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Zusammenfassung

Volkswagen stellt mit dem DQ500 ein weiteres Mitglied seiner aul3erst erfolgreichen
DSG®-Familie vor. Diese Getriebe verbinden auf einzigartige Weise Komfort, Sport-
lichkeit und Sparsamkeit miteinander. Aufbauend auf den Erfahrungen aus den be-
wahrten DQ200 und DQ250 bedient das neue DQ500 nun auch die Kunden gréRerer
und hochmotorisierter Fahrzeuge mit der Doppelkupplungs-Technologie.

Sein Ersteinsatz erfolgt in der neuen Generation von Transporter und Multivan, mit
der das DQ500 hervorragend harmoniert. Denn mit seiner Spontanitat verhilft es ihm
zu verbesserten Fahreigenschaften bei reduziertem Kraftstoffverbrauch.

Das DQ500 ist das derzeit einzige Siebengang-Quergetriebe fir hohe Drehmomente,
das weltweit in Grol3serie hergestellt wird. Das Getriebe ist eine Volkswagen Eigen-
entwicklung, die im Komponentenwerk Kassel produziert wird.

Summary

The DQ500 from Volkswagen is a new addition to the extremely successful DSG®
family. These gearboxes represent a unique synthesis of comfort, sportiness and fuel
efficiency. Building on the experiences afforded by the proven DQ200 and DQ250
gearboxes, the new DQ500 now makes dual-clutch technology available to custom-
ers with larger and high-output vehicles.

It will first be used in the new generation of the Transporter and Multivan, to which it
is exceptionally well suited. Indeed, with its spontaneity, it helps improve the Trans-
porter’s driving characteristics at the same time as reducing fuel consumption.

The DQ500 is currently the world’s only seven-speed transverse-mounted gearbox
for high torques that is in large-scale series production. The unit is one of Volks-
wagen’s own developments and is produced in the company’s components plant in
Kassel.

1 Einfuhrung

Mit dem neuen Siebengang-Doppelkupplungsgetriebe DQ500 stellt Volkswagen er-
neut eine Produktneuheit vor: Es ist das erste Doppelkupplungsgetriebe fur den
Quereinbau, das fur hohe Drehmomente bis 600 Nm ausgelegt ist. Es ist zudem fir
Fahrzeuge mit Front- oder Allradantrieb konzipiert.

Volkswagen hat umfangreiche Erfahrungen in der Entwicklung und Produktion von
Doppelkupplungsgetrieben. 2003 wurde das mit einer nasslaufenden Doppelkupp-
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lung ausgestattete DQ250 (bis 350 Nm) in den Markt eingefuhrt. 2008 folgte die
Markteinfihrung des DQ200 (bis 250 Nm) mit einer trockenen Doppelkupplung. Bei-
de wurden mit Gberwaltigendem Erfolg bis heute mehr als 1,5 Millionen mal herge-
stellt.

Aufbauend auf diesen Entwicklungen erweitert das neue DQ500 die DSG®-Familie in
Richtung hoher Drehmomente und Leistungen. Die Spreizung reicht dabei von sport-
lichen PKW-Anwendungen bis zu Nutzfahrzeuganwendungen mit hohem Drehmo-
ment. Sein erster Einsatz erfolgt in der neuen Generation von Transporter und Multi-
van. Das DQ500 verbindet nun auch fir die Kunden dieser Fahrzeugklasse die Vor-
teile von Handschalt- und Automatikgetrieben.

Polo Golf Passat 15
Fahrzeugklasse

Abb. 1:  Die Doppelkupplungsgetriebe von Volkswagen
The dual-clutch gearboxes from Volkswagen

Die aktuelle Getriebewelt wird nach wie vor in Europa von Handschaltgetrieben und
in den USA und Japan von konventionellen Automatikgetrieben dominiert. Die Vortei-
le beider Konzepte liegen auf der Hand:

e Handschaltgetriebe sind robust, preisgiinstig und bieten einen hohen Wirkungs-
grad. Sie stehen bei ihren Fahrern aber auch fur Fahrspald und Sportlichkeit.

¢ Wandlerautomatikgetriebe sind vor allem komfortabel. Schaltvorgédnge ohne
Unterbrechung der Zugkraft bieten ihren Fahrern ein besonderes Fahrerlebnis.
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Die Doppelkupplungsgetriebe von Volkswagen vereinen das Beste aus beiden Wel-
ten. Automatikfahrer Uberlassen die Gangwahl den ausgekliigelten Fahrprogram-
men, wéhrend sportlich orientierte Fahrer die sequentielle, manuelle Schaltung be-
geistert. Und im Kraftstoffverbrauch zeigen sich die DSG®-Getriebe effizient wie ein
Handschaltgetriebe - mit einigen Motorisierungen sinkt der Verbrauch sogar.

