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Das Siebengang-Doppelkupplungs-
getriebe von Volkswagen

Mit dem neuen Dopp iebe DSG (DO200) stellt Zwei Weltpremieren vor:
einerseits das erste Siebenganggetriebe fr den Front-Quer-Einbau, andererseits das erste Doppelkupplungs-
getriebe mit ,trockener” Doppelkupplung. Das Setriobe ist fir Drehmomente bis 250 Nm und den Einsatz in der
Kompaktklasse sowie, ebenfalls eine Weltpremiere, fir Fahrzeuge des Kleinwagensegments konzipiert. Die
trockene D lung hat als Konstr kmal lich auf das gesamte Getriebe-
Konzept, Es ermoglicht einen im Vergleich mit dem heute verfiigbaren Sechsgang-Doppelkupplungsgetriebe von
Volkewagen nochmals deutiich verbesserten Wirkungsgrad und liefert damit einen wesentlichen Beitrag zur
Senkung von Verbrauch und Emissionen neer Fahrzeugkonzepte




1 Einleitung

Die aktuelle Getriebewelt wird in Europa
nach wie vor von Klassischen Handschalt-
gerrieben und in den USA und Japan von
Stufenautomaten mit Wandlern domi-
niert, Beide Getriebetypen besitzen spe-
zifische Vor und Nachreile:

- Das Handschaltgetriebe zeichnet sich
vor allem durch den besten Wirkungs-
grad, groRe Robustheit und geringe
Herstellkosten aus. Dariiber hinaus
offeriert es - aufgrund der direkten
Verbindung von Motor und Fahrzeug
- Fahrspaf und Sportlichkeit

- Der Stufenautomat hingegen bietet
dem Fahrer vor allem einen hohen
Komfort. Das Anfahren und das auto-
matische Wechseln der Génge gesche-
hen ruckfrei und ohne Unterbre-
chung der Zugkraft.

Vor diesem Hintergrund hat Volkswagen

die Vorteile heider Getriehewelten in ci-

ner villig neuen Getriebegeneration ver-
eint. Aufbauend auf dem Prinzip der vor
allem aus dem Motorsport bekannten

Doppelkupplung entstand so das Doppel-

kupplungsgetriebe DSG von Volkswagen,

das seit 2003 exfolgreich im Markt ist 1],
Aufgrund seiner Konzeption mit zwei

nass laufenden Lamellenkupplungen

und verschiedenen automatischen

Schaltprogrammen wird dieses Getriebe

einerseits den hohen Komfortansprii-

chen der Automatik-Fahrer gerecht. An-
dererseits aber, und das ist vor allem fir

Die Vorteile dieses Systems haben seit
Markteinfiihrung dazu gefiihrt, dass die
Kunden von Volkswagen zunehmend
Fahzeuge mit DSG abnehmen. Volkswa-
‘gen bietet es iiberwiegend in Verbindung
mit TDEMotoren und leistungsstarken Ot-
tomotoren an. Im Segment der Kompaki
asse konnte in Europa eine nachhaltige
Verschiebung der Einbaurate der Automa
tikgerriebe von ehemals 5 bis 10 % mit
konventionellen Stufenautomaten hin 7u
20 bis 30 % mit dem DSG erzielt werden

Dieser Erfolg zeigt deutlich auf, wie
die in der Vergangenheit fiir den europd-
ischen Markt mehrfach prognostizierte.
bisher aber nicht cingetretene Erhshung
der Einbaurate an Automarikgetrieben
erreicht werden kann - durch Kombina-
tion von Fahrspaf und Verbrauchsredu-
zierung, Die alleinige Fokussierung auf
die Erhohung des Komforts, eine wesent-
iche Stérke der bisherigen Automatikge-
triche, ist jedoch nicht zielfiihrend.

Der Erfolg des DSG hat dazu gefiihrt,
dass sich auch die groen Hersteller von
Automatikgetrieben bei der neuesten Ge-
neration der Stufenautomatikgetriebe in
Belangen wie Schaltgeschwindigkeit,
Sportlichkeit und Wirkungsgrad am
Benchmark des DSG orientieren. Inso-
fern hat das DSG einen wesentlichen Bei-
trag geleistet, um deutliche Fortschritre
bei den Automatikgetrieben insgesamt
2u erzielen.

