ENTWICKLUNG Getriebe

Das neue Doppelkupplungs-
getriebe von BMW

BMW présentiert eine ur g fiir sportlich ambitio-
nierte Fahrer, die ig Komfortmer eines i i aufweist. Das
neue P ikgetriebe mit D ermdglicht he Be-

sohleunigungsvorgénge und tragtzur Senkung der Verbrauchs- und Emissionswerte bel.




1 Ziele

Obwohl BMW mit den aktuellen Wand-

(DKG) signifikante Verbrauchsvorteile
erzielt werden.
Fin Doppe\kupp\ungsgcmebe bietel

fuhren-
de Produkte beziiglich Komfort, Effizi-
en7 und Sportlichkeit anbietet, wurde
bei der Neuentwicklung bewusst auf
ein Konzept mit Doppelkupplung ge-
setzt. Die Griinde fiir diese Entschei-
dung sind vielschichtig: Fir Anwen-
dungen mit hochdrebenden Sportmo-
toren ist die Drehzahlfestigkeit des Ge-
tricbekonzepts ausschlaggebend. denn
Motordrehzahlen jenseits von 8000/min
{das neue Doppelkupplungsgetriebe ist
fur 9000/ min ausgelegt) sind mit Wand-

die etriebe sowohl in
komfouunmuemn Fahrzeugen als
auch in Hochleistungssportwagen ohne
nennenswerte Modifikationen einzuset-
zen, da es konzeptbedingt iiber Flexibi-
Jitat verfiigt und damit an unterschied-
Jiche Anwendungsfille angepasst wer-
den kann. Um diese Anpassungsfahig-
keit mit chrgeizigen Effizienzanforde-
rungen vereinen zu Kénnen, galt s bel
der Entwicklung des neuen Getricbes,
scheinbare Zielkonflikte zu losen, um
im Einzelnen folgende Eigenschaften

1 nicht
2u beherrschen. Mit deutlichen Wir-
Kungsgradvorteilen gegentiber den ak-

~ Jum BMW WandlerPlanetenautoma-
tikgetriebe kompatibles System bei

tuellen Konnen
mit einem Doppelkupplungsgetriebe

D bis 600 Nm und ver-
gleichbarem Gewicht
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Bild 2:Verg|

- Fignung fir Motoren mit Hochdreh-
zahlkonzept
-~ hohe Effizien mit

entwicklungsseitig in der exakten Defi-
nition aller Anforderungen und Schnitt

len gegeniiber den aktuellen Automa-
tikgetrieben (AT)

- Dynamik mit hohen Fahrleistungen
durch sportliche Spreizung und enge
Gangstufung

- Fahrkomfort mindestens auf Niveau

stellen bei der und
der Applikation sowie in der Absiche-
rung der Komponente in der Fahrzeug-
umgebung. In diesem speziellen Fall lag
jedoch die besonders grofie Herausforde-
rung vor, das erste grofserientaugliche,

als drei Jahren zur Serienreife zu entwi-
ckeln. Um diese Aufgabe zu meistern,
wurden von Beginn der Entwicklung an
firmentibergreifende, von Entwicklungs-
‘methodikern unterstiitzte Fachteams fir
Hardware, Funktionsentwicklung und
Software gebildet, die alle Entwicklungs-
umfinge von der Konzeption tiber den
Systementwurf bis zur Absicherung ge-
meinsam betrieben haben

3 Technische Merkmale des neuen
Doppelkupplungsgetriehes

3.1 Radsatzkonzept

Bereits bei der Konzeption des Doppel
Kupplungsgetricbes musste das Ziel der
Systemneutralitit zum aktuellen Sechs-
gang-Auromatikgetricbe beriicksichrigt
\werden. Die geforderte Drehmomentka-
‘pazitit bis 600 Nm fiihrte zu einem Ge-
tricbelonzept mit einer Abriebskons:
tanten und einer seitlich senkrechl posi-
tionierten MechatronikEinheit. Ein sok
ches Radsatzkonzept steigert zwar die
getriebeinternen Drehzahlen auf ein he-
heres Niveau, reduziert aber die Mo-
‘mente und zu synchronisierenden Mas-

getriebe fir

cines
tricbes; Getriebe soll in der Lage sein,
bisher angebotene Automatikgetricbe
2u ersetzen
~ cinfache Anpassungsfihigkeit des Ge-
triebes an unterschiedliche Fahr-
zeugapplikationen durch Gestaltung
einer flexiblen Funktionssoftware.
An dieser Stelle ist auch erwihnenswert,
dass mit der Entwicklung ein Wettbe-
werb der Technologien DKG und AT initi-
fertwurde, der zukiinfti positive Effekte
und Ritckwirkungen auf beide Technolo-
gien nach sich ziehen wird.

