungsanordnungen die Drehzahi der dem Zielgang zugeordneten Ge-
triebeeingangswelle dem Synchronverhdltnis des Zielgangs zumindest
angenahert, vorzugsweise die Drehzahl dieser Getriebeeingangswelle auf das
Synchronverhéltnis des Zielgangs gebracht wird, um dann das Einlegen des
Zielgangs =zu erleichtern bzw. zu erméglichen. Die Schalt- und Syn-
chronisiervorrichtungen werden dann entsprechend geschont, und es bedarf
nicht unbedingt des Einsatzes von mehreren Schalt- und Synchroni-
siervorrichtungen gleichzeitig, und es kann auch auf das Einlegen eines Ganges
unter Ausnutzung einer Vorspannung der Betatigungsverbindung zwischen der
betreffenden Schalt- und Synchronisiervorrichtung und dem zugeordneten
Schaltstellantrieb verzichtet werden. Eine Zugkraftunterbrechung wahrend des
Schaltens ist bei diesem Aktiv-Synchronsiermodus in Kauf zu nehmen.

Fig. 8 zeigt ein Beispiel fir einen Schaltablauf bei einer Zug-Riickschaltung, der
ein zugkaftunterbrechungsfreies Rick-Schalten ermdglicht, ohne dass an den
Schalt- und Synchronsiervorrichtungen zur Synchronisierung der dem Zielgang
zugeordneten Getriebeeingangswelle UbermaBige Reibarbeit geleistet werden
muss, selbst bei groBen Schleppmomenten in der Kupplunsgeinrichtung.

Der Fig. 8 liegen die folgenden Annahmen und die folgende Nomenklatur zu
Grunde:

Es wird auf Getriebeeingangswellen 1 und 2, Kupplungen 1 und 2 und Gange 1
und 2 Bezug genommen. Die Getriebeeingangswelle 1 kann die
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Getriebeeingangswelle 406 und die Getriebeeingangswelle 2 kann die
Getriebeeingangswelle 408 sein, oder umgekehrt. Dementsprechend kann die
Kupplung 1 der Kupplungsanordnung 204 und die Kupplung 2 der
Kupplungsanordnung 206 entsprechen, oder umgekehrt. Gang 1 ist ein der
Getriebeeingangswelle 1 zugeordneter Gang (der Ausgangsgang) und Gang 2 ist
ein der Getriebeeingangswelle 2 zugeordneter Gang (der Zielgang). Es wird in
einem Zug-Betriebszustand von einem groBeren, der Getriebeeingangswelle 1
zugeordneten Gang 1 zu einem Kkleineren, der Getriebeeingangswelle 2
zugeordneten Gang 2 geschaltet.

Bei der Schaltungsart Zug-Ruck liefert der Motor ein positives Moment an das
Getriebe. Dieses Moment wird Uber die Getriebeeingangswelle 1 (beriragen. Die
Kupplung 1 ist mit der Getriebeeingangswelle 1 verbunden, die Kupplung 2 ist mit
der Getriebeeingangswelle 2 verbunden. Im Ausgangszustand ist die Kupplung 1
vollstdndig geschlossen und befindet sich somit in Uberanpressung. Die
Kupplung 2 ist beim gezeigien Beispiel im Ausgangszustand offen. Die
Getriebeeingangswelle 1 dreht sich damit im Ausgangszustand mit der
Motordrehzahl. Auf der Getriebeeingangswelle 1 ist ein Gang eingelegt, so dass
Kraftfluss zwischen der Getriebeeingangswelle 1 und der Getriebeausgangswelle
hergestellt ist.

Ein bevorzugter, finf Schaltphasen umfassender Schaltablauf ist in Fig. 8
schematisch dargestellt. Die Phasen sind in Fig. 8 durch arabische Ziffern 1 bis 5
in Kreisen bezeichnet und werden im Folgenden als Phasen | bis V
angesprochen. Mdogliche Varianten und Ausgestaltungen der Schaltphasen sind
in der Fig. gestrichelt dargestellt. Zur Unterscheidung der verschiedenen Kurven
und Kurvenabschnitte sind diese mit den Kennungen Ny, flr die Motordrehzahl,
Ng¢ flr die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 1, Ngo fir die Drehzahl der
Getriebeeingangswelle 2, My, fir das Motormoment, Mgy fur das Moment der
Kupplung 1 und M. fir das Moment der Kupplung 2 versehen. Ein sich aus der
positiven Langsbeschleunigung (vgl. unterstes Teildiagramm) des Kraftfahrzeugs
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ergebender, die Anderung der Fahrzeuggeschwindigkeit reprasentierender
zusatzlicher Beitrag zu den Anderungen der Drehzahlen ist in dem Teildiagramm
far die Drehzahlen nicht beriicksichtigt. Ferner wurde der Einfachheit halber von
einem an sich (ohne aktiven Eingriff in die Motorsteuerung) Uber der
Motordrehzahl konstant bleibenden Motormoment ausgegangen. Der
Schaltvorgang gerechnet vom Beginn der Schaltphase | bis zum Ende der
Schaltphase V kdnnte beispielsweise etwa 0,5s bis 1s dauern.

Waére in Abweichung von den oben gemachten Annahmen und der Darstellung
im Diagramm in Fig. 8 die Kupplungsanordnung 2 zu Beginn ebenfalls vollstandig
geschlossen, so kdnnte diese zur Einleitung des Schaltvorgangs in Phase |
vollstandig gedffnet werden.

In Phase Il wird das Kupplungsmoment der Kupplung 1, M4, auf das in Phase |
glltige Moment des Motors abgesenkt. Das Antriebsmoment des Motors wird
vergroBert und die Kupplung 2 wird leicht eingeriickt, so dass nun das
Motormoment groBer als das Moment der Kupplung 1 ist, so dass
Kupplungsschlupf auftritt und die Motordrehzahl ansteigt, bis gegen Ende der
Phase Il eine Drehzahl iber der Synchrondrehzahl des Zielgangs 2 erreicht wird.
Durch das leichte Einkuppeln der Kupplung 2 wird die Getriebeeingangswelle 2
hoch beschleunigt, so dass sich deren Drehzahl der Synchrondrehzahl des
Zielgangs annahert. Am Ende der Phase Il wird der Zielgang (Gang 2) eingelegt,
so dass unter Miwirkung der dem Zielgang zugeordneten
Synchronsiervorrichtung des Getriebes die Getriebeeingangswelle 2 die
Synchrondrehzahl des Zielgangs erreicht und es damit zum Einlegen des
Zielgangs kommt.

In Phase Il wird nach Erreichen der gewahlten Motordrehzahl tiber der Drehzahl
der Getriebeeingangswelle 2 das Motormoment wieder auf das urspringliche
Moment abgesenkt, um ein weiteres Ansteigen der Motordrehzahl zu verhindern.
Die Kupplung 1 befindet sich im Schlupf und eine gew&hite Schlupfdrehzahl
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zwischen der Getriebeeingangswelle 1 und der Motordrehzahl wird vermittels der
Kupplung 1 eingeregelt. Die Kupplung 2 wird gesteuert geschlossen. Dadurch
wird ein geregeltes Offnen der Kupplung 1 ausgelést, da die vorher gewahite
Schlupfdrehzahl nur konstant gehalten werden kann, wenn die Summe der
Momente, die von den beiden Kupplungen auf die Getriebeeingangswellen und
damit - unter Vermittlung des Getriebes - auf die Getriebeausgangswelle
Ubertragen wird, konstant gleich dem gewéahlten Motormoment ist. Die Kupplung
2 Ubernimmt immer mehr Motormoment, bis die Kupplung 1 vollstéandig gedffnet
ist. Die Kupplung 2 kann jetzt das komplette Motormoment lbertragen und wird
nicht weiter geschlossen. An Stelle eines gesteuerten SchlieBens der Kupplung 2
und eines geregelten Offnens der Kupplung 1 kénnte man auch ein gesteuertes
Offnen der Kupplung 1 und ein geregeltes SchlieBen der Kupplung 2 vorsehen.

In Phase IV wird durch ein Absenken des Motormoments unter das Kupp-
lungsmoment die Motordrehzahl auf die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 2
heruntergezogen. In Phase V wird dann die Kupplung Il vollstandig geschlossen.
Die Kupplung 1 kann ebenfalls geschlossen werden, was zum Ansteigen der
Drehzahl Ngiy der Getriebeeingangswelle 1 auf das Niveau der
Getriebeeingangswelle 2 fiihrt. Das Motormoment wurde beim Schaltablauf
gemaB Diagramm schon am Ende der Phase IV auf den urspriinglichen Wert
zurlckgefihrt.