Bereits das Sechsgang-Doppelkupp-
Tungsgetriebe DQ250 hat Makstibe im

den Einsatz in Europa . bie-
Let es Autofahrern, die bislang aus-
auf Hand:

von
zeugen gesetze. Tellweise konnte eln

realisiert werden, der

setzten, vollig neue
tiven®, Wie bei den konventionellen Au-
tomatikgetricben mit Tiptronic-Funktion
von Volkswagen kann der Fahrer auch
im Falle des DSG manuell Einfluss neh-
‘men. Das DSG schaltet viel schneller und
genauso komfortabel wie herkmmliche
Automatikgetriebe und 16st somit den
Zielkonflikt zwischen sportlich-dyna-
mischem Verhalten einerseits sowie
Tuckreiem Schalten andererseits in
iberzeugender Art und Weise, und dabei
liegt der Kraftstoffverbrauch - der we-
sentliche Vorteil des DSG - auf dem nied-
tigen Niveau cines

‘Werles von
trieben liegt [24]

2 Unterschiede zum Doppelkupplungs-
getriebe D0250

Der Iyp der Doppelkupplung ist mafige-
bend fiir die Konzeption des gesamten
Getriebes. Im Gegensatz zu dem 2003
cingefithrten DQ250. das nasse, in Ol lau-
fende Lamellenkupplungen besitzt, hat
das neue Sieben-GangDSG DQ200 eine
trockene Doppelkupplung mit organisch
Reibbel

Die Vorurteile, wie sie vor allem unter
Fahrern der Kompakt- und

Im DQ250 erfiillt das Getriebed] meh-

gegeniiber Automalikgetriebe vorherr-
schen, werden damit entkriftet.

rere mit
behaftete Aufgaben. Im Getriebe selbst
sind die Verzahnungen und Lager zu



ENTWICKLUNG

i

Q200

Doppeliupplung
pa2s0.

Saugfier DG 250

Mecharitiomponerten
B Seitor . (G 700

Getriebe und Schaltung

Bild 1 Konzeptonslle Unterschisde zwischen Sechsgang-Gotriebe DOZS0 mitnesser
Kupplung und Siebengang-Getrisbe 00200 mit rockener Kupplung

Tricbwelle 2
(5.7. Gan

a)

Bild 2 Prnzipdarstollung des Sicbengang-Doppelkupplungsgotriebes 00200

<chmieren und die Warme abzufihren.
Das gleiche O1 muss jedoch fir die Dop-

Schmierung und der Kiihlung der Ver-
zahnungen und Lager. Da keine Kupp-

e speziell an
das Reibverhalten exfillen. SchlieRlich
verlangt die Mecharronik nach einem OL
mit gutem Viskosititsverhalten, das auch
bei tiefen Temperaturen eine atstei-
chende Reglerqualitat zuldsst

Mit der Auftrennung in zwel Olkreis-

erforderlich ist, konnte
die Olmenge im Raderkasten von 6,51im
DQ250 auf 1.7 1im DQ200 reduziert wer-
den. Die deutlich verringerten Plansch-
verluste sind ein wesentlicher Bestand-
teil der Verbesserung des Gerricbewir-
kungsgrades. Es entfallen somit spezi

Taufe und dem in
der Kupplung wird dieser Zielkonflike
beim DQ200 vollstindig aufgelost. Das
Getriebedl erfiillt wie bei klassischen
Handschaltgetrieben die Aufgabe der

fische des O

Saugfilter, Olkiihler und Druckbllei
tungen im Gerriebegehause, Bild 1. Da-
durch wird das System intern vereinfacht
und die Anzahl der Schnittstellen 7um

Fahrzeug (Olkiihler im Kihlwasserkreis-

lauf) reduziert.

Fiir den Finsatz bei kleineren Mo-
{oren, insbesondere Dieselmotoren mil
geringer Drehzahlspreizung, leiten sich
folgende Zielgroen ab, die bei der Ent
wicklung cines DSG fiir den Finsarzbe-
reich in Kompakt- und Kleinwagen sowie
im Drehmomentbereich unter 250 Nm
zu berdicksichtigen waren:

_ bedarfsgerechte Bereitstellung der
Hilfsenergie zur Kupplungsbetati-
gung und Regelung

_ vergroferte Getricbespreizung 7ur
Verbesserung des Anfahrverhaltens
1und zur Reduzierung der Kupplungs-
belastung sowie zur Drehzahlabsen-
Kung und Verbrauchsreduzierung im
hochsten Gang

_ Vercinfachung des Grundsystems und
der Peripherie zur weiteren Verbesse-
rung der Robustheit.