2 Arbeitsmodell in der Entwicklung

Mit der Konzeptauswahl und der Wahl des
Lieferanten Getrag wurde gleichzeiig ein

schen BMW und dem Systemlieferanten
sollte in diesem Projekt deutlich inensiver
und enger sein als blicherweise.

I Regelfall Liegt die Kernkompetenz
in der GetriebeentwicKlung von BMW

in weniger

Bild 3: Schmierslkonzept

sen, wodurch Kleine wer
den konnte und die vorgegebenen Sys-




tem- und Gewichtsziele eingehalten
wurden. Bild 1 zeigt einen Schnitt des Ge-
tricbes mit bmdcn Tellgetrieben und der

Reibbeldge auf den permanent rotie-
renden

3.4 Aktuatorik, Hydraulik

angebracht, um das Ol auch bei Fahr-

beinhal-

tetdie Ginge eins, drei, fint, sicben und

R, auf Teilgetricbe zwei licgen die Gange
awei, vier und sechs.

Mit sieben Géngen, sportlich enger

Stufung bei einer Kleinen Spreizung von

moglichst schnell aus der
Kupplung zu befordern

3.3 Mechatronik
Die scitlich am Getriebe

‘Wie bei allen werden be-
reits an der Konzeption die hohen Wir-
kungsgradziele deutlich. Die Versorgung
mit Oldruck erfolgt tiber eine relativ
Kleine achsparallele Zahnradpumpe, de-
Ten Leistung nicht nach den bei Bergan-

hnlich wie bei einem Wandler-Planeten-

48 steht in jeder eine opti-
male Getriebeiibersetzung zur Verfii-
gung, Bild 2. Um Motordrehzahlen von
bis 7u 9000/min zulassen zu konnen,
wird zur Vermeidung zu hoher Gelenk-
wellendrehzalilen der siebte Gang als
Direktgang ausgefiihrt. Um trotz dieser
Radsatzanordnung ausreichend Boden-
freiheit beizubehalten, positionierten
dic Entwickler die Mechatronik seitlich
am Getricbe. Das damit mogliche direkre
Fingreifen der Mitnehmerfinger aus der
hydraulischen Schaltbetitigung in die
Schaltstangen fiihrt zu einem hohen In-
tegrationsgrad, der eine einfache effek-
tive Aktuierung mit kurzen hydrau
lischen Wegen und somit eine Unterstiit-
7ing der hohen dynamischen Anforde-
nungen erlaubt. Um gleichzeitig trotz
des erhhten Drehzahlniveaus im Rad-
satz den hohen Wirkungsgradanforde-
mungen an ein modernes Getriebe ge-
recht 7 werden, konzipierten die Ingo-
nieure einen Trockensumpf und cine
Einspritzschmierung. Dabei garantieren
gnau plaizierte Disen die Schmierung
der Verzahnung; die der Lagerungen er-
folgt durch die Hohlwellen des Rad-
satzes Bild 3.

32 Doppelkupplung

i der Doppelkupplung handelt es sich
um eine konventionelle, in Radialbau-
weise aufgebaute Mehrscheibenkupp-
lung mit hydrodynamischem Druckaus-
gleich. Die Kupplung ist motorseitig
e ein Profil mit einem Zweimassen-
shwungrad verbunden, wahrend getrie-
bmmg die Fingangswellen der beiden
Teilgetriche jeweils an die Innenlamel-
entrager angekoppelt sind. Die Kupp-
lungslagerung im Getriebe erfolgt tiber
éinen gehausefesten Stator, der gleich-
zitig als Drehdurchfithrung fiir das
uck und Kihl- beziehungsweise
himiero] dient. Zahlreiche konstrukti-
Detaillssungen zur geziclten Schlepp-
omentreduzierung sind hier cinge-
sen. So wurden beispielsweise die

‘hatro-
nikEinheit ist in Bild 4 zu erkennen. Sie
Désteht aus einem F-Modul mit Sensorik
und der Hydraulik-Aktuatorik Einheit.

fahrten oder im bend-
tigten groRen Volumenstromen ausge-
legt ist, sondern ausschlieRlich den
Grundbedarf abdeckt, Bild 5. Aufgrund
der BaugroRe sind somit Kleine Verlust-
leistungen garantiert. Zur maximalen
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Bild 4: Mechatronikmodul

Bild 5: Zahnraddlpumpe

Kiihlung wird die Pumpe durch eine zu-
sitzliche Saugstrahlpumpe mit Strahl-
verstarkung bis zum Faktor 2,5 unter-
stittat.