In Phase Il ist noch eine Variante gezeigt, nach der das Moment der Kupplung 1
nicht ganz auf den Wert des anfanglichen Motormoments reduziert wird, um
einen unerwilinschten negativen Zwischenbeschleunigungsvorgang des
Fahrzeugs auf Grund der Beschleunigung der Getriebeeingangswelle 2 zu
vermeiden. Ferner kann man in Phase V das Motormoment auf einen Wert Gber
den urspriinglichen Wert erhohen, um die fir die Beschleunigung der

Getriebeeingangswelle 1 bendtigte Beschleunigungsenergie zu kompensieren.
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Man kann erreichen, dass der gesamte Beschleunigungsverlauf wahrend des
Kuppelvorgangs monoton ohne Zwischenverzégerungs- oder Zwischen-
beschleunigungsvorgénge verlauft, indem zu jeder Zeit das anféangliche
Motormoment vermittels der Getriebeeingangswellen ins Getriebe eingeleitet und
enisprechend den Getriebelbersetzungen im Ausgangs- und Zielgang zur
Getriebeausgangswelle bertragen wird. An der Getriebeausgangswelle wird
demenstprechend zu jeder Zeit ein im Wesentlichen konstant bleibendes
(Phasen |, II, IV, V) bzw. monoton (vorzugsweise streng monoton, z.B. linear)
steigendes (Phase Ill) Antriebsmoment.

GemafR einem Schaltablauf, wie in Fig. 8 beispielhaft vorgeschlagen, ist selbst
bei tiefen Temperaturen bzw. z&hflissigem Kuhlél ein Rickschalten ohne
nennenswerte Belastung der Synchronisiervorrichtungen méglich, ohne dass auf

das Lastschalten ohne Zugkraftunterbrechung verzichten zu missen.

Beim Hochschalten liegt das dem Zielgang zugeordneten Getriebeeingangs-
wellen-Synchrondrehzahlniveau unter dem des alten Gangs. Ist die dem Zielgang
zugeordnete Kupplung offen, so kann vermittels einer gesonderten
Abbremseinrichtung oder/und auf Grund von Schleppmomenten des Getriebes
die Drehzahl der dem Zielgang zugeordneten Getriebeeingangswelle zwischen
Null und der neuen Synchrondrehzahl liegen. Man kann dann durch SchlieBen
der dem Zielgang zugeordneten Kupplung die dem Zielgang zugeordnete
Getriebeeingangswelle auf die neue Synchrondrehzahl bringen, um ein
Gangeinlegen zu ermdglichen bzw. zu erleichtern. Auf das Lastschalten ohne

Zugkraftunterbrechung braucht dabei nicht verzichtet werden.

Die vorstehenden, auf die Beherrschung der Probleme im Zusammenhang mit
Schleppmomenten in der Kupplungseinrichtung bei tiefen Temperaturen
zielenden MaBnahmen sind bei normalen Betriebsbedingungen nicht unbedingt
mehr erforderlich. Es kann deshalb vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung

316 selbsttatig einen normalen Schalt- und Kupplungsbetrieb mit freier Gangwahl
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freigibt. Hierzu kann die Steuereinrichtung von einem beispielsweise die
Temperatur des Kuhldls messenden Temperatursensor ein Temperatursignal
erhalten und dieses mit einem Schwellenwert vergleichen. Ggf. kann aus der
gemessenen Temperatur die Viskositat des Kiihlols bestimmt werden und diese
mit einem vorgegebenen Schwellenwert verglichen werden. Die
Steuereinrichtung kann auch dafiir vorgesehen sein, aus anderen Messwerten,
ggf. Temperaturwerten, auf die fir die Schleppmomente maBgebliche
Temperatur zu schlieBen, beispielsweise unter Zugrundelegung eines
Temperaturmodels.

Zur aktiven Reduktion der Schleppmomente kann die Steuereinrichtung 316 eine
Funktionalitat aufweisen, die dazu dient, die Pumpe 209 (vgl. Fig. 2) so
anzusteuern, dass nur so viel Kiihldl den Kupplungsanordnungen zugefuhrt wird,
wie momentan erforderlich ist, etwa im Hinblick auf eine in der
Kupplungseinrichtung aufiretende Verlustleistung oder/und im Hinblick auf einen
Schmierbedarf an den Lamellen. Ggf. kann der Kuhldlfluss zu den
Kupplungsanordnungen auch vollstandig unterbrochen werden, wenn momentan
kein Zufuhrbedarf besteht.

Man kann auch vorsehen, dass die Steuereinrichtung daflir ausgelegt ist, ein
Starten des Motors nur dann freizugeben, wenn die Viskositat des Kiihlols einen
maximalen Wert nicht Gberschreitet bzw. die Temperatur des Kuhiéls nicht unter
einem kritischen Wert liegt. Diese MaBnahme ist insbesondere im
Zusammenhang mit hier angesprochenen MaBnahmen von Interesse, die eine
Erwarmung des Kiihlols unabhéangig vom Laufen des Motors ermdglichen (vgl.
Heizungen 322, 324 und der Umwélzmodus im Zusammenhang mit dem Ventil
232). Man kann auch vorsehen, dass das Abstellen des Kraftfahrzeugs so
vorbereitet wird, dass bei der Wiederinbetriebnahme des Kraftfahrzeugs die in
der Kupplungseinrichtung auftretenden Schleppmomente und Losbrechmomente
minimiert und im ldealfall sogar weitgehend vermieden werden. So kann die
Steuereinrichtung daflr ausgebildet sein, ein bevorstehendes Abstellen des
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Kraftfahrzeugs bzw. ein Abstellen desselben zu erkennen (die Steuereinrichtung
kann hierzu beispielsweise auf eine Verstellung des Schalthebels 452 in die
Stellung P ansprechen), und in Reaktion hierauf beim Abstellen nach Ausricken
der Kupplungsanordnungen fir eine gewisse Zeit einen tberhdhten Kuhléldruck
bzw. einen Uberhdhten Kihldlfluss zu den Kupplungsanordnungen einzustellen,
um die Lamellen der Kupplungsanordnungen auseinander zu driicken, die
AuBenlamellen und die Innenlamellen also voneinander zu trennen. Dies erfolgt
vorzugsweise vollig automatisch durch entsprechende Ansteuerung der Pumpe
209 durch die Steuereinrichtung 316. Alternativ oder zuséatzlich hierzu kann in
Reaktion auf das Erkennen eines bevorstehenden Abstellens des Kraftfahrzeugs
bzw. des Abstellens selbst nach Ausriicken der Kupplungsanordnungen die
Antriebseinheit durch die Steuereinrichtung 316 derart angesteuert werden, dass
die Antriebseinheit flir eine gewisse Zeit bei einer gegeniber der
Leerlaufdrehzahl deutlich erhohten Drehzahl lauft, so dass durch
Fliehkraftwirkung das Kuahlél aus den Lamellenpaketen nach radial auBen
weggeschleudert wird. Hierzu wird vorzugsweise zuvor der Klhlolfluss zu den

Lamellenpaketen unterbrochen.

Der Betrieb der Antriebseinheit bei ausgeriickten Kupplungsanordnungen mit
einer gegeniber der Leerlaufdrehzahl deutlich erhdhten Drehzahl ist auch zur
Vorbereitung eines Einlegens wenigstens eines Getriebegangs vorteilhaft, da die
Schleppmomente um so kleiner sein werden, je weniger Kuhld! sich zwischen
den Lamellen befindet. Die Steuereinrichtung 316 ist vorzugsweise deshalb auch
daflir ausgelegt, das Einlegen eines Ganges bzw. den Wunsch, dass ein Gang
eingelegt werden soll, zu erkennen und die Antriebseinheit bei ausgeriickten
Kupplungsanordnungen entsprechend anzusteuern. Beispielsweise kann die
Steuereinrichtung 316 auf ein Verstellen des Schalthebels 452 in die Stellung R
bzw. D ansprechen und erst nach dem vorgeschlagenen Hochdrehen der
Antriebseinheit den betreffenden Gang tatsachlich einzulegen.
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Es hat sich gezeigt, dass auch durch die Betatigung der Kupplungsanordnungen
selbst ein Lésen von aneinander klebenden Lamellen erreicht werden kann bzw.
dieses Lésen zumindest unterstiitzt werden kann. Dieser niizliche Effekt ist auf
im Zuge der Kupplungsbetétigung auftretende mechanische Verspannung der
Kupplungsanordnungen und die Verschiebung der Lamellen bei der Betétigung
zurtickzufuhren. Die Steuereinrichtung 316 ist vorzugsweise dafiir ausgelegt, auf
den Gangeinlegewunsch bzw. das Einlegen des Ganges anzusprechen und vor
dem Einlegen des Ganges bzw. vor Abschluss des Einlegevorgangs die
Kupplungsanordnungen wenigstens einmal, vorzugsweise mehrmals aufeinander
folgend im Ein- und Ausriicksinn zu betétigen, um den angesprochenen
hilfreichen Effekt zu erzielen.