3 Konstruktionsmerkmale

Das DQ200 wurde fiir einen spezifischen
Tinsatzbereich konzipiert, der sich an
den Einsatzbercich des heure verfig:
baren DQ250 anschlieRt. Das maximal
fibertragbare Motordrehmoment liegt
bei 250 Nm, dic ibertragbare Motorlels-
tung bei 125 kW, Der Einsatz ist in Faht-
zeugen der Modellreihen A0, A und B
(Polo bis Passat) geplant. Mit einer Bau-
linge von 369 mm, einem Achsabstand
von 179 mm (Kurbelwelle bis AbUrieb)
und einem Gesamtgewicht von 77 kg
cinschlieflich Zweimassenschwungrad
_ cignet es sich optimal fiir den Einsatz-
bereich der Kompakiklasse.

3.1 Getriebeaufbau, Rader und Wellen

Im Gegensatz zum Sechsgang-Doppel-

Kupplungsgetriebe DQ250 wurde das

DQ200 als Siebenganggetriebe konzi-

piert. Diese Erweiterung der Gangzahl

resultiert aus grundlegenden Erwd-
gungen:

2 Dererste Gang kann etwas kiirzer aus-
gelegt werden, was sich positiv auf
das Anfahrverhalten auswirkt

_ Das Sichen-GangeKonzept ermaglicht
trot, verkiirzter Anfahriibersetzung
fiir alle Anwendungen eine komfor-
table enge Stufung und gleichzeitig
cinen Overdrive, was sich fiir den Kun-
den sowohl im Verbrauch als auch im.




Geriuschkomfort positiv bemerkbar

‘macht.

Das DQ200 besitzt vier Gangsteller.

Damit kinnen neben dem Riickwirts-

gang sicben Vorwartsginge betitigt

werden, ohne 7usitzliche Kosten fur

Sensorik und Aktuatoren (Stellglieder)

2u verursachen. Die im Vergleich zu

sechs Géingen entstehenden Mehrkos-
ten fiir zwei Zahnrider und einen

Synchronring fallen verhaltnismiRig

gering aus im Vergleich zum Nutzen.
Die trockene Doppelkupplung erfordert
einen groferen Bauraum, obwohl sie fir
Kleinere Drehmomente konzipicrt wur-
de als die nasse Doppelkupplung des
DQ250. Dieser erhohte Bauraumbedart
resultiert aus den spezifischen Bedin-
gungen hinsichtlich Gussmassen zur
Wirmespeicherung und -abgabe, Ver-
schleifreserve der Reibbelige und des
Betitigungssystems der beiden Kupp-
Iungen.

Der Platzbedarf der Doppelkupplung
verlangt daher eine besonders kompakte
Bauvweise des restlichen Getriebes, zumal
das Finsatzgebiet dic kleinen Fahrzeuge
der Kompaktklasse ist. Dazu sind die Vor-
wiirtsginge und der Rilckwirtsgang auf
drei Triebwellen angeordnet, Bild 2

Die koaxial angeordneten Antriebs-
‘wellen besitzen jeweils eine Fest-LosLage-
Tung. Der Antriebswelle 1 sind die unge-
raden Géinge (1-3-57) zugeordnet, wih-
rend auf Antriebswelle 2 die geraden
Géinge (2-46) und der RGang sitzen.