Getriebe

ausgefithr(; die Druckregler fir Kupp-
Jungen und Schaltventile hingegen sind
direkt angesteuerte Ventile. Zum Erhalt
der geforderten Olreinheit dber die ge-
samte Lebensdauer bei nur einer (Life-
time/Olfiillung, wurde der bei Automa-
tikgetrieben gangige Saugfilter durch ei-
nen zusitzlich im Schmierslpfad ange-
ordneten Druckfilter erginzt. Die Reali-
sierung einer LifetimeOlfillung ist dabei
cin absolutes Novum, da Doppelkupp-
Tungsgetriebe bisher Olwechselintervalle
von in der Regel 60.000 km aufweisen

35 Elektronik-Modul

Mit Ausnahme cines Kombisensors (Ein-
gangsdrehzahl-und Kupplungsiempera-
tur) sind im EModul alle fiir das System
notwendigen Sensoren in der DKGElek-
tronik integriert. Die in Hybridtechno-
logie aufgebaute Schaltung beinhaltet
den modernen 32-bitMikrocontroller
der Infineon-Tricore Familie, dessen On-
ChipKomponenten wie Controller Area
Network- und Serial Periphal Interface-
Controller, AnalogDigital-Wandler, Fin{
Ausgabe (InputjOutput, /OFKanle, Ran-
dom Acces Memory und Read Only Me-
mory es erlauben, im verfiigbaren Bau-
raum auch den Uberwachungsprozes-
sor mit Spannungsversorgung sowie die
anwendungsspezifische integrierte End-
stufen-Schaltung (Application Specific
Integrated Circuit) und deren Leistungs:
halbleiter zu platzieren. Das zur Kilh-
lung dlumstrémte Aluminium-Druck
guss-Gehause der Elektronik trigt die
seitlich montierten, iiber Flexleitungen

Um geringe Systemleckagen und
gleichzeitig den kompakten Bauraum
der Hydraulik zu erreichen, st lediglich
das Hauptdruckventil als Vorsteuerventil

Sensor- und Ve

Ein direkt auf der Ventilbank sitzender
Modulstecker stellt iiber einen internen
Kabelbaum die Verbindung zum dufie-
ren Getriebestecker an der Getriebeober:
Seite und dem Kombisensor her, wo-
durch beziiglich der Temperatur cine
oprimale Lage der elektrischen Schnitt-
stelle 7um Fahrzeugbordnetz gewdhr-
Teistet ist

4 Funktionssoftwarekonzept

Um das geforderte Fahrverhaltensspekt
rum von komfortabel bis dynamisch ab-
bilden zu kbnnen, galt es, die Ansteue-
rung der Kupplungen strategiefihig zu
gestalten, Damit gelingt es mit dem net-
en Getriebe im Falle des neuen BMW




3351 das bisher angebotene Automarikge-
triebe komplett zu ersetzen, indem es
den Komfortanspriichen bisheriger Au-
tomatikkunden gerecht wire
setzt das Getricbe die

miissen. Um in kurzen Reaktionszeiten
Fahrerwiinsche umsetzen zu kénnen,
wurde eine intelligente Pradiktionsstrate-
gle fir das jeweils nicht im Kraftfluss lic

situationen, in denen mit keinem Gang-
wechsel zu rechnen ist, halt sich die Funk-
tion mit Pradiktionen jedoch zuriick,
um eine unntige Erhohung des Gerrie-

quentiellen Manuellen Getriebe (SMG)
und steht diesem beziiglich Dynamil in
Nichts nach, im Gegenteil.

U zusiitzlich Varianten effizient ab-
leiten 7u kénnen, wurde die Funktions-
software des Getriebes nach einem mo-
dellbasiertem Ansatz entwickelt. So ge-
lingt es, die Applikation in weiten Teilen
anhand fahrverhaltensnaher Kenngro-
Ren zu beeinflussen. Durch Trennung
von getriebe- und fahrzcugspezifischen
Parametern lassen sich gezielt Anpas-
sungen an neue Fahrzeugvarianten vor-
nehmen, ohne den gesamten Schaltab-
lauf neu bedaten zu missen. Die hierbei
beriicksichrigte Strategiefihigkeit der
Kupplungsansteuerung erlaubt es, eine
grofe Bandbreite im Fahrverhalten ab-
bilden zu konnen.