Es hat sich ferner gezeigt, dass auch auf die Kupplungseinrichtung wirkende
Drehzahlungleichformigkeiten, wie etwa Drehschwingungen, ein Ldsen von
aneinander anhaftenden Lamellen bewirken oder zumindest unterstiitzen. Die
Steuereinrichtung 316 ist deshalb vorzugsweise dafir ausgelegt, die
Antriebseinheit, insbesondere die Brennkraftmaschine, derart anzusteuern, dass
bei laufender Antriebseinheit derartige Drehzahlungleichférmigkeiten auftreten.
Beispielsweise kdnnen bei einem Verbrennungsmotor Zylinder abgeschaltet oder
Zylinder abwechselnd oder uneinheitlich mit Kraftstoff versorgt werden.

Es werden unter anderem MaBnahmen zur Beherrschung bzw. Verringerung von
in einer Lamellen-Mehrfach-Kupplungseinrichtung auftretenden
Schleppmomenten auf Grund temperaturbedingter erhdhter Viskositat bzw.
Zahigkeit einer den Lamellen in Betrieb zugefihrten Betriebsflissigkeit
vorgeschlagen, um eine Inbetriebnahme eines Kraftfahrzeugs bzw. den Betrieb
des Kraftfahrzeugs auch bei tiefen Temperaturen zu ermdglichen.
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[Patentanspriiche]

1. Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebssirang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getrie-
beeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momenteniibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefihrt sind, denen eine Betriebsfliissigkeit, insbesondere
ein Kahldl, fir einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit
zufGhrbar ist, )

wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung (236; 414) und eine die
Aktuator-Anordnung ansteuerende Steuereinrichtung (316) zugeordnet ist,
unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegange ein- und auslegbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, beim Abstellen des
Fahrzeugs in Reaktion darauf vermittels der Aktuator-Anordnung

wenigstens einen Getriebegang automatisch einzulegen.

. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine

manuell bedienbare Wahleinrichtung (452) zum Wahlen verschiedener
Fahrzeug- oder/und Getriebemodi vorgesehen ist, und dass die
Steuereinrichtung (316) in Reaktion auf ein Wahlen eines Parkmodus (P)

den wenigstens einen Getriebegang einlegt.

. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist, beim Abstellen des Fahrzeugs
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vermittels der Aktuator-Anordnung wenigstens einen Getriebegang dann
automatisch einzulegen, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung erftillt

oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erfillt ist.

. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, beim Abstellen des Fahrzeugs
in Reaktion darauf vermittels der Aktuator-Anordnung wenigstens einen
Getriebegang automatisch dann einzulegen, wenn eine momentane

AuBentemperatur unter einem Schwellenwert liegt.

. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist, beim
Abstellen des Fahrzeugs in Reaktion darauf vermittels der Aktuator-
Anordnung (236; 414) wenigstens einen der ersten Getriebeeingangswelle
zugeordneten Getriebegang und wenigstens einen der zweiten
Getriebeeingangswelle  zugeordneten  Getriebegang  automatisch
einzulegen, wobei zu den eingelegten Gangen ein niedriger oder mittlerer
Vorwartsgang und der Rlckwartsgang gehort.

. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuereinrichtung (316) dafir ausgelegt ist, beim Abstellen des Fahrzeugs
in Reaktion darauf vermittels der Aktuator-Anordnung (236; 414) genau
einen der ersten Getriebeeingangswelle zugeordneten Getriebegang und
genau einen der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordneten
Getriebegang automatisch einzulegen, von denen einer der niedrige oder
mittlere Vorwértsgang und der andere der Riickwartsgang ist.

. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass als

niedriger oder mittlerer Vorwértsgang der erste oder zweite Gang

eingelegt wird.
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Kraftfahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (316) daflr ausgelegt ist, beim
Abstellen des Fahrzeugs in Reaktion darauf vermittels der Aktuator-
Anordnung (236; 414) wenigstens zwei der gleichen Getriebeein-
gangswelle zugeordnete Getriebegénge automatisch einzulegen, derart,
dass das Getriebe blockiert und damit fir das Fahrzeug als Parksperre
wirkt.

Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (316) dafir ausgelegt ist, den
wenigstens einen beim Abstellen des Fahrzeugs vermittels der Aktuator-
Anordnung (236; 414) eingelegten Getriebegang beim Eintreten einer
Auslege-Bedingung automatisch wieder auszulegen.

10.Kraftfahrzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine

11.

manuell bedienbare Wahleinrichtung (452) zum Wahlen verschiedener
Fahrzeug- oder/und Getriebemodi vorgesehen ist, und dass die
Steuereinrichtung (316) in Reaktion auf ein Wahlen eines Neutralmodus
(N) den wenigstens einen Getriebegang auslegt.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist, den wenigstens einen
Getriebegang nur dann auszulegen, wenn wenigstens eine Positiv-
Bedingung erfillt oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erflillt

ist.

12.Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, von
mehreren beim Abstellen des Fahrzeugs vermittels der Aktuator-
Anordnung (236; 414) eingelegten Getriebegangen zum Vorbereiten

eines Anfahren des Kraftfahrzeugs alle Gange bis auf wenigstens einen
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zum Anfahren geeigneten, ggf. durch einen Fahrer mittels einer manuell
bedienbare Wahleinrichtung (452) ausgewahlten automatisch wieder
auszulegen, wobei fir jede Getriebeeingangswelle hdchstens ein
zugeordneter Gang eingelegt bleibt.

13. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass der

niedrige oder mittlere Vorwéartsgang und der Rickwértsgang eingelegt
bleiben.

14. Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Getricbe (330) mit einer ersten Getrie-
beeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momenteniberiragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit, insbesondere
ein Kuhldl, far einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit
zufthrbar ist,

wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung und eine die Aktuator-
Anordnung (236; 414) ansteuerende Steuereinrichtung (316) zugeordnet
ist, unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten
Getriebeeingangswelle zugeordnete Getriebegange ein- und auslegbar
sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aktuator-Anordnung (414) daflr ausgelegt ist, Schaltelemente
(412) des Getriebes (330) in einen Vorspannzustand zu bringen, in dem
die Schaltelemente in Richtung eines Einlegen eines zugeordneten

Getriebeganges mechanisch vorgespannt sind, und dass die
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Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, die Aktuator-Anordnung (414)
bei nicht laufender Antriebseinheit (238) derart anzusteuern, dass
wenigstens ein momentan nicht eingelegter Gang eingelegt wird oder
wenigstens ein diesem Gang zugeordnetes Schaltelement in den
Vorspannzustand gebracht wird.

15. Kraftfahrzeug nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (316) dafir ausgelegt ist, eine direkt oder indirekt auf
wenigstens eine der Getriebeeingangswellen oder/und eine Abtricbswelle
der Antriebseinheit (238) oder/und eine Getriebeausgangswelle wirkende
Elektromaschine (456) derart anzusteuern oder zu betatigen, dass
wenigstens eine der Wellen drehangetrieben wird.

16. Kraftfahrzeug nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, unter Vermittlung der
Elektromaschine (456) die Welle definiert in eine Drehstellung zu drehen,
in der in Folge eines Mitdrehens wenigstens eines Gangeinlegeelements
des Getriebes ein Einlegen des Ganges Uberhaupt erst moglich oder
zumindest erleichtert ist.

17.Kraftfahrzeug nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Elektromaschine als Kurbelwellenstartergenerator oder Anlasser (456),
der der als Brennkraftmaschine ausgefiihrten Antriebseinheit (238)
zugeordnete ist, oder als Elektro-Antriebseinheit ausgefiihrt ist.

18.Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Anlasser (456), der der als Brennkraftmaschine
ausgefiihrten  Antriebseinheit (238) zugeordnete ist, bzw. die
Elektromaschine (456) zumindest kurzzeitig ein Drehmoment erzeugen
kann, das ausreicht, Losbrechmomente und Schleppmomente der
Kupplungsanordnungen (204, 206) aufgrund erhohter Viskositat der
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Betriebsflissigkeit bei tiefen Temperaturen sowie Gegenmomente der
Antriebseinheit (238) zu Uberwinden, um die Antriebseinheit starten zu
kdnnen oder/und ein Weiterdrehen der Welle zu erméglichen.