Die Aufteilung der Génge ,1° und .R*
ermoglicht beim Rangieren ein schnelles
Wechseln zwischen Vorwarts- und Riick
wirtsfahrt allein durch Ansteuern der
Deiden Kupplungen. Die insgesamt finf
Schiebemuffen zur Kopplung der
Schaltréder werden iiber vier Schaliga-
beln betdrigt. Dabei bedient eine der
Schaltgabeln die zwei, auf unterschied-
lichen Triebwellen angeordnete Schicbe-
muffen der Génge ,6" und ,R* 5]

Bei der Konstruktion des Getriebes
wurde darauf geachtet, ein moglichst
grofes Finsatzspekirum abdecken zu
Kkénnen. Die primére Verwendung ist
2war die Kompaktklasse, die Leistungs-
und Drehmomentdaten lassen aber auch
den Einsatz in groReren Fahrzeugen wie
Touran und Passat zu. Um der zuneh-
menden Diversifizierung der Fahrzeug-
Klassen und den neuen CrossoverKon-
zepten Rechnung zu tragen, sind die

Ubersetzungsgrenzen sehr weit definiert
worden. Wihrend dic Spreizung einen
‘Wert von tiber 8 aufiveisen kann, liegt
die kiirzeste Anfahriibersetzung bei
19,77 und die lingste Gesamtiiberset-
zung im siebten Gang bei 1.85.

3.2 Doppelkupplung

Das Prinzip der trockenen Reibkupp-
lungen st aus Handschaltgetricben sehr
gutbekannt. Der Komfort dieser Systeme
hat dank diverser Entwicklungen, wic
Verschleifnachstellung und modernen
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Zentralplatte

Druckplatte K1

Bild 3: Doppelkupplung und Betatigung

Reibbeligen, ein hohes Niveau errcicht;
die Zuverlissigkeit ist schr grof.

Die Doppelkupplung des DQ200 ba-
siert zwar im wesentlichen auf dieser be-
Kannten Technologie, ist aber deutlich
mehr als eine Verdoppelung von be-
Kannten Bauteilen in neer Anordnung,
Wesentliche Konstruktionselemente un-
terscheiden sich ganz erheblich, wie Bild3
deutlich mach.

Die Doppelkupplung besteht aus ei-
ner Zentralplatte, die auf der Eingangs-
welle gelagert ist. An beiden Seiten der
Zentralplatte befinden sich die Kupp-
lungen K1 und K2. Das Drehmoment des
Motors wird iiber das Zweimassen-
schwungrad und eine Steckverzahnung
an die Zentralplatte und an die beiden
Andruckplatten tibertragen. Die Betati-
gung der trockenen D

Getriebe und Schaltung

chenwechsel dar. Ganze Konstruktions-
prinzipien und Auslegungskriterien miis
sen tiberdacht und neu erstellt werden.
Aus dem Konstruktionsprinzip der ak-
tiv schlieRenden Kupplung resultiert,
dass wiihrend des Betriebs eine perma-
nente Einriickkraft anliegt. Damit diese
Einriickkraft nicht auf der Kurbelwelle
abgestiitzt werden muss, ist die Doppel-
kupplung mit einem Stitzlager auf der
auReren Dadurch

Kann. Das Getriebe kann nach der Monta-
ge vollstindig gepriift und vermessen
werden,

Doppelkupplungen miissen in erster
Linie sehr gut und reproduzierbar gere-
gelt werden Konnen. Das erfordert sehr
genaue Kenntnisse des Reibwertes und
der Reibbelige, die in einem moglichst
groRen Betricbsbereich ein konstantes
Verhalten zeigen milssen. Nicht nur die
untere Reibwertgrenze, sondern auch
der maximale Reibwert ist von wesent-
Ticher Bedeutung.

Besonderes Augenmerk bei der Ausle-
gung wurde auf die Kennlinienstabilitit
der Drehmomentkapazitt dber Betiti-
gungsweg gelegt. Gleichzeitig war dic
Riickstellkraft der Hebelfedern in Bezug
auf die Regeldynamik zu beachten.

Das Drei-Platten-Design, bestehend
aus zwei Druckplatten und der Zentral-
platte, bietet eine hohe thermische Stabi-
litat in cinem verhaltnismiRig kleinen
Bauraum. Die Reibbelige bestehen aus
organisch gebundenem Reibmaterial,
dass auf Blechtréiger aufgebracht wird.
Sie zeichnen sich durch ein giinstiges
Reibverhalten, geringen VerschleiR und
eine hohe Drehzallstabilitit aus

st die Kupplung auch von den Schwin-
gungen entkoppelt, die von der Kurbel-
welle {ibertragen werden kénnten. Ein
weilerer Vorteil dieser Lagerung ist, dass
die Doppelkupplung - wie auch im

DQ250 - fester Bestandteil des Getriebes
st und die Toleranzkette in der fiir die
Schaltqualitit mafigeblichen Betitigung

des DQ200 erfolgt iiber Tinriickhebel,
die von den Kupplungskolben der Me-
chatronik hydraulisch mit Kraft beauf:
schlagt werden. Diese vollstindig inein-
ander geschachtelten Hebel iibertragen
die Betatigungskraft tiber zwei Einriick
lager auf das rotierende System der Dop-
pelkupplung.