4.1 Intelligente Eemebemnkuonenfur
Dynamik und Effizien:

Besonderes Augemncrk galt in der Ent-
wicklung auch der getriebeinternen
Tunktionalitar wie der Kiihlung und der
Schmierung. Um den Olhaushalt zu
¥ontrollieren und das Druckniveau in
der Hydraulik aus Wirkungsgradgriin-
den so niedrig wie moglich zu halten,
wurde die Ansteuerung der Kithlung und
Schmierung Konsequent hedarfsorien-
tiert gestaltet. In Kombination mit der
bedarfigerechten Bedruckung der Ge-
triebeakuatorik konnten durch die Soft-
ware spiirbare Verbesserungen des Ge-
friebewirkungsgrades und somit des
Verbrauchsverhaltens crzielt werden.

In den Stillstandsphasen gelingt es,
die Kupplungsdriicle sowcit zu reduzie-
e, dass nur ein Minimum an Stand-
schleppmoment verbleibt. Das Getriebe
erreicht so speziell gegentiber Wandler
dutomatikgetrieben selbst bei Nutzung
des Standabkopplungsmodus deutliche
Verbrauchsvorteile, was Bild 6 anhand
des momentanen Verbrauchs zu enteh-
men ist. Durch intensive Ausarbeitung
der Anfahrfunktionalititen bleibt dem
fahrer die komplette Offnung des An-
trebsstrangs im Stand verborgen, da frotz

indabkopplung keine merklichen Fin-

iBen beziglich Response und Komfort

im Anfahren hingenommen werden

gende . Jenach
Fahrsituation hilt die Funktionalitat mit
hoher Zielsicherheit bereits den nichsten
Gang bereit, bevor er vom Fahrer angefor-
dert wird. Auf diese Weise gelingt es, die
Zeit fiir das Gangeinlegen zu sparen und
sofort Dynamik zu gewahrleisten. In Fahr-

besc] und somit Ver-
Drauchsnachteile zu vermeiden.

4.2 Wirkungsgrad, Fahrleistungen,
Verbrauch

Durch die beschriebenen MaRnahmen ge-
langesmit dem Doppelkupplungsgetriebe
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Bild 6: Ubersicht Phasenverbrauch: deutiiche Vorteile in don Standphasen

Effizienz und Dynamik zu kombinieren.

Trotz der sportlich Kleinen

setzt das DKG das bisher eingesetzte

deutlichen, wie diese Freiheiten genutzt
werden: dem frei applizierbaren Anfahr-
verhalten, der sogenannten ,Launch
Control”, der Schlupferkennung und
dem flexiblen Bedienkonzept mit Diffe-
renzierung im Fahrverhalten.

5.1 Unterschiedliches Anfahrverhalten

Mit der Anfahrkupplung ist es moglich,
das Anfahrverhalten frei zu applizieren.
Wihrend der 335i mit Losen der Bremse
ahnlich wie ein WandlerPlanetenautoma-
ikgetriebe kriecht, bleibr der neue M3 zu-
néichst stehen. Erst mit Beriihrung des Gas-
pedals setzt sich das Fahrzeug in Bewe-
gung. Seine Geschwindigkeit kann dann
Kriechend, auch mit der Bremse feinflihlig
Kontrolliert werden. Die Hohe des jewei-
ligen Kriechmoments, der Ubergang vom
Stand ins Kriechen und der anschlicRen-
den Anfahrvorgang kann fir jede Fahrzeu-
ganwendung individuell nach Lastzustand

Wandl icbe

von den

Spreizung von 48 bei sichen Gangen er-
zielt es im Neuen Furopischen Falurzyk
Ius gegeniiber den aktuellen Automatik-
getrieben einen Verbrauchsvorteil von
zirka 5 %, Bild 7. Gleichzeitig erreicht das
DKG gegeniiber der gleichen Basis deut-
liche

und ist deshalb auf Komfort abge-
simmt. Gleichzeitig bietet es dem Kun-
den Dynamik. Der M3 ist betont sport-
Tich positioniert. Zusitzlich bietet es
speziell gegeniiber dem bisherigen SMG
Vorteile beim Fahrkomfort. Neben dem