Daher hat sich die Familie der DSG®-Getriebe fiir Volkswagen zu einer wesentlichen
Saule im Angebot moderner und wettbewerbsiiberlegener Fahrzeugantriebe entwi-
ckelt. Die Reduzierung des Verbrauches steht als dominierende Gréf3e im Mittel-
punkt vieler Entwicklungsaktivitaten - so auch bei der Entwicklung des DQ500. Dem-
zufolge stand die Optimierung des Getriebewirkungsgrades im Fokus der Uberle-
gungen.

Seit der Markteinfiihrung des DSG® im Golf ist eine deutliche Verschiebung der Ein-
bauraten zu verzeichnen: von 5 bis 10 % mit den friiheren Wandlerautomaten zu 20
bis 30 % mit DSG®. Dieser Erfolg ist auch Ergebnis der perfekten Implementierung in
die Volkswagen Fahrzeugwelt und die prézise Nutzung aller Schnittstellen (z. B. zwi-
schen Motor- und Getriebesteuerung). Daher wurden fur das DQ500 die Ent-
wicklungs- und Fertigungstiefe noch weiter gesteigert.

2 Entwicklungsziele des DQ500

Die erfolgreichen Vorgangerprojekte wiesen fur das DQ500 einen recht klar umrisse-
nen Entwicklungsrahmen. Einerseits haben DQ250 und DQ200 gezeigt, dass die
Kundenakzeptanz gegenuber Automatikgetrieben (vor allem in Europa) durch das
Angebot von DSG® deutlich zunimmt. Andererseits ist dies die Folge ihrer besonde-
ren Kombination von Okonomie, Komfort und Sportlichkeit. Genau diese positiven
Eigenschaften sollte das zukiinftige DQ500 auch bieten. Allerdings ist aufgrund des
Quereinbaus der Motoren in den Zielplattformen der Bauraum begrenzt, was beson-
ders fur die Getriebekonstruktion einen hohen Anspruch bedeutete. Die Rahmenbe-
dingungen waren wie folgt definiert:

e Hohe Eingangsdrehmomentkapazitat bis 600 Nm

Extrem geringer Bauraum

Einsatz in PKW und Nutzfahrzeug
Zwei Achsabstande: 197 und 215 mm

Allrad- und Frontantriebstauglichkeit

Sieben Génge



18. Aachener Kolloquium Fahrzeug- und Motorentechnik 2009 5

kompakte Bauform

T Rickwdartsgang

\ Doppelkupplung

vorgespannte
Triebwellen

Olpumpe

Abb. 2:  Konstruktive Entwicklungsschwerpunkte beim DQ500

Key design-related developmental factors for the DQ500

Aus diesen Rahmenbedingungen bildeten sich in der weiteren Konzeption aufgrund
der umfangreichen Erfahrungen folgende wesentlichen Entwicklungsschwerpunkte:

Nasse Doppelkupplung

Ein gemeinsamer Olkreislauf fiir Kupplung, Hydraulik und Getriebe
Integriertes Steuergerat

Eigenentwicklung Software

Wellenspannverband zur Lastaufnahme

Verlagerung der Olpumpe in den Raderkasten

Oldichtes Differential mit Innensteckung fur die Achswellen und modularem Auf-
bau als 2- oder 4-Planetendifferential

Abb. 2 zeigt die konstruktiven Schwerpunkte. Zusammenfassend lasst sich sagen:
Das DQ500 Ubernimmt das Basiskonzept des DQ250 (nasse Doppelkupplung) und
erweitert dieses fur Hochmotorisierungen mit Momenten gré3er als 350 Nm. Es profi-
tiert zusatzlich vom Siebengang-Konzept sowie den Erfahrungen bezuglich der Wir-
kungsgradoptimierung des DQ200.
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3 Aufbau des DQ500

Die Doppelkupplung schaltet zwischen den gradzahligen und ungradzahligen Géan-
gen hin und her. Die dabei eingesetzten Uberschneidungsschaltungen sorgen fiir
einen kontinuierlichen Kraftfluss ohne Unterbrechung der Zugkraft. Abb. 3 zeigt die
Kraftflisse in den Gangen.
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Abb. 3:  Prinzipbild des DQ500 mit Kraftverlauf
Schematic diagram of the DQ500 with power flow
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3.1 Rader und Wellen

Die Doppelkupplung tbertragt die Antriebskrafte Uber zwei koaxial angeordnete An-
triebswellen mit einem Rillenkugellager als Festlager, einem Zylinderrollenlager als
Loslager sowie Axial- und Nadellager zur Abstitzung der Wellen ineinander. Die
Génge sind alternierend auf die beiden Antriebswellen verteilt:

e Antriebswelle 1 mit den ungeraden Gangen 1, 3, 5, 7 (Teilgetriebe 1)
e Antriebswelle 2 mit den geraden Géngen 2, 4, 6 und R-Gang (Teilgetriebe 2)