Der grofte Unterschied zwischen
Handschalt- und Doppelkupplungen be-
steht darin, dass die Kupplung eines
Handschaltgetricbes aktiv gedffiet, also
ausgeriickt werden muss. Doppelkupp-
Iungen mitssen dagegen aus Sicherheits-
griinden im Tall einer Systemabschalrung
selbsttétig offiien. Die Umkehr des Prin-
2ips von ,aktiv 6ffnend" in ,aktiv schlie-
Rend* stellt mehr als nur einen Vorzei-

der Kupplung deutlich re

werden

Bild & Mechatronikmodul

33

thermische Belastbarkeit

Das Anfahren an ciner Steigung insbeson-
dere mit maximalem Gespanngewicht
fiihrt zu einem hohen Warmeeintrag in
das Anfahrelement. Nasslaufende Kupp-
lungen werden aktiv gekiihlt, die Warme
Kann zeitversetzt an den Kiihlwasserkreis-
lauf des Motors abgegeben werden. Wie-
derholte Anfahrten fiihren jedoch trotz

Kigpluna:




des Warmerauschers zu einer Lrwrmung
des gesamten Getricbes. Bei Erreichen der
kritischen Oltemperatur werden beim
DQ250 geeignete SchutzmaRnahmen ein-
geleiter, um eine Uberhitzung des Getrie-
bes zu verhindern, Derartige Schutzmag-
nahmen sind auch bei Wandlergetrieben
exforderlich und Gblich.

Bei einer trockenen Doppelkupplung
komut es bei jeder Anfahr zu einer Er-
wirmung der beteiligten Andruckplat-
ten. Die gespeicherte Warme wird durch
Konvektion an die umgebende Luft abge-
‘geben. Durch eine verkiirzte Anfahriiber-
serzung wird eine weitere deutliche Re-
duzierung der thermischen Beanspru-
chung erreich, da sich Verinderungen
in der Anfahriibersetzung quadratisch
auf den Wirmeeintrag auswirken

Die ausreichende Dimensionierung
der Andruckplatten in Verbindung mit
einer optimalen Anfahritbersetzung
sorgr fiir eine mit nassen Systemen nahe-
2u vergleichbare Belastbarkeit der Dop-
pelkupplung, Zur Uberwachung der Tem-
peraturgrenzen wird auf cin Tempera-
turmodell zuriickgegriffen, das im Steu-
ergerit des Getriebes permanent mitge-
rechnet wird. Somit ist man in der Lage,
die Kupplung vor Uberlastung zu schiit-
zen, indem geeignete MaRnahmen zu
Reduzierung des Kupplungs Energieein-
trags getroffen werden. Im Extremfall
‘wird - Wie auch beim DQ250 - der Fahrer
informiert beziehungsweise die Kupp-
lung gedffnet. Auf Basis umfangreicher
Messungen wurde das Modell Kalibriert,
S0 dass es mit hoher Qualitit die tatsich-
lichen Temperaturen an mehreren Stel-
len der Doppelkupplung abbildet,

3.4 Mechatronik

Dic in Bild 4 gezeigie Mechatronik des

DQ200 ist eine autarke Einheir. Sie hat

einen eigenen, vom Getricbe getrennten

Olkreislauf, woraus sich eine Reihe von

Vorteilen crgibt:

- Die Hydraulikfldssigkeit kann spezi-
ell auf die Bediirfnisse des Mechatro-
nikmoduls abgestimmt werden, wih-
rend fiir das Gerriebe ein normales,
bei Handschaltgetricben ibliches (1
verwendet wird.

~ Das Tieftemperaturverhalten der Me-
chatronik ist sehr gut, da beztiglich
des Viskositatsverhaltens kein Kom-
promiss mit den Anforderungen des
Getriebes eingegangen werden muss.