19.Kraftfahrzeug nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist, durch Einwirkung auf die
Antriebseinheit (238) wahrend einer Drehbeschleunigungsphase die
Gegenmomente der Antriebseinheit zu reduzieren.

20.Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getrie-
beeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer 2zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momententibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit, insbesondere
ein Kuhldl, fur einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit
zufthrbar ist,

wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung (236; 414) und eine die
Aktuator-Anordnung ansteuerende Steuereinrichtung (316) zugeordnet ist,
unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aktuator-Anordnung (414) daflir ausgelegt ist, Schaltelemente
(412) des Getriebes oder/und diesen zugeordnete oder zugehorige
Synchronelemente (412) mit gegenlber normalen Betatigungskréaften
Uberhohten Betéatigungskraften zu beaufschlagen, und dass die
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Steuereinrichtung dafiir ausgelegt ist, die liberhdhten Betatigungskrafte

bedarfsweise einzustellen und zeitlich zu begrenzen.

21.Kraftfahrzeug nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuereinrichtung (316) dafir ausgelegt ist, die Uberhdhten Betéati-
gungskrafte dann einzustellen, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung

erflllt oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erflillt ist.

22.Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getrie-
beeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momentenlbertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefihrt sind, denen eine Betriebsfllssigkeit, insbesondere
ein Kuhlol, far einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsfllssigkeit
zufthrbar ist,

wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung (236; 414) und eine die
Aktuator-Anordnung ansteuerende Steuereinrichtung (316) zugeordnet ist,
unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegange ein- und auslegbar sind,

wobei das Getriebe den Getriebegédngen zugeordnete Schaltelemente
(412) und diesen zugeordnete oder zugehorige Synchronelemente (412)
aufweist, wobei zum Einlegen eines Gangs (im Folgenden als Zielgang
bezeichnet) wenigstens ein dem Zielgang zugeordnetes Synchronelement
vermittels der Aktuator-Anordnung (414) aktivierbar ist, wenigstens eine
dem Zielgang zugeordnete Getriebewelle, insbesondere die dem Zielgang
zugeordnete Getriebeeingangswelle, zu synchronisieren,
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dadurch gekennzeichnet,

dass zum Einlegen des Zielgangs zusétzlich wenigstens ein wenigstens
einem anderen Gang zugeordnetes Synchronelement (412) vermittels der
Aktuator-Anordnung (414) aktivierbar ist, die dem Zielgang zugeordnete
Getriebewelle zu synchronisieren.

23.Kraftfahrzeug nach Anspruch 22, gekennzeichnet durch eine Sicher-

heitsfunktionalitdt (316), die ein unbeabsichtigtes Einlegen des anderen
Gangs verhindert.

24.Kraftfahrzeug nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, auf Grundlage von erfassten
Drehzahlen eine Annaherung an einen dem anderen Gang zugeordneten
Synchronpunkt zu erkennen und vor Erreichen des Synchronpunktes auf
wenigstens ein dem anderen Gang zugeordnetes Schaltelement (412)
oder/und Synchronelement (412) wirkende Aktivierungskréfte aufzuheben
oder zu reduzieren, um ein Einlegen des anderen Gangs zu verhindern.

25.Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Steuereinrichtung (3816) dafiir ausgelegt ist, vermittels
der Aktuator-Anordnung (414) das wenigstens eine dem wenigstens einen
anderen Gang zugeordnete Synchronelement (412) bedarfsweise dann zu
aktivieren, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung erflllt oder/und
wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erfillt ist.

26.Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Starten der Antriebseinheit (238) in Ab-
héangigkeit von einer Betatigung und Nicht-Betatigung eines Fahrzeug-
Bremssystems (454) oder/und von dem Bedienzustand einer manuell
bedienbaren Wahleinrichtung (452) zum Wahlen verschiedener Fahrzeug-
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oder/und Getriecbemodi oder/lund von einem momentan geltenden
Fahrzeug- oder/und Getriebemodus sperrbar und freigebbar ist.

27.Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getrie-
beeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momenteniibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefuhrt sind, denen eine Betriebsfllissigkeit, insbesondere
ein Kahlol, fir einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit
zufiihrbar ist,

wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung und eine die Aktuator-
Anordnung ansteuerende Steuereinrichtung zugeordnet ist, unter deren
Vermittiung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Starten der Antriebseinheit (238) in Abhé&ngigkeit von einer
Betétigung und Nicht-Betétigung eines Fahrzeug-Bremssystems (454)
oder/lund von dem Bedienzustand einer manuell bedienbaren
Wahleinrichtung (452) zum Wahlen verschiedener Fahrzeug- oder/und
Getriebemodi oder/und von einem momentan geltenden Fahrzeug-
oder/und Getriebemodus sperrbar und freigebbar ist.

28.Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass ein Wechsel von einem momentanen Fahrzeug-
oder/lund Getriebemodus zu einem anderen Fahrzeug- oder/und

Getriebemodus durch entsprechende Bedienung einer manuell be-
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dienbaren Wahleinrichtung (452) zum Wahlen verschiedener Fahrzeug-
oder/und Getriebemodi in Abh&ngigkeit von einer Betéatigung und Nicht-
Betétigung des Fahrzeug-Bremssystems (454) sperrbar und freigebbar ist
oder/und dass der Wechsel zum anderen Fahrzeug- oder/und
Getriebemodus durch entsprechende Bedienung der Wahleinrichtung
(452) mit einer Betatigung des Fahrzeug-Bremssystems (454)
zwangsgekoppelt oder zwangskoppelbar ist.

29. Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getrie-
beeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momententbertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefuhrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit, insbesondere
ein Kuhldl, fir einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit
zufthrbar ist,

wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung (236; 414) und eine die
Aktuator-Anordnung ansteuerende Steuereinrichtung (316) zugeordnet ist,
unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegange ein- und auslegbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Wechsel von einem momentanen
Fahrzeug- oder/und Getriebemodus zu einem anderen Fahrzeug-
oder/und Getriebemodus durch entsprechénde Bedienung einer manuell
bedienbaren Wahleinrichtung (452) zum Wahlen verschiedener Fahrzeug-
oder/und Getriebemodi in Abhéangigkeit von einer Betatigung und Nicht-
Betatigung des Fahrzeug-Bremssystems (454) sperrbar und freigebbar ist
oder/lund dass der Wechsel zum anderen Fahrzeug- oder/und
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Getriebemodus durch entsprechende Bedienung der Wahleinrichtung
(452) mit einer Betatigung des Fahrzeug-Bremssystems (454)
zwangsgekoppelt oder zwangskoppelbar ist.

30. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 26 bis 29, dadurch gekenn-

31.

zeichnet, dass die Sperrung oder/und die Zwangskopplung nur dann
wirksam wird, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung erflllt oder/und
wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erfilllt ist.

Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 26 bis 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (316) ein an den Fahrzeug-
radern wirksames Bremsmoment erfasst, bestimmt oder abschéatzt, und
auf Grundlage dieses Bremsmoments sowie gegebenenfalls auf
Grundlage eines erfassten, bestimmten oder vorgegebenen Kupplungs-
Schleppmoments  oder/und  Kupplungs-Lamellenhaftmoments  die
Sperrung oder Freigabe bewirkt.

32. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 26 bis 31, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (316) im Falle der Zwangs-
kopplung ein an den Fahrzeugréddern wirksames Bremsmoment einstellt,
vorzugsweisend auf Grundlage eines erfassten, bestimmten oder
vorgegebenen  Kupplungs-Schleppmoments  oder/und  Kupplungs-
Lamellenhaftmoments.

33.Kraftfahrzeug nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (316) dafir ausgelegt ist, auf Grundlage des
Kupplungs-Schleppmoments oder/und Kupplungs-Lamellenhaftmoments
eine Fahrzeug-Kriechfunktion bereitzustellen.

34.Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getrie-
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beeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momenteniibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit, insbesondere
ein Kuhldl, fir einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit
zufthrbar ist,

wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung (236, 414) und eine die
Aktuator-Anordnung ansteuerende Steuereinrichtung (316) zugeordnet ist,
unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar sind, ‘
dadurch gekennzeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (316) dafur
ausgelegt ist, vermittels eines Fahrzeug-Bremssystems (454) ein an den
Fahrzeugrddern wirksames Bremsmoment derart einzustellen, dass bei
laufender  Antriebseinheit (316) und an sich  ausgeriickien
Kupplungsanordnungen (204, 206) auf die Fahrzeugrader wirkende
Kupplungs-Schleppmomente oder/und Kupplungs-Lamellenhaftimomente
zu Null oder einem Sollwert kompensiert werden.

35. Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getrie-
beeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momentenlbertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
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(204, 206) ausgefiihrt sind, denen eine Betriebsfllissigkeit, insbesondere
ein Kuhlol, fur einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit
zuflhrbar ist,

wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung (236; 414) und eine die
Aktuator-Anordnung ansteuerende Steuereinrichtung (316) zugeordnet ist,
unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (316) dafir
ausgelegt ist, vermittels der Kupplungeinrichtung (202) ein bei laufender
Antriebseinheit an den Fahrzeugréddern wirksames Antriebsmoment,
welches im Zustand ausgeriickter Kupplungsanordnungen (204, 206) im
wesentlichen auf Kupplungs-Schleppmomenten oder/und Kupplungs-
Lamellenhaftmomenten beruht, dadurch zu Null oder einem Sollwert zu
kompensieren, dass von den beiden Kupplungsanordnungen (204, 206)
im Zustand eines eingelegten Vorwartsgangs, der der einen
Kupplungsanordnung zugeordnet ist, und eines eingelegten
Rickwartsgangs, der der anderen Kupplungsanordnung zugeordnet ist,
wenigstens eine gezielt im Einrlicksinne betatigt wird, um das von dieser
Kupplungsanordnung lbertragene Moment um einen Kompensationswert

zu erhéhen.

36.Fahrzeug nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-

ereinrichtung (316) daflr ausgelegt ist, die Kupplungsanordnung (204
bzw. 206) nur soweit im Einrlicksinne zu betatigen, dass eine an der
Kupplungsanordnung aufiretende Verlustleistung aufgrund von Reibung
einen Maximalwert nicht Gbersteigt.

37.Fahrzeug nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-

ereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist, einen momentanen Versor-
gungsstatus der Kupplungsanordnung (204 bzw. 206) betreffend die
Versorgung mit Betriebsflissigkeit zu bestimmten oder abzuschatzen, und
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aus dem Versorgungsstatus den momentan anzuwendenden Maximalwert
zu bestimmen.

38. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 34 bis 37, dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, auf Grundlage des
momentan wirksamen Kupplungs-Schleppmoments oder/und Kupplungs-
Lamellenhaftmoments eine Fahrzeug-Kriechfunktion oder/und - durch
Berlcksichtigung einer auf das Fahrzeug wirkenden Hangabtriebskraft bei
der Kompensation - eine Fahrzeug-Berghaltefunktion bereitzustellen.

39.Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebssirang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getrie-
beeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten  Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momentenubertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefihrt sind, denen eine Betriebsfllssigkeit, insbesondere
ein Kuhlél, fur einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit
zufthrbar ist,

wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung (236; 414) und eine die
Aktuator-Anordnung ansteuerende Steuereinrichtung (316) zugeordnet ist,
unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegange ein- und auslegbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein der einen Getriebeeingangswelle zugeordneter Vorwartsgang
und eine der anderen Getriebeeingangswelle  zugeordneter
Ruickwartsgang gleichzeitig einlegbar sind, und dass das Fahrzeug im

Zustand, dass diese Gange gleichzeitig eingelegt sind, fahrbar ist, wobei
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zum Fahren in Vorwartsrichtung die der einen Getriebeeingangswelle
zugeordnete Kupplungsanordnung (204 bzw. 206) ausgehend von einem
ausgeriickten Zustand im Einrlcksinne betétigbar ist und zum Fahren in
Ruckwartsrichtung die der anderen Getriebeeingangswelle zugeordnete
Kupplungsanordnung (206 bzw. 204) ausgehend von einem ausgeriickien
Zustand im Einricksinne betétigbar ist.

40. Kraftfahrzeug nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass zum

41,

Wechsel der Fahrrichtung von der Vorwartsrichtung zur Rickwértsrichtung
die der einen Getriebeeingangswelle zugeordnete Kupplungsanordnung
(204 Dbzw. 206) im Ausriicksinne und die der anderen
Getriebeeingangswelle zugeordnete Kupplungsanordnung (206 bzw. 204)
im Einrlicksinne bzw. von der Riickwartsrichtung zur Vorwarisrichtung die
der anderen Getriebeeingangswelle zugeordnete Kupplungsanordnung
(206 bzw. 204) im Ausriicksinne und die der einen Getriebeeingangswelle
zugeordnete Kupplungsanordnung (204 bzw. 206) im Einrticksinne
betatigbar ist.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Geschwindigkeits-Begrenzungsfunktionalitét (316) vorgesehen ist, die
beim Fahren mit gleichzeitig eingelegtem Vorwérts- und Rickwartsgang

die Fahrzeuggeschwindigkeit auf einen Maximalwert begrenzt.

42.Kraftfahrzeug nach einem der Anspriche 39 bis 41, dadurch gekenn-

zeichnet, dass eine Gangauslege-Funktionalitat (316) vorgesehen ist, die
beim Fahren mit gleichzeitig eingelegtem Vorwarts- und Riickwartsgang in
Vorwartsrichtung den Rickwéartsgang dann auslegt, wenn die

Fahrzeuggeschwindigkeit einen Schwellenwert Uibersteigt.

43.Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Lastschaltgetriebe (330) mit einer ersten
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Getriebeeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momenteniibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefuhrt sind, denen eine Betriebsfliissigkeit, insbesondere
ein Kuhldl, fir einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit
zuflhrbar ist,

wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung (236; 414) und eine die
Aktuator-Anordnung ansteuerende Steuereinrichtung (316) zugeordnet ist,
unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegdnge ein- und auslegbar sind, wobei die
Steuereinrichtung ferner eine der Kupplungseinrichtung zugeordnete oder
zugehorige, vorzugsweise hydraulische Betétigungseinrichtung (234)
ansteuert, um die Kupplungsanordnungen im Einriick- und Ausriicksinne
zu betatigen,

wobei die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, in einem
Lastschaltmodus in einem Getriebezustand, in dem ein der einen
Getriebeeingangswelle zugeordneter Ausgangsgang und ein der anderen
Getriebeeingangswelle zugeordneter Zielgang eingelegt sind, die
Kupplungsanordnungen (204, 206) vermittels der Betatigungseinrichtung
(234) gegenlaufig zu betatigen, um ein Antriebsmoment der
Antriebseinheit von der einen zur anderen Getriebeeingangswelle
kontinuierlich und ohne Zugkraftunterbrechung zu verlagern und so den
Ausgangsgang als momentenibertiragender Gang zu deaktivieren und
den Zielgang als momenten(ibertragender Gang zu aktivieren,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Aktiv-Synchronisierungsmodus vorgesehen ist, in dem zur
Deaktivierung des Ausgangsgangs als momenteniibertragender Gang und
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Aktivierung des Zielgang als momenteniberiragender Gangs zuerst der
Ausgangsgang ausgelegt wird oder/lund die dem Ausgangsgang
zugeordnete Kupplungsanordnung geéffnet wird, dann die Drehzahl der
Antriebseinheit oder/und die Drehzahl der dem Zielgang zugeordneten
Getriebeeingangswelle auf das Synchronverhdlinis des Zielgangs
gebracht wird und dann der Zielgang eingelegt wird.

44.Fahrzeug nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass im Aktiv-

Synchronisierungsmodus die Drehzahl der Antriebseinheit und die
Drehzahl der dem Zielgang zugeordneten Getriebeeingangswelle dadurch
gemeinsam auf das Synchronverhaltnis des Zielgangs gebracht werden,
dass beim Bringen der Drehzahl der Antriebseinheit auf das
Synchronverhélinis die dem Zielgang zugeordnete Kupplungsanordnung
zumindest teilweise eingertickt ist.

45.Fahrzeug nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dass im Aktiv-

Synchronisierungsmodus nach Bringen der Drehzahl der Antriebseinheit
auf das Synchronverhéltnis die Drehzah! der dem Zielgang zugeordneten
Getriebeeingangswelle auf das Synchronverhélinis durch zumindest
teilweises Einriicken der dem Zielgang zugeordnete Kupplungsanordnung
gebracht wird.

46.Fahrzeug nach einem der Anspriiche 43 bis 45, dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktiv-Synchronisierungsmodus betreffend ein Hochschalten nur
dann freigegeben wird, wenn eine momentane Fahrzeuggeschwindigkeit
bezogen auf den Zielgang einer Mindest-Leerlaufdrehzahl der

Antriebseinheit entspricht oder diese lbersteigt.