Uber flnf fest auf den Antriebswellen angeordnete Rader werden die Schaltrader auf
den Triebwellen 1 und 2 angetrieben. Diese Ubernehmen die Gange wie folgt:

e Gange 1, 4, 5, R auf Triebwelle 1
e Gange 2, 3, 6, 7 auf Triebwelle 2

Die Schaltrader der Gange 1 bis 3 und R sind als Monoblocke mit angeschmiedeter
Kupplungsverzahnung ausgefuhrt. Damit lie3 sich wirtschaftlich ein optimaler Kom-
promiss zwischen Steifigkeit und Gewicht erreichen.

Zur Drehrichtungsumkehr im Rickwartsgang wird das Schaltrad des 2. Ganges als
Zwischenrad benutzt, womit auf eine zusatzliche Welle verzichtet werden konnte.

Um die hohen Belastungen auf engstem Raum Ubertragen zu kénnen, wurden die
aufgepressten Bauteile, wie Innenringe und Synchronkérper, in die Struktur der
Triebwellen einbezogen. Eine Verspannung der Triebwellen mit M12-Schrauben fuhrt
zu einer hohen Steifigkeit des Wellenverbandes.

Die Lagerung der Triebwellen im Gehause erfolgt mit Leichtlauf-Kegelrollenlagern,
wahrend die Schaltrader auf Nadellagern gelagert sind. Die obenliegenden Schaltra-
der auf Triebwelle 1 verfigen tber innen bedlte Lager.

Das fur Automatikgetriebe obligatorische Parksperrenrad ist auf der Triebwelle 1 an-
geordnet. Es erfillt so die hohen Festigkeitsanforderungen der Anwendung im Nutz-
fahrzeug.

Die Getriebespreizung betragt je nach Konfiguration bis zu 7,3. Der kirzeste 1. Gang
hat ein Ubersetzungsverhaltnis von 16,6 und der langste 7. Gang eines von 2,27.
Diese Spreizung sorgt fir gute Anfahrbarkeit mit den modernen TDI-Motoren und
schafft die Mdglichkeit, den 7. Gang als Overdrive zu konfigurieren.

3.2 Schaltung und Synchronisierung

Fur die Schaltung des Kraftflusses verfiigt das DQ500 Uber vier Schaltgabeln, die
hydraulisch betétigt werden. Diese wiederum verschieben vier Schiebemuffen auf
den beiden Triebwellen.
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Die Gange 1-3 und R werden uUber eine 3-Konus-Synchronisierung geschaltet, die
Gange 4-7 wiederum Uber eine 1-Konus-Synchronisierung. Moderne Karbon-Belage
auf den Synchronringen sorgen fur hohe Leistungsfahigkeit und kurze Schaltzeiten.

3.3 Ausgleichgetriebe

Das Ausgleichsgetriebe ist in die Gesamtkonstruktion des DQ500 integriert. Der Aus-
gleichkorb wird auf dem Achsrad verschraubt, welches gleichzeitig Gehéauseteil und
Lagerstellen bildet. Damit konnte die Anzahl der Bauteile reduziert werden.

Der modulare Aufbau des Ausgleichgetriebes ermoglicht Ausfihrungen mit zwei oder
vier Planeten sowie fur Front- und Allradanwendungen. Es ist so dimensioniert, dass
es auch in die PKW-Ausfihrung mit geringerem Achsabstand zum Einsatz kommen
kann.

Uber Radialwellendichtringe auf den Schaftkegelradern wird das Getriebe nach au-
Ren oldicht verschlossen. Das Getriebe DQ500 wird endgeprift und einbaufertig zum
Verbau ins Fahrzeugwerk geliefert. Dort werden die fahrzeugseitigen Gelenkwellen
in das Getriebe eingesteckt. Diese bauraumoptimierte Konstruktion sorgt flr geringe
Beugewinkel der Gelenkwellen und damit flr geringe Reibungsverluste.

4 Mechatronik

Die Mechatronik stellt die zentrale Steuereinheit des DSG® dar. Sie vereint in einem
kompakten Modul das Getriebesteuergerat, die zugehorige Sensorik, die hydrauli-
schen Elektromagnetventile sowie die Hydraulikplatten mit den Schieberventilen. Aus
dieser Zusammenfihrung an einer Stelle im Fahrzeug ergeben sich fur die Me-
chatronik anspruchsvolle Betriebsbedingungen:

e Temperaturen von -40°C bis 150°C
¢ Vibrationen bis 30 g

e Belastung durch Getriebedl

Die Mechatronik befindet sich in der gleichen Einbaulage wie beim DQ250 und ba-
siert prinzipiell auf der gleichen Technologie. Ihre konstruktive Ausfuhrung und die
Werkstoffauswahl tragen den Betriebsbedingungen Rechnung, so dass gewahrleistet
ist, dass auch das DQ500 die extrem hohe Zuverlassigkeit der DQ-Getriebe bietet.
Der Gleichteilstrategie folgend konnten in zahlreichen Komponenten identische Bau-
teile eingesetzt werden. Fur das DQ500 wurde die Mechatronik jedoch in einigen
Punkten weiter optimiert.
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Abb. 4:  Mechatronik am DQ500 / AuRenansicht
DQ500 mechatronics / external view