- Der Abricb und Verschleif des Getrie-
bes wird nicht in die Mechatronik
getragen. Die Hydraulikflissigkeit
wird nicht kontaminiert.

- Die hohe Reinheit des Hydrauliksls
ermiglicht den Finsatz von Cartridge

Ventilen mit sehr kicinen Spalt-
mafien. Damit wird die Leckagemenge
deudich reduziert.

Mit der (rockenen Kupplung entfallt
der Bedarf einer hydraulischen Kupp-
lungskihlung, wodurch der Volu-
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‘menstrombedarf sinkr und der Ein-
satz einer elektrisch betriebenen
Pumpe in Kombination mit den Cart-
ridgeVentilen wirtschaftlich wird

-~ Das Druckniveau kann gegeniiber ei-
ner offenen Hydraulik angehoben
werden, die Aktuatoren kbnnen we-
gen der hoheren Leistungsdichte ver-
Kleinert und das Gesamgewicht des
Getriebes reduziert werden.

- Die Mechatronik kann komplett mon-
tiert und schon auferhalb des Getrie-
bes vollstindig geprift werden.

- Dic Betdtigung der Kupplungen und
das Wechseln der G: 1 oh-

Getriebe und Schaltung

Kolbenspeicher. Wihrend die Mechatro-
nik mit einem Betriebsdruck von max
40 bar arbeitet, betrégt der Speicher-
druck bis zu 60 bar. Die Pumpe wird be-
darfsgerecht angesteuert. Wahrend dic
mittlere Einschaltzeit der Pumpe im
Neuen Européischen FahrzyKlus NEFZ
zirka 20 % betriigt, kann sie bei sehr dy-
‘namischer Fahrweise auf bis zu 50 % an-
steigen.

341 Ventile

Bild 5 zeigt die Anordnung der Ventile.
Sie spiegelt die symmetrische Struktur
des D riebes wieder:

Ventilblocken sind je ein Druckregelven-
il und drei Volumenstromventile zu-
sammengefasst.

Das Druckregelventil (VP) stellt den
Teilgetriebedruck ein. Bei Bedarf kann
ein ganzes Teilgetriebe abgeschaltet wer-
den. So kann einerseits der Stromver-
brauch wihrend des Betriebs reduziert
werden. Im Fall einer Systemstorung
Kann aber auch mit dem noch verfiig-
baren Teilgetriebe weiter gefahren we
den. Die Verfiigbarkeit des Systems ist
durch diese Funktion deutlich erhsht.

Die Volumenstromventile (GSV, CV)
steuern die Kupplung und die beiden
Gangsteller je Teilgetriebe an. Wihrend
die Kupplungskolben einseitig gegen die
Ausriickkrifte der Kupplung wirken,
sind die Gangstellerkolben als Differenz-
Kolben ausgefiihrt. Die Kleinere Kolben-
flache ist permanent mit dem Teilgetrie-
bedruck beaufschlagt. Uber das Gangstel
lerventil wird die doppelt so groRe Ge-
genfliche mit Ol aus dem Teilgetriebe-
druckversorgt und der Gangsteller damit
bewegt

342 Steverung

Die Steerung befindet sich zwischen
Getriebe und der Hydraulik, Bild 6. Sie
umfasst das Steuergerit, die Sensorik so-
wie die Leistungselektronik zur Ansteue-
Tung der Hydraulik und der Druckver-
sorgung. Ein Aluminium-Druckgussrah-
men stellt dar, das die

ne den Verbrennungsmotor moglich.
Damit ist die Voraussetzung fiir einen
Hybridantrieb mit Start/StoppFunk-
tion g

Der Olkreislauf besteht aus den Kompo-

nenten:

~ Pumpe mit elektrischem Antrich

- Druckfilter

- Druckhalteventil

~ Druckspeicher in Form eines Gas-
druckeKolbenspeichers

~ Zwei baugleiche Ventilblocke zur An-
steuerung des Getriebes

- zwei Kupplungssteller

- vier Gangsteller
Transmission Control Unit (TCU): Ge-
tricberechner, Sensorik und Fahrzeug-
stecker.