47.Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Lastschaligetriebe (330) mit einer ersten

Getriebeeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
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Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momentenibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefihrt sind, denen eine Betriebsfllissigkeit, insbesondere
ein Kahlidl, fir einen Beirieb unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit
zufthrbar ist,

wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung (236, 414) und eine die
Aktuator-Anordnung ansteuerende Steuereinrichtung (316) zugeordnet ist,
unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegénge ein- und auslegbar sind, wobei die
Steuereinrichtung ferner eine der Kupplungseinrichtung zugeordnete oder
zugehorige, vorzugsweise hydraulische Betatigungseinrichtung (234)
ansteuert, um die Kupplungsanordnungen im Einrlick- und Ausriicksinne
zu betatigen,

wobei die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, in einem
Lastschaltmodus in einem Getriebezustand, in dem ein der einen
Getriebeeingangswelle zugeordneter Ausgangsgang und ein der anderen
Getriebeeingangswelle zugeordneter Zielgang eingelegt sind, die
Kupplungsanordnungen (204, 206) vermittels der Betétigungseinrichtung
(234) gegenlaufig zu Dbetétigen, um ein Aniriebsmoment der
Antriebseinheit von der einen zur anderen Getriebeeingangswelle
kontinuierlich und ohne Zugkraftunterbrechung zu verlagern und so den
Ausgangsgang als momentenuibertragender Gang zu deaktivieren und
den Zielgang als momenteniibertragender Gang zu aktivieren,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, beim Wechsel von
einem hoéheren Ausgangsgang zu einem niedrigeren Zielgang

(Ruckschaltung) in Vorbereitung eines Einlegens des Zielgangs auf die
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Antriebseinheit einzuwirken, dass deren Antriebsmoment Gber ein von der
dem Ausgangsgang zugeordneten Kupplungsanordnung ubertragbares
Moment ansteigt, so dass die Drehzahl der Antriebseinheit Uber die
momentane  Drehzahl der dem Ausgangsgang zugeordneten
Getriebeeingangswelle ansteigt und sich einer von der momentanen
Fahrzeuggeschwindigkeit abhéngigen Synchrondrehzahl fiir den Zielgang
zumindest annéhert und diese vorzugsweise zumindest ndherungsweise
erreicht.

48.Kraftfahrzeug nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuereinrichtung (316) daftr ausgelegt ist, gleichzeitig mit der
VergréBerung des Antriebsmoments oder danach die dem Zielgang
zugeordnete Kupplungsanordnung im Einrlicksinne zu betétigen, um die
dem Zielgang zugeordnete Getriebeeingangswelle in Richtung einer
Anndherung an die Synchrondrehzahl zu beschleunigen und
vorzugsweise zumindest néherungsweise auf die Synchrondrehzahl zu
bringen.

49.Kraftfahrzeug nach Anspruch 47 oder 48, dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist, im Zuge mit der
VergroBerung des Antriebsmoments bzw. der Beschleunigung der dem
Zielgang zugeordnete Getriebeeingangswelle oder danach die Aktuator-
Anordnung (236; 414) derart anzusteuern, dass diese zur Vorbereitung
der gegenlaufigen Betétigung der Kupplungsanordnungen im Sinne eines
Einlegens des Zielgangs auf das Getriebe wirkt.

50. Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Lastschaltgetriebe (830) mit einer ersten
Getriebeeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der

ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
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Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momentenlibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit, insbesondere
ein Kuhlél, fir einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsfliissigkeit
zufthrbar ist,

wobei dem Getriebe eine Aktuator-Anordnung (236; 414) und eine die
Aktuator-Anordnung ansteuerende Steuereinrichtung (316) zugeordnet ist,
unter deren Vermittlung der ersten und der zweiten Getriebeeingangswelle
zugeordnete Getriebegange ein- und auslegbar sind, wobei die
Steuereinrichtung ferner eine der Kupplungseinrichtung zugeordnete oder
zugehorige, vorzugsweise hydraulische Betatigungseinrichtung (234)
ansteuert, um die Kupplungsanordnungen im Einrlick- und Austricksinne
zu betétigen,

wobei die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, in einem
Lastschaltmodus in einem Getriebezustand, in dem ein der einen
Getriebeeingangswelle zugeordneter Ausgangsgang und ein der anderen
Getriebeeingangswelle zugeordneter Zielgang eingelegt sind, die
Kupplungsanordnungen (204, 206) vermittels der Betétigungseinrichtung
(234) gegenlaufig zu betdtigen, um ein Antriebsmoment der
Antriebseinheit von der einen zur anderen Getriebeeingangswelle
kontinuierlich und ohne Zugkraftunterbrechung zu verlagern und so den
Ausgangsgang als momentenibertragender Gang zu deaktivieren und
den Zielgang als momenteniibertragender Gang zu aktivieren,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, beim Wechsel von
einem niedrigeren Ausgangsgang zu einem hoheren Zielgang
(Hochschaltung) in Vorbereitung eines Einlegens des Zielgangs die dem
Zielgang zugeordnete Kupplungsanordnung ausgehend von einem

ausgerickten Zustand soweit im Einrlcksinn zu betétigen, dass die dem
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Zielgang  zugeordnete, bisher sich durch  Einwirkung von
Getriebeschleppmomenten oder/und Abbremsmomenten hochstens mit
einer gegeniber der Synchrondrehzahl fir den Zielgang geringeren
Drehzahl drehende Getriebeeingangswelle in Richtung einer Annaherung
an die Synchrondrehzahl beschleunigt wird und diese vorzugsweise

zumindest nédherungsweise erreicht.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (316) daflur ausgelegt ist, im Zuge mit der Be-
schleunigung der dem Zielgang zugeordnete Getriebeeingangswelle oder
danach die Aktuator-Anordnung (236; 414) derart anzusteuern, dass diese
zur  Vorbereitung der gegenlaufigen Betatigung der Kupp-
lungsanordnungen im Sinne eines Einlegens des Zielgangs auf das

Getriebe wirkt.

52.Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (316) eine effektive
Temperatur der Betriebsflissigkeit, die durch eine Sensoranordnung
erfasst wird oder/und durch die Steuereinrichtung bestimmt wird,
auswertet, und in Abhéngigkeit von dieser Auswertung einen normalen
Schalt- und Kupplungsbetrieb mit freier Gangwahl oder/und Schalten ohne
Zugkraftunterbrechung freigibt und sperrt.

53.Kraftfahrzeug nach Anspruch 52, dass die Steuereinrichtung (316) den

normalen Schalt- und Kupplungsbetrieb dann freigibt, wenn die effektive
Temperatur einen Schwellenwert lbersteigt oder eine aus der effektiven
Temperatur bestimmte Viskositdt der Betriebsflissigkeit unter einen
Schwellenwert gefallen ist.

54. Kraftfahrzeug nach Anspruch 52 oder 53, dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist, aus wenigstens einem
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mittels einer Sensoranordnung bestimmten Temperaturwert, der nicht
direkt die effektive Temperatur der Betriebsfliissigkeit angibt, oder/und aus
wenigstens einem Betriebsparameter des Antriebsstrangs die effekiive
Temperatur der Betriebsflissigkeit zu bestimmen, wobei gegebenenfalls
mehrere zu verschiedenen Zeiten protokollierte Temperaturwerte bzw.
Betriebsparameter oder/und ein beispielsweise mathematisch oder/und
durch Kennfelder definiertes Temperaturmodell der Bestimmung
zugrundegelegt werden.

55. Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getrie-
beeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momentenlbertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit, insbesondere
ein Kuhldl, fir einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit unter
Vermittlung einer Pumpenanordnung (209) zufihrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pumpenanordnung (209) oder eine Flusseinstelleinrichtung durch
eine Steuereinrichtung (316) ansteuerbar ist, um einen momentanen
Betriebsflussigkeitsfluss zu den Lamellen-Kupplungsanordnungen (204,
206) einzustellen, und dass die Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt
ist, in Abhéngigkeit von einem momentanen Zufuhrbedarf an
Betriebsmedium zu wenigstens einer der Kupplungsanordnungen den
Betriebsflissigkeitsfluss zu vergréBern und zu verkleinern, derart, dass die
Steuereinrichtung  (316) bei  geringerem  Zufuhrbedarf  den
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Betriebsflissigkeitsfluss verkleinert oder unterbricht und bei gréBerem
Zufuhrbedarf den Betriebsflissigkeitsfluss vergréBert.

56.Kraftfahrzeug nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuereinrichtung (816) den Zufuhrbedarf im Hinblick auf eine an der
Kupplungsanordnung auftretende Verlustleistung oder/und auf einen
Schmierbedarf an den Lamellen der Kupplungsanordnung bestimmt.