Druckregelventil
Kupplung 2

Druckregelventil
Kupplung 1

Druckregelventil
Teilgetriebe 2

Druckregelventil
Teilgetriebe 1

Druckregelventil Gangstellerventil 1/5
Hauptdruck

Uberdruckventil Gangstellerventil 7/3

Kohlslventil Gangstellerventil 6/2 Gangstellerventil 4/R

Abb. 5: Mechatronik / Innenansicht
Mechatronics / internal view
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4.1 Hydraulik

Der hydraulische Teil der Mechatronik entspricht dem vom DQ250 bekannten Kon-
zept. Ein gemeinsamer Olkreislauf dient gleichermaRen zur Getriebeschmierung,
Kihlung der Doppelkupplung und zur hydraulischen Gangstellung. Im Zuge der Wei-
terentwicklung sind einige Modifikationen durchgefiihrt worden.

Durch ein Anstauen des Ols in einem separaten Mechtronikraum kann zum einen ein
reproduzierbarer Entliftungszustand der Hydraulik erreicht werden sowie der
Olstand im Raderkasten gegeniiber dem DQ250 abgesenkt werden. Diese MaR-
nahme fuhrt zu einer Reduktion der Getriebeschleppmomente.

Abb. 6:  Hydraulisches System
Hydraulic system
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Das Gangstellersystem ist so umgestellt worden, dass nun jeder Schaltgabel ein di-
rektgesteuertes Regelventil zugeordnet ist. Mit ihm kann die Schaltgabel-
geschwindigkeit individuell geregelt und unabhéangig eingestellt werden kann. Die
Einlegekraft kann zusatzlich Uber ein Teilgetriebedruckventil unabhangig eingestellt
werden. Dadurch kann ein Optimum der Schaltakustik bei gleichzeitig unverandert
hoher Schaltgeschwindigkeit erreicht werden. Und das trotz der, aufgrund der hohe-
ren Momentenklasse, angestiegenen Schaltkrafte.

Die Kupplungskihlung der Doppelkupplung wird tber ein direktgesteuertes Ventil
eingestellt und ist durch Einsatz eines Verstellblendenprinzips sehr fein dosierbar.
Auch hier konnten die Schleppmomente durch die bedarfsgerechte Zuteilung der
Kihloimengen reduziert werden. Durch Verwendung des Ols aus der Auslassseite
des Getriebeélkuhlers konnte die Effektivitdt der Kupplungskihlung zusatzlich deut-
lich erhdht werden, was inshesondere den erhdhten Leistungseintrdgen Rechnung
tragt.

Einen weiteren Beitrag zur Verbesserung des Getriebewirkungsgrades leistet die ge-
Zielte Einspritzschmierung der Verzahnung jeweils nur des lastfihrenden Teilgetrie-
bes.

Durch verstarkten Einsatz von direktgesteuerten Ventilen konnte eine Reduzierung
von Steuerdlstréomen, die fur die sonst Ublichen Pilotventile notwendig sind, erreicht
werden.

Durch Einsatz eines zusatzlichen Feinfilterpatches im Saugfilter konnte die Olreinheit
verbessert werden. Diese Mal3Bhahme fuhrt zu einer weiter optimierten Regelgute fur
die elektrohydraulischen Regelventile. Der Feinfilter ist auf Getriebelebensdauer aus-
gelegt.

Die Kapazitat des Druckfilters wurde wurde optimiert, so dass dieser fur einen Ein-
satz Uber die Getriebelebensdauer hinaus ausgelegt ist.