Der elektrische kommutierte Synchron-

motor zum Antrieb der Pumpe liegt voll-

standig unter O1. Die Pumpe fordert die

Hydraulikflissigkeit durch einen Druick

filter und das Druckhalteventil in den

In den beiden identisch aufgebauten

einzelnen Elemente verbindet. Da dic

Gangstel
Sensoren

Bild : Stevergerét




Steuerung integraler Bestandteil des Ge-

triebes ist, sind im Betrieh erhéhte Um-

weltanforderungen zu erfillenden:

- Temperaturbereich: ~40°C bis 140°C

- maximal auftretende Vibrations-
festigheit 33 g

- Bestandigkeit gegen zwei verschic-
dene Medien (Hydraulik- und Getrie-
besl)

~ Dichtfunktion gegen verschiedenste
Medien (Hydraulik, Getriebesl, Was-
ser, Schmutz),

Um diese hohen Anforderungen zu erfiil-

len, wurde das Steuergert als Elekironik

auf Keramiksubstrat realisiert. Diese

Technologie erfiillt die hohen Tempera-

turanforderungen und ermoglicht eine

sehr kompakte Bauweise. Das Steuerge

T ist eigensicher nach VDA EGAS 2.0,

Das Herz bildet ein 32-bit-Prozessor der

InfineonTricoreFamilic.

Die Sensorik beinhaltet:

- Wegsensoren zur Positionserfissung der
Kupplungs-sowie Schallgabelposition

~ Sensoren zur Erfassung von Molor-
und Fingangswellendrehzahlen

- Sensor fiir Systemdruck

beitenden PLCD-Sensoren verwendet,
Bild 4.

Die Ansteuerung der Hydraulik um-
fasst stromgeregelte Ventiltreiber und
Leistungsclektronik fiir den elektronisct
‘geregelten Motor. Die Verbindungen vom
Steuergeriit zu den Sensoren, den Leis-
tungsausgangen und zum
cker erfolgen weitgehend iiber die soge-
nannte Flexfolientechnik - in Kunststof

‘Welche Komplexitit die Steuerung eines
Doppelkupplungsgetriches besitzt, istan
der Parametrierbarkeit der Software er-
kennbar. So stehen zur Kalibrierung des
Systems zirka 6000 Einzelparameter, 600
Kennlinien und 150 Kennfelder zur Ver-
fiigung.

4 Getriebewirkungsgrad und

- Sensor fiir
Die Wegmessung der Schaltgabeln er-
folgt iiber je zwei Hallgeber, wobei dic
Magnete direkt an den Schaligabeln po-
sitioniert sind. Fur die

Der hohe Vernetzungsgrad im Fahr-

zeug erlaubt die der
Schnittstelle zwischen Steuerung und
die Span-

werden die ebenfalls beriihrungslos ar-

nungsversorgung sowie den CAN-Bus.

Der G i d resultiert aus
‘mechanischen, hydraulischen und elek-
trischen Verlusten. Fffiziente Automatike
getricbe erfordern mechanische Wit
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Tungsgrade auf dem Niveau der Hand-
schaltgetriebe und moglichst geringen
zusitzlichen Leistungsbedarf fur die Au-
tomatileTunktionen. Hier verfiigt das Ge-
triebe DQ200 tiber entscheidende Vor-
teile gegentiber allen heute verfiigbaren
Automatikgetricben.

4.1 Elektrische L

: Vergleich: VW Golf mit Ottomotor und Automatikgetrisbe

Konstant 30 W. Der iiber den NEFZ gemit-
relte Leistungsbedarf des Pumpenmotors
betréigt 20 W. Der Gesamtbedarf elek-
trischer Leistung berrigt daher 50 W. Im
Vergleich zu den 20 W elektrischer Pum-
penleistung des DQ200 betragt der mitt-
lere Bedarf der mechanischen Pumpen-
leistung im NEFZ bei konventionellen

Bild 7 zeigt einen Ausschnitt des Fahrens
auRerorts (EUDC) im NEFZ. Das Fahrge-
schwindigkeitsprofil und der gewahlte
Gang sind iiberlappend dargestellt. Bei
Erreichen eines Mi von 40

und dem DQ250 zir-
ka 500 W.