57.Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebseinheit (238), ein Getriebe (830) mit einer ersten Getrie-
beeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momententberiragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefuhrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit, insbesondere
ein Kuhldl, fur einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit unter
Vermittlung einer Pumpenanordnung (209) zufiihrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pumpenanordnung (209) oder die Flusseinstelleinrichtung
oder/und eine einer hydraulischen Betéatigungseinrichtung (234) fir die
Kupplungsanordnungen zugeordnete Pumpenanordnung (208) in einem
Umlaufmodus betreibbar sind, in dem durch Umwélzen von
Betriebsfliissigkeit unabhangig von einem Zufuhrbedarf an Betriebs-
medium zu den Kupplungsanordnungen bzw. unabhangig von der
Betétigung der Kupplungseinrichtung Warmeenergie in das Betriebs-

medium eingetragen wird.
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58.Kraftfahrzeug nach Anspruch 57, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Bypass freischaltbar ist (230, 232), um das Betriebsmedium an den
Kupplungsanordnungen vorbei Umwalzen zu kbnnen.

59. Kraftfahrzeug nach Anspruch 57 oder 58, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Steuereinrichtung (316) daflr ausgelegt ist, auf ein ein
bevorsiechendes Starten des Krafifahrzeug indizierendes Ereignis

anzusprechen und in Reaktion hierauf den Umwalzbetrieb einzuleiten.

60. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 57 bis 59, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist, den
Umwalzbetrieb automatisch dann einzuleiten, wenn wenigstens eine
Positiv-Bedingung erfilllt oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung

nicht erfullt ist.

61.Kraftfahrzeug nach einem der Anspriche 57 bis 60, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (316) daflr ausgelegt ist, den
Umwalzbetrieb automatische zu beenden, wenn wenigstens eine Positiv-
Bedingung erfillt oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erflillt

ist.

62.Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist,
ein Starten der Antriebseinheit in Abhangigkeit von einem momentanen
Viskositatszustand des Betriebsmediums freizugegen und zu sperren.

63.Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine
Antriebseinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getrie-
beeingangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine
Kupplungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der

ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
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Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momentenlibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe, wobei die  Kupplungsanordnungen als Lamellen-
Kupplungsanordnungen (204, 206) ausgefuhrt sind, denen eine
BetriebsflUssigkeit, insbesondere ein Kihldl, flr einen Betrieb unter
Einwirkung  der  Betriebsflissigkeit unter  Vermittlung  einer
Pumpenanordnung (209) zufihrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinrichtung (316) dafir ausgelegt ist, ein Starten der
Antriebseinheit (238) in Abhéngigkeit von einem momentanen Visko-
sittszustand des Betriebsmediums freizugeben und zu spetrren.

64. Krafttahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist,
vermittels einer vorzugsweise hydraulischen Betatigungseinrichtung (234)
die Kupplungsanordnungen (204, 206) zu betétigen und in einem
Warmlaufmodus wenigstens eine, vorzugsweise beide
Kupplungsanordnung mit Schlupf zu betreiben.

65. Kraftfahrzeug nach Anspruch 64, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuereinrichtung (316) dafir angelegt ist, die wenigstens eine
Kupplungsanordnung mit Schlupf bei stehendem Fahrzeug gegen eine
Abbremswirkung einer Bremseinrichtung (454) arbeiten zu lassen
oder/und die wenigstens eine Kupplungsanordnung bei fahrendem
Fahrzeug mit Schlupf zu betreiben.

66. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Pumpenanordnung (209) oder Flussein-
stelleinrichtung durch eine/die Steuereinrichtung (316) ansteuerbar ist, um
einen momentanen Betriebsflissigkeitsfluss zu den Lamellen-

Kupplungsanordnungen einzustellen, und dass die Steuereinrichtung
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(316) daflr ausgelegt ist, zum Vorbereiten des Abstellens des Kraft-
fahrzeugs oder beim Abstellen des Kraftfahrzeugs bei ausgeriickien
Kupplungsanordnungen (204, 206) flrr ein vorgegebenes Zeitintervall
einen Uberhdhten Betriebsfllissigkeitsfluss einzustellen, um die Lamellen
der Kupplungsanordnungen vermitiels des Betriebsfllssigkeitsflusses

auseinander zu driicken.

67.Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebeinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getriebeein-
gangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupp-
lungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momentenibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefihrt sind, denen eine Betriebsfliissigkeit, insbesondere
ein Kuhldl, fir einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsfliissigkeit unter
Vermittlung einer Pumpenanordnung (209) zufuhrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pumpenanordnung (209) oder Flusseinstellanordnung durch eine
Steuereinrichtung (316) ansteuerbar ist, um einen momentanen
Betriebsflissigkeitsfluss zu den Lamellen-Kupplungsanordnungen (204,
206) einzustellen, und dass die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt
ist, ein bevorstehendes Abstellen des Kraftfahrzeugs oder ein Abstellen
des Kraftfahrzeugs zu erkennen und in Vorbereitung des Abstellens oder
beim Abstellen bei ausgeriickten Kupplungsanordnungen fur ein
vorgegebenes Zeitintervall einen Uberhdhten  Betriebsflussigkeitsfluss
einzustellen, um die Lamellen der Kupplungsanordnungen vermittels des

Betriebsflssigkeitsflusses auseinander zu driicken.
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68. Fahrzeug nach Anspruch 66 oder 67, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist, den lberhOhten
Betriebsfllissigkeitsfluss bedarfsweise dann einzustellen, wenn wenigstens
eine Positiv-Bedingung erfllit oder/lund wenigstens eine Negativ-

Bedingung nicht erflillt ist.

69.Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist,
zum Vorbereiten des Abstellens des Kraftfahrzeugs oder/und beim
Abstellen des Kraftfahrzeugs fiir ein vorgegebenes Zeitintervall bei
ausgerickten Kupplungsanordnungen (204, 206) die Antriebseinheit (238)
bei einer gegeniber einer Leerlaufdrehzahl deutlich erhdhten Drehzahl zu
betreiben, um durch Fliehkraftwirkung Betriebsfllssigkeit von den

Lamellen der Kupplungsanordnungen zu entfernen.

70.Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine
Antriebeinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getriebeein-
gangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupp-
lungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momentenibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,
wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit, insbesondere
ein Kahlol, fur einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsfllssigkeit unter
Vermittlung einer Pumpenanordnung (209) zufihrbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine der Antriebseinheit (238) zugeordnete Steuereinrichiung (316)
daflir ausgelegt ist, ein bevorstehendes Abstellen des Kraftfahrzeugs oder

ein Abstellen des Kraftfahrzeugs zu erkennen und in Vorbereitung des
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Abstellens oder/und beim Abstellen fiir ein vorgegebenes Zeitintervall bei
ausgeriickten Kupplungsanordnungen (204, 206) die Antriebseinheit (238)
bei einer gegeniiber einer Leerlaufdrehzahl deutlich erhdhten Drehzahl zu
betreiben, um durch Fliehkraftwirkung Betriebsfllissigkeit von den
Lamellen der Kupplungsanordnungen zu entfernen.

Kraftfahrzeug nach Anspruch 69 oder 70, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (316) daflr ausgelegt ist, erst die Zufuhr von
Betriebsflissigkeit zu den Kupplungsanordnungen (204, 206) zu
unterbrechen und dann fir das vorgegebene Zeitintervall die An-
triebseinheit (238) bei der gegenuber der Leerlaufdrehzahl deutlich

erhéhten Drehzahl zu betreiben.

72.Fahrzeug nach einem der Anspriiche 69 bis 71, dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, die Antriebseinheit
bedarfsweise dann mit der gegenilber der Leerlaufdrehzahl deutlich
erhéhten Drehzahl zu betreiben, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung
erfullt oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erfillt ist.

73.Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist,
zum Vorbereiten eines Einlegens wenigstens eines Getriebeganges
oder/und beim Einlegen des wenigstens einen Getriebeganges fiir ein
vorgegebenes Zeitintervall bei wenigstens einer ausgerlckien
Kupplungsanordnung oder/und héchstens einem eingelegten Getrie-
begang die Antriebseinheit bei (238) einer gegenuber einer Leerlauf-
drehzahl deutlich erhdhten Drehzahl zu betreiben, um durch Flieh-
kraftwirkung Betriebsflissigkeit von den Lamellen der Kupplungs-

anordnungen zu entfernen.
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74.Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine
Antriebeinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getriebeein-
gangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupp-
lungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momentenliberiragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe, |
wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefuhrt sind, denen eine Betriebsfliissigkeit, insbesondere
ein Kuhldl, fir einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsflissigkeit unter
Vermittlung einer Pumpenanordnung (209) zufihrbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine der Antriebseinheit (238) zugeordnete Steuereinrichtung (316)
dafilir ausgelegt ist, ein bevorstehendes Einlegen des wenigstens einen
Getriebegangs oder ein Einlegen des wenigstens einen Getriebegangs zu
erkennen und in Vorbereitung des Einlegens oder/und beim Einlegen flr
ein vorgegebenes Zeitintervall bei wenigstens einer ausgerickten
Kupplungsanordnung  oder/und  hochstens einem  eingelegten
Getriebegang die Antriebseinheit (238) bei einer gegeniber einer
Leerlaufdrehzahl deutlich erhéhten Drehzahl zu betreiben, um durch
Fliehkraftwirkung  Betriebsflissigkeit von den Lamellen der
Kupplungsanordnungen zu entfernen.