4.2 Steuergerat

Aufgrund der vollstdndigen Integration samtlicher Getriebefunktionen bildet das
Steuergerat des DQ500 eine autonome funktionelle Einheit. Fir den Betrieb im Fahr-
zeug sind lediglich die Stromversorgung und die Verbindung zum CAN-Bus notwen-
dig. Wie auch in den bereits bekannten DSG®-Konzepten befindet sich das Steuerge-
rat zwischen dem Raderkasten und dem Hydraulikteil der Mechatronik. Die elektri-
sche Anbindung der Sensorik, des Fahrzeugsteckers und der zur Hydraulik erfolgt in
Flexfolientechnik mit LaserschweiRungen als Kontaktierung. Fir die Kontaktierung
der Ventile konnten Kabelverbindungen zwischen Steuergerat und Ventilkontaktplat-
te durch entsprechende Gestaltung des Steuergerates vermieden werden.
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Das Steuergerat ist hochintegriert in LTCC-Technologie (Low Temperature Cofired
Ceramics) mit hochintegrierten Bauteilen (ASIC) aufgebaut. Der Vorteil gegentber
der bisherigen Dickschichtkeramik liegt im Platzbedarf, der um ca. /5 reduziert wer-
den konnte. Das Herz des Steuergerates bildet ein 32-Bit Prozessor der Infineon Tri-
cor-Famile, der mit einer Taktfrequenz von 66 MHz arbeitet. Das Steuergerat bildet
eine kompakte Einheit und beinhaltet

e Sensoren fur
- die Positionserfassung der Schaltgabeln
- die Wellendrehzahlen
- den Oldruck und -temperatur

e Treiber fur die Ansteuerung von 11 Ventilen

Der im DQ250 eingesetzte Sensor fiur die Getriebeabtriebsdrehzahl konnte durch
den intelligenten Einsatz der verbleibenden Drehzahlsensoren entfallen.

Abb. 7.  Getriebesteuergerat
Gearbox control unit
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5 Doppelkupplung DQ500

5.1 Aufbau der Doppelkupplung

Die Doppelkupplung des DQ500 besteht entsprechend der im bekannten DQ250
eingesetzten Doppelkupplung aus zwei konzentrisch angeordneten, nasslaufenden
Einzelkupplungen. Ihre Hauptaufgabe besteht darin, das Motormoment zu Ubertra-
gen und die Gange zwischen den Teilgetrieben zu wechseln. Ferner sorgen sie fur
das komfortable Anfahren auf der au3eren Kupplung im ersten Gang bzw. der inne-
ren Kupplung im Riuckwartsgang.

Aul3en angeordnet schaltet die Kupplung 1 (K1) die Gange 1 — 3 — 5 — 7. Innen an-
geordnet ist die Kupplung 2 (K2), die die Gange 2 — 4 — 6 — R schaltet. Im Unter-
schied zum DQ250 wird somit auch die K2 als Anfahrkupplung fir den Riuckwarts-
gang genutzt. Die Aufteilung der Gange 1 und R auf die Teilgetriebe ermdglicht bei
Rangierfahrten einen schnellen Richtungswechsel allein durch die Ansteuerung der
Doppelkupplung.

. Eingangsdrehzahl
ﬁ Ausgangsdrehzahl K1

Abb. 8:  Doppelkupplung
Dual clutch
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Die Kupplung ist fur 600 Nm Motormoment ausgelegt und sowohl fiir Otto- als auch
fur Dieselmotorisierungen geeignet. Hierzu wurde die K1 mit 5 Belaglamellen und die
K2 mit 6 Belaglamellen ausgestattet. Das bewahrte System aus dem DQ250 diente
hierfur als Grundlage. Die Spezifikation des Ols und der Reibbeldge wurde daher
beibehalten.

Das Druckniveau in den hydraulisch betéatigten Kupplungen betragt max. 14 bar (bei
600 Nm), wobei der Nullpunkt (0 Nm) sich bei ca. 2 bar befindet. Dieses fuhrt zu ei-
nem guten und schnellen Beflllverhalten und einer guten Momentenspreizung. Diese
ist groRRer als im DQ250, gewahrleistet aber dennoch einen hohen Komfort. Bei ho-
heren Drehzahlen kompensieren die Fliehdlausgleichsraume zu 72 % (K1) bzw.
57 % (K2) den Fliehdldruck in den Kolben und verhindern so ein ungewolltes Schlie-
3en der Kupplung.

Der zur Verfigung stehende Bauraum stellt hohe Anforderungen an die Konstruktion
der DQ500-Doppelkupplung. Daher wurde bei der Auslegung der Kupplung besonde-
rer Wert auf die kompakte Bauweise in axialer Richtung gelegt, soweit die Last- und
Qualitatsanforderungen dieses zulie3en. So wurde aufgrund seiner geringen Hyste-
rese ein Schraubenfederpaket in der Doppelkupplung eingesetzt, obwohl dieses ge-
genuber der Tellerfeder des DQ250 mehr axialen Bauraum bendétigt. Durch die kon-
sequente Anordnung der Komponenten wird die Doppelkupplung allen Restriktionen
gerecht. Im Ergebnis ist sie sogar schmaler als die des DQ250.

Um einen moglichst hohen Getriebewirkungsgrad zu erzielen, wurde wéhrend der
Entwicklung besonderer Wert auf die Reduzierung der Schleppmomente der Doppel-
kupplung gelegt.