4.2 Mechanischer Wirkungsgrad
Bild 8 zeigt beispiclhaft die gemittelten
im 5.

Getriebedlvolumen von 1.7 1 dar, wo-
durch die Planschverluste minimiert
werden. Hinzu kommt die bereits erldu-
Lerte bedarfsgerechre Versorgung mit
Hilfsenergie.

Der geringfiigig bessere mechanische
Wirkungsgrad des Handschaltgetriebes
MQ250 im Vergleich zum DQ200 ergibt
sich aus der Ausfiihrung als Getriebe mit
ciner Triebwelle im Gegensatz zum kiir
zer bavenden Getriebe DQ200 mit drei
Triebwellen.

Es wird deutlich, dass durch den Fin-
satz des DSG mit trockener Doppelkupp-
lung ein erheblicher Fortschritt beziglich
des Wirkungsgrades von Automatikgetrie
ben erreicht wird. Dieser Vorteil liegt in
einer GroRenordnung, der konzeptionell
von konventionellen Automatikgetrieben
nicht erreicht werden kann.

43 Kraftstoffverbrauch im NEFZ

Fiir den Kunden stellt der Kraftstoffver-
brauch, von den Getriebewirkungsgra-
den mitbestimmt, ein entscheidendes
Kaufkriterium dar. Bild 9 vergleicht bei-
spielhaft die Verbrauchswerte unter-
schiedlicher Antriebskonzepte im

Im Vergleich zum Vorginger mit
Klassischem Sechsgang-Wandlerauto-
‘matikgetricbe und 1,61FSFOtiomotor
werden mit den modernen Aggregaten
Sieben-Gang-DSG und 1,4-1-90-kW-TSI-Ot-
tomotor samt Aufladung und Direktein-
spritzung bessere Beschleunigungs-
werte und eine hohere Fahrdynamik bei
deutlich niedrigerem Verbrauch er-
reicht. Insgesam sinkt der Kraftstoffver-
brauch um bis zu 22 %. Der Verbrauch
liegt bei dieser Motorisierung sogar 6 %
unter dem des Handschaltgetriebes.

5 Zusammenfassung und Ausblick
Mit dem Doppelkupplungsgetriebe

1DQ200 erweitert Volkswagen vier Jahre
nach i

bar lade die Pumpe den Druckspeicher
wieder auf 60 bar auf.
Die geringere Anzahl an Schaltakti-

Gang. Die Mittelung der
erfolgt tiber einen Leistungsdurchsatz
von 2,5 KW bis 125 kW bei einer Getrie-
von 90° C. Das Hand-

onen bei fihrt 7u geringe-
rem Energieverbrauch und damit zu Lin-
geren Speicherdruckhaltezeiten. Fiir den
gesamten NEEZ belrigl der Bedarf an
elektrischer Leistung der Ventile, des
Steuergerdts und der Sensoren nahezu

schaltgetriebe MQ250 sowie das Sicben-
GangDSG weisen die besten mecha-
nischen Wirkungsgrade auf. Einen grog-
en Vorteil des DSG stellt das im Vergleich
2u anderen Automatikgetrieben geringe

des weltweit ersten DSG -
milie. Wahrend das DQ250 in der Golf
und PassatModellreihe konzernweit fiir
Motorisierungen bis 350 Nm Anwen-
dung findet, wird das DQ200 in densel-
ben Modellreihen in Verbindung mit
Motoren bis 250 Nm angeboten. Ebenso
ist der Einsatz in der Polo-Plattform vor-
geschen.



Durch den Einsatz ciner autarken Me-
chatronik mit elektrisch angetricbener
Pumpe, der trockenen Doppelkupplung
und einer konsequenten Getriebeausle-
gung mit optimalem Gesamtwirkungs-
grad ist es dabei die Basis fiir Automatik
fahrzeuge mit reduziertem Kraftstoffver-
brauch. Gleichzeitig zeichnet sich das
neue DSG durch den gewohnt hohen
Fahrkomfort aus.

Mit dem Einsatz des DQ200 rundet
Volkswagen seine DSG-Strategie nach un-
ten hin ab. Mit der Entwicklung und
Markteinfithrung dieses innovativen Ge-
triebes mit trockener Doppelkupplung
leister Volkswagen auf dem Gebiet der
Fahrzeuggetriebe cinen wesentlichen
Reitrag zur Reduzierung des Kraftstoff
verbrauchs und der Emissioncn.
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