75. Kraftfahrzeug nach Anspruch 73 oder 74, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (316) dafur ausgelegt ist, erst die Zufuhr von
Betriebsflissigkeit zu den Kupplungsanordnungen zu unterbrechen und
dann flir das vorgegebene Zeitintervall die Antriebseinheit bei der

gegenuber der Leerlaufdrehzahl deutlich erhéhten Drehzahl zu betreiben.
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76.Fahrzeug nach einem der Anspriiche 73 bis 75, dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist, die Antriebseinheit
(288) bedarfsweise dann mit der gegeniber der Leerlaufdrehzahl deutlich
erhdhten Drehzahl zu betreiben, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung

erflllt oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erfillt ist.

77.Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (316) daflr ausgelegt ist,
zur Vorbereitung des Einlegens eines Getriebegangs bei stehender
oder/und laufender Antriebseinheit vermittels einer vorzugsweise
hydraulischen Betétigungseinrichtung (234) die Kupplungsanordnungen
(204, 206) wenigstens einmal, vorzugsweise mehrmals
aufeinanderfolgend im Ein- und Ausricksinn zu betétigen, um durch
mechanische Verspannung der Kupplungsanordnungen (204, 206)
oder/und Verschiebung der Lamellen ein Lésen von Lamellen vonein-
ander, die unter Vermittlung von Betriebsfliissigkeit aneinander haften, zu

erreichen oder zumindest zu unterstitzen.

78.Kraftfahrzeug, umfassend einen Antriebsstrang, der aufweist: eine

Antriebeinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getriebeein-
gangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupp-
lungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momentenlibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen (204, 206) als Lamellen-Kupp-
lungsanordnungen ausgefiihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit,
insbesondere ein Kihlol, fir einen Betrieb unter Einwirkung der
Betriebsflissigkeit unter Vermittlung einer Pumpenanordnung zufuhrbar
ist,
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wobei den Kupplungsanordnungen eine Steuereinrichtung (316)
zugeordnet ist, die dafir ausgelegt ist, die Kupplungsanordnungen
vermittels einer vorzugsweise hydraulischen Betatigungseinrichtung (234)
zu betétigen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, zur Vorbereitung des
Einlegens eines Getriebegangs bei stehender oder/und laufender
Antriebseinheit vermittels der Betatigungseinrichtung (234) die
Kupplungsanordnungen (204, 206) wenigstens einmal, vorzugsweise
mehrmals aufeinanderfolgend im Ein- und Ausriicksinn zu betéatigen, um
durch mechanische Verspannung der Kupplungsanordnungen (204, 206)
oder/und Verschiebung der Lamellen ein Lésen von Lamellen
voneinander, die unter Vermittlung von Betriebsflissigkeit aneinander

haften, zu erreichen oder zumindest zu unterstlizen.

79.Fahrzeug nach Anspruch 77 oder 78, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist, die Kupplungsanordnungen im
Ein- und Ausrticksinn im Hinblick auf das Lésen der Lamellen voneinander
bedarfsweise dann zu betétigen, wenn wenigstens eine Positiv-Bedingung

erfillt oder/und wenigstens eine Negativ-Bedingung nicht erfillt ist.

80. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist,
durch entsprechende Ansteuerung der laufender Antriebseinheit (238) auf
die Kupplungseinrichtung (202) wirkende Drehzahlungleichférmigkeiten,
insbesondere Drehschwingungen, im Antriebstrang gezielt zu erzeugen,
um ein Ldsen von Lamellen voneinander, die unter Vermittlung von
Betriebsflissigkeit aneinander haften, zu erreichen oder zumindest zu

unterstiitzen.
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81.Krafifahrzeug, umfassend einen Antriebssirang, der aufweist: eine

Antriebeinheit (238), ein Getriebe (330) mit einer ersten Getriebeein-
gangswelle und einer zweiten Getriebeeingangswelle und eine Kupp-
lungseinrichtung (202) mit einer ersten Kupplungsanordnung, die der
ersten Getriebeeingangswelle zugeordnet ist, und einer zweiten
Kupplungsanordnung, die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnet
ist, zur Momenteniibertragung zwischen der Antriebseinheit und dem
Getriebe,

wobei die Kupplungsanordnungen als Lamellen-Kupplungsanordnungen
(204, 206) ausgefiihrt sind, denen eine Betriebsflissigkeit, insbesondere
ein Kuhlol, fr einen Betrieb unter Einwirkung der Betriebsfliissigkeit unter
Vermittlung einer Pumpenanordnung (209) zufuhrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine der Antriebseinheit (238) zugeordnete Steuereinrichtung (316)
daftr ausgelegt ist, durch entsprechende Ansteuerung der laufender
Antriebseinheit (238) auf die Kupplungseinrichtung (202) wirkende
Drehzahlungleichformigkeiten, insbesondere Drehschwingungen, im
Antriebstrang gezielt zu erzeugen, um ein L&sen von Lamellen
voneinander, die unter Vermittlung von Betriebsflissigkeit aneinander

haften, zu erreichen oder zumindest zu unterstiitzen.

82.Fahrzeug nach Anspruch 80 oder 81, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuereinrichtung (316) daflir ausgelegt ist, die auf die Kupp-
lungseinrichtung wirkenden Drehzahlungleichférmigkeiten vermittels der
Antriebseinheit (238) bedarfsweise dann zu erzeugen, wenn wenigstens
eine Positiv-Bedingung erflllt oder/und wenigstens eine Negativ-
Bedingung nicht erfllt ist.

83.Fahrzeug nach einem der Anspriiche 80 bis 82, dadurch gekennzeichnet,

dass im Falle einer als Verbrennungsmotor (238) ausgefiihrien
Antriebseinheit die Steuereinrichtung (316) dafiir ausgelegt ist, die auf die
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Kupplungseinrichtung (202) wirkenden Drehzahlungleichférmigkeiten
durch Zylinderabschaltungen oder/und nicht einheitliche oder/und
wechselnde Versorgung der Zylinder mit Kraftstoff zu erzeugen.

84.Kraftfahrzeug-Antriebsstrang, gegebenenfalls mit einer zugeordneten

Steuereinrichtung (316), fir ein Kraftfahrzeug nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Antriebsstrang (202, 238, 330)
oder/und die Steuereinrichtung (316) nach wenigstens einem in den
vorhergehenden Anspriichen angesprochenen Aspekt der Erfindung
ausgebildet ist.

85. Mehrfach-Kupplungseinrichtung, insbesondere  Doppel-Kupplungsein-

richtung, gegebenenfalls mit einer zugeordneten Steuereinrichtung (316),
fur ein Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die Mehrfach-Kupplungseinrichtung (202) oder/und die Steuereinrichtung
(8316) nach wenigstens einem in den vorhergehenden Anspriichen
angesprochenen Aspekt der Erfindung ausgebildet ist.

86. Kraftfahrzeuggetriebe, insbesondere Lastschaltgetriebe, gegebenenfalls

mit einer zugeordneten Steuereinrichtung (316), fiir ein Kraftfahrzeug nach
einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das Getriebe (330)
oder/und die Steuereinrichtung (316) nach wenigstens einem in den
vorhergehenden Ansprichen angesprochenen Aspeki der Erfindung
ausgebildet ist.

87.Verfahren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs oder/und eines Antriebs-

strangs (238, 202, 330) oder/und einer Mehrfach-Kupplungseinrichtung
(202) oder/und eines Getriebes (330) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche derart, dass Probleme im Zusammenhang mit
Schleppmomenten, die bei niedrigen Temperaturen in der als Lamellen-
Kupplungseinrichtung ausgefiihrten  Kupplungseinrichtung auftreten,
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beherrscht oder zumindest gemildert werden, wobei das Verfahren
vorzugsweise als Steuerverfahren fir die Steuereinrichtung (316) geméan
einem der vorhergehenden Anspriiche ausgeflihrt ist.
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