Obwonhl die Doppelkupplung im DQ500 einen groReren Durchmesser hat und mit
eine hoheren Anzahl von Lamellen ausgestattet ist als die im DQ250, konnte das
Schleppmoment auf dem Niveau des DQ250 gehalten werden. Bei niedrigen Tempe-
raturen ist es sogar geringer.

5.2 Schmierung und Kihlung

Im DQ 500 nimmt das Ol neben seinen Funktionen zur Getriebeschmierung und hyd-
raulischen Betéatigung auch die der Kihlung wahr. Durch die gegentber dem DQ250
deutlich héheren Motormomente besteht fur die Doppelkupplung ein héherer Kuhlol-
bedarf als im DQ250. Dieser wird trotz gleicher Pumpenauslegung durch die Reihen-
schaltung der Kuhldlstrome gewahrleistet. Im Gegensatz zum DQ250, in dem die
Olstréme fur die Getriebekiihlung und die Kupplungskiihlung parallel geschaltet sind,
wird im DQ500 das Ol zur Getriebekihlung durch eine Ricklaufleitung zur Kupp-
lungskuhlung zurtickgefuhrt. Diese Anordnung erhoht die Kihlélmenge um bis zu
10 I/min und hat den Vorteil, dass die Kupplung im Vergleich zum Restgetriebe mit
kalterem Ol versorgt wird, da dieses zuvor lber den Kiihler geleitet wird. Im Ergebnis
liegen die Spitzentemperaturen des Kupplungskihléls trotz héherer Leistungs- und
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Arbeitseintrage nicht hoher als im DQ250. Das hat vor allem positive Auswirkungen
fur die Lebensdauer des Ols.

Der Kuhloélstrom flie3t zunachst durch die K2 und anschlieend durch die K1. Dabei
wurde besonderer Wert auf eine gute Kuhlélverteilung infolge gleichmafiger Durch-
stromung aller Lamellen gelegt.

Fur die Olpumpe im DQ500 wurde im Inneren des Getriebes ein Ort gewahlt, der vor
allem Vorteile fur den Bauraum bietet. Dariiber hinaus wurde damit auch die Anbin-
dung des Saugfilters deutlich vereinfacht. Im DQ500 wird die Olpumpe von einem
Zahnrad angetrieben, das auf der Kupplungshauptnabe zwischen Drehdurchfiihrung
und Kupplungskaorper sitzt.

Die Zufuhrung der Steuer- und Kihléle in die Kupplung erfolgt entsprechend dem
DQ250 durch eine Drehdurchfiihrung, die an die engeren Einbauverhéaltnisse und
groReren Kuhldlmengen angepasst wurde. Hier kommen reibungsoptimierte Dicht-
ringe zum Einsatz.

Im DQ500 kommt als Kuhl6lventil ein prézise stellbares Proportionalventil zum Ein-
satz. Mit ihm konnte die Kuhlolstrategie deutlich verbessert werden. Mit ihm ist es
maoglich, eine bedarfsorientierte Kiihlung fur die Doppelkupplung im DQ500 zu reali-
sieren, welche eine genauere Kihlung unter Leichtlast erméglicht und somit das
Schleppmoment reduziert.

Dazu wird die in die Doppelkupplung eingetragene Leistung und Arbeit permanent
vom Steuergerat berechnet. Auf Basis dieser Werte wird stets ein passender Kihl6l-
volumenstrom eingestellt. Im kundenorientierten Betrieb ist dieser geringer als im
DQ250, wodurch sich auch die Schleppmomente reduzieren. Diese Mal3hahme tragt
wiederum zur Steigerung des Getriebewirkungsgrades bei.

Die Doppelkupplung im DQ500 ist eine Eigenentwicklung von Volkswagen. Sie wird
mit hoher Fertigungstiefe im Komponentenwerk in Kassel produziert.

6 Software und Applikation

Die Erstellung der Fahrsoftware fir die Getriebesteuerung erfolgte durch Volkswa-
gen. Hierzu wurden iibernahmefahige Module aus anderen DSG®-Projekten portiert
sowie DQ500-spezifische Teile neu erstellt und zu einer neuen Volkswagen Gesamt-
Software zusammengefiihrt. Diese Inhouse-Umsetzung erlaubte im Prozess die sehr
schnelle Reaktion auf Anforderungen und die effiziente Umsetzung neuer Funktio-
nen. Die dabei genutzten Applikationsstrukturen, Werkzeuge, Verfahren und nicht
zuletzt die bereits vorhandenen Erfahrungen aus der Applikation des DQ200 und
DQ250 in unterschiedlichsten Fahrzeugkonzepten fihren zum wettbewerbsiberle-
genen Fahrverhalten der Fahrzeuge mit Doppelkupplungsgetrieben von Volkswagen.
Die grobe Struktur mit den Ubergeordneten Funktionsbldocken gibt Abb. 9 wieder.
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Abb. 9:  Softwarestruktur des DQ500
Software structure of the DQ500

Uber den im Bild dargestellten Umfang hinaus sind Module implementiert worden,
die nicht relevant fur die Fahrfunktionen sind, aber fur die Produktion und Service
des Getriebes notwendig sind. Beispiele sind die Grundeinstellung, die Kalibrierung
von Ventilkenndaten oder das Lesen und Schreiben von Werten.

Die entstandenen Softwarestrukturen und Applikationsverfahren dienen als Plattform
fur die zukunftige Entwicklung aller DSG®-Anwendungen. Die Vorteile sind gekenn-
zeichnet durch:

e Wiederverwendbarkeit von entwickelten und abgesicherten Software-Modulen in
neuen DSG®-Projekten konzernweit; Absicherungsaufteilung auf verschiedene
Projekte

¢ Freie Lieferantenwahl fur die Hardware des Steuergerates

e Projektubergreifender Einsatz des eingearbeitenden Personals fur Software-
Funktionalitaten und Applikation

e Gleiches Tooling (Entwicklungsumgebung ...) fiir alle DSG®-Projekte

e Einheitliche logistische Kette vom Steuergerate-Lieferant tlber den Mechatronik-
und Getriebebau bis zu den Fahrzeugwerken

6.1 Softwarefunktionen

Die anspruchsvollen mechanischen und zeitlichen Ablaufe stellen hohe Anforderun-
gen an die gesamte Regeltechnik des DQ500; die Softwarestruktur ist ein wesentli-
cher Baustein fur die Prézision und den besonderen Komfort des neuen Getriebes.
Der Fahrer bemerkt von den komplexen Abldufen so gut wie nichts - selbst dann
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nicht, wenn er manuell in die Gangwabhl eingreift. Im Folgenden werden die aus Soft-
waresicht wesentlichen Betriebssituationen dargestellt.
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Abb. 10: Rickschaltung von Gang 4 nach Gang 2
Shifting down from 4th gear to 2nd gear

Schaltqualitat: Die prazise Regelung dient der weiteren Optimierung der Schaltquali-
tat. Bei Rickschaltungen wird das schlagartige Schlie3en der Doppelkupplung am
Ende der Schaltung durch eine sehr kurze Kupplungstiberschneidung vermieden. Bei
Hochschaltungen kommen optimierte Regelstrategien und noch feinere Applikati-
onsmaoglichkeiten zur Anwendung. Diese MalRnahmen fiihren zu einer noch reprodu-
zierbareren Schaltqualitat bei deutlich erhéhter Performance.

Gangstellersteuerung: In einem neuen Softwaremodul erfolgt die Regelung der
Gangstellergeschwindigkeiten, die durch den Einsatz von Durchflussventilen und
durch Nutzung der Druckreglung der Teilgetriebe ermoglicht wird. Die Einlegevor-
gange erfolgen sehr schnell und geregelt, ohne dass es zu Einlegegerauschen
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kommt. Die Druckgradienten betragen hier bis zu 20 bar/Sekunde. Weiterhin kénnen
parallel Gangeinlege- und Auslegeaktionen erfolgen. Intelligente Strategien fur die
Gangvorwahl des freien Teilgetriebes erlauben auch den komfortablen Betrieb in a-
kustisch kritischen Fahrsituationen und erlauben schnelle Schaltungen in hochdyna-
mischen Fahrsituationen durch frihzeitiges Voreinlegen des Ganges fir die kom-
mende Schaltung.

Kupplungsbefillung: Neue Algorithmen im zentralen Softwaremodul fur die Befullung
erlauben einen schnellen und reproduzierbaren Druckaufbau in den Kupplungen. Die
Nutzung der vorhandenen Kupplungsdrucksensorik ermdglicht die Uberwachung des
Druckaufbaus im Druckkanal zur Kupplung. Damit sind sehr hohe Befullimpulse fir
ein deutlich schnelleres Befillen der Doppelkupplung mdglich, ohne dass es zu Be-
fullrucken kommt. Im Ergebnis erhoht sich gerade bei indirekten Rickschaltungen
oder beim manuellen Hochschalten die Schaltgeschwindigkeit.

Fahrstrategie: Es kommt eine Volkswagen-Fahrstrategie zum Einsatz, die bereits
ihren Einsatz bei Wandlerautomatikgetrieben und auch bei Doppelkupplungsgetrie-
ben gefunden hat. Fir das DQ500 wurden die Fahrstrategiefunktionen nochmals
hinsichtlich Bergauf-, Bergabstrategie, Hochschaltverhinderung in Kurven, einer op-
timalen Gangvoreinlegestrategie bei Bremsvorgangen und beim Wiederanbinden
sowie eines sehr dynamischen Fahrverhaltens erweitert.

Kahlolstrategie: Hydraulische Komponenten erlauben es, jederzeit eine bedarfsge-
rechte Kiuhlung einzustellen. Aus den in den Kupplungen umgesetzten Leistungen
und der Temperatur des aus der Kupplung austretenden Kihléls wird abhangig vom
Fahrzustand immer der erforderliche Kuhlélvolumenstrom eingestellt. Die Regelung
erfolgt auf Basis eines neuen Temperaturmodells fur die Kupplung. Diese Maf3nah-
men verbessern den Getriebewirkungsgrad und damit den Kraftstoffverbrauch des
Fahrzeuges.

Anfahren / Kriechen / Low-Speed-Modus: Weiterentwickelte Verfahren fiihren zu ei-
nem verbesserten Fahrverhalten bei niedrigen Geschwindigkeiten infolge optimierter
Hochschaltungen wahrend des Anfahrvorganges. An Steigungen fihren erweiterte
Funktionen zu einer deutlich geringeren Ruckrollneigung. Neue MalRBhahmen dienen
dem Kupplungsschutz und sorgen daflr, dass das Fahrzeug auch in Fahrsituationen
mit sehr hoher Lastanforderung (beispielsweise Anfahren am Berg mit Anhanger)
fahrfahig bleibt.

7 Das DQ500 in der neuen Generation von Transporter und Multivan

Wahrend die bekannten DSG®-Getriebe bislang in PKW der AO-, A- und B-Klasse
eingesetzt werden, erfolgt der erste Einsatz des DQ500 in der neuen Generation von
Transporter und Multivan. Mit ihrem Erscheinen halt ein vollkommen neuer Antrieb
Einzug in diese Fahrzeuge: Ein neuer 2,0l TDI Motor, der in den Leistungsstufen
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103 kW und 132 kW mit dem neuen DQ500 angeboten wird. Hier werden fir den
Kunden jetzt die DSG-typischen Eigenschaften, wie z. B. Sportlichkeit, Komfort und
Effizienz, erlebbar. Auch in den Allradausfiihrungen von Transporter und Multivan
wird das Getriebe bereit stehen.

Das neue DSG®-Getriebe mit hoher Spreitzung bietet den idealen Antrieb in Trans-
porter und Multivan und in seinem Wettbewerbsumfeld ein einzigartiges Fahrerleb-
nis. Der 7. Gang ist hier als Overdrive ausgelegt, der besonders im kundenorientier-
ten Langstreckenbetrieb verbrauchsreduzierend wirkt. Die Kombination des wir-
kungsgradoptimierten DQ500 mit dem ebenfalls verbrauchsoptimierten neuen TDI
fuhrt zu einer Einsparung von 1,5 /100 km gegeniiber dem Vorgangerantrieb (siehe
Abb. 11).

Verbrauch und Emissionen

9,7
257 82 -16%
217 16 %
M Transporter Vorgédnger
2,51 128 kW TDI
Transporter neu
CO,; [g/km] NEFZ-Verbrauch 2,01 132 kW TDI
[U 100km] Vorlaufige Angaben

Abb. 11: Verbrauchsreduzierung durch den neuen 2,0l TDI und das neue DQ500
Reduced fuel consumption achieved by the new 2.0l TDI and the new
DQ500

8 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem Doppelkupplungsgetriebe DQ500 erweitert Volkswagen sechs Jahre nach
der erfolgreichen Markteinfilhrung des weltweit ersten DSG® diese Getriebefamilie
erneut. Wahrend das DQ250 fir Motormomente bis 350 Nm in der Golf- und Passat-
Klasse zum Einsatz kommt, wird das DQ200 dort und in der Polo-Klasse fiir Motor-
momente bis 250 Nm angeboten. Nun steht auch fir gréRere Fahrzeugklassen und
Motormomente bis 600 Nm ein ebenso 6konomisches wie komfortables DSG® zur
Verfliigung.
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Durch gezielte Weiterentwicklungen ist es gelungen, alle positiven Eigenschaften der
DSG®-Getriebe auf engem Raum und mit gutem Wirkungsgrad umzusetzen. Die
gesteckten Entwicklungsziele wurden damit erfullt.

Seine Eignung fur den Allradeinsatz und fir hohe Motordrehmomente sowie sportlich
orientierte Konzepte weisen darauf hin, dass auch dieses DSG® einen wesentlichen
Platz im Baukastensystem des Volkswagen-Angebotes finden wird. Mit dem DQ500
erweitert Volkswagen seine DSG®-Strategie nach oben und baut seine Position auf
dem Markt der Doppelkupplungsgetriebe weiter aus. Die DSG®-Technologie leistet
nun auch in hoéheren Fahrzeugklassen ihren Beitrag zur Reduzierung des Kraftstoff-
verbrauchs und der Emissionen.
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