Beispiel beim Sprint von 0 km/h auf
100 km/h um 0.2,

5 Auspragung von Fahrverhalten und
Fahrzeugapplikation

Mit der beschriebenen Konzipierung und
der flexiblen, modularen Funktionssoft-
ware kann das Fahrverhalten der mit
Doppelkupplungsgetriebe ausgestatteten
Fahizeuge reproduzierbar iiber die ge-
samte Bandbreite zwischen Dynamik und
Komfort angeboten werden. Bild 8 zeigt
die moglichen Finsatzfelder des Getriebes
im Vergleich zu bisherigen Getrichekon-
zepten. Durch die Strategiefihigkeit der
Kupplungsansteuerung und somit der
Méglichkeit zur Bildung unterschied-
licher Fahrprogramme kann in ein und
demselben Fahrzeug dic gesamte Band-
breite von komfortabel bis dynamisch be-
liebig fein abgestuft eingestellt werden.
Die starke Differenzierungsfihigkeit
zeigt sich bei den unterschiedlichen
Ausprigungen des Getriebes im neuen
BMW 335i mit DKG und dem neuen M3
mit M-DKG und Drivelogic. Im 3351 er-

bietel das Getricbe wei-
tere Moglichkeiten, je nach Fahrzeugan-
wendung zusitzliche Funktionalititen
zur Verfigung zu stellen. Somit sind
Differenzierungen von Fahrzeugen trotz
gleicher Gerriebehardware einfach zu
realisieren. Die folgenden Beispicle v

Verbrauch* [1100krm]

HS AT DKG HS DKG
3351 M3

* kombinierter Verbrauch im NEFZ

5.2 Traktionskontrolle , Launch Control”
Die ,launch Control* (LC) im neuen
BMW M3 bietet eine hochstmogliche
Tahrzeugbeschleunigung auf optima-
lem Reibwert. Analog zur Formel 1 wird
ein definierter Schlupf der Antriebsri-
der fiber die Kupplung eingeregelt. Da-
bei werden alle norwendigen Informati-
onen, wie zum Beispiel Schlup durch
die Differenzgeschwindigkeit zwischen
Vorder- und Hinterradern, Motormo-
‘ment, Kupplungsmoment, Kupplungs-

Beschleunigung 0100 kmih [s]

HS AT DKG
3351

HS DKG
M3

Bild 7:Fahrleistungen und Verbrauch im Vergleich zu anderen Getriebekonzepten
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Bild 8 Spannbreite

Getriebe

position und Reibwert ausgewertet
Ubersteigt nach dem Start die Antriebs-
kraft der Hinterrider aufgrund der
iiberschiissigen Motor! "“tung eine ma-
ximal iibertragbare Langs<raft, wird die
Kupplung in Richtung .6ffnen" ge-
fahiren. Unterschreiten nun die Hinter-
rider eine empirisch ermittelte Diffe-

5.4 Bedienkonzept
Auch im Bedienkonzept zeigen sich fiir
den Kunden deutlich sichtbare Untes

schiede zwischen den Ausprigungen de
Getriebes bei BMW und M. Whrend im
3351 ein RN-D-basierles

anzupassen. Dementsprechend ist fiir je-
den Fahrstil cin folgerichtiges Fahrpro-
gramm hinterlegt. Im D:Modus bedeuter
dies, dass die Spanne von komfortorien-
tierten Programmen bis hin zum Sport
programm ausgelegt ist. Somit wird ewa
im Fahrprogramm D1 auf niedrigen Fabr-
bahnreibyerten im zweiten Gang ange-
fahren und die Wahl der Schaltpunkte auf
spezifisch giinstige Motorlastzustinde ge-
legt. Diese Eigenschaft minimiert unter
anderem den Kraftstoffverbrauch des M.
Fine andere Ausprigung wird durch Fahr-
programm D realisiert. Konsequent fiir
cine dynamische Tahrweise ausgelegt,
wird zum Beispiel beim Rennstreckenbe-
trieb durch die umfangreiche Sensorik die
jeweilige Fahrsituation erkannt und die
Tichtige Gangwahl vorgegeben.

Die dem $-Modus zugrundeliegende
Philosophic orientiert sich stark am

wie in den aktuellen Automatikgetrieben
1mgesett st und somit den bisherigen

. wird die
Kupplung wieder in Richtung .schlie
fRen® gefahren. Der Motor gibt dabei
kontinuierlich seine maximale Nenn-
leistung ab. Dieses Zusammenspiel er-
‘méglicht reproduzierbare Fahrleistun-
gen, die selbst von professionellen Renn-
fahrern mit nicht

eine vertraute Bedien-
logik gewaluleistet, besitze der neue M3
das aus den SMG bekannte Joystickkon-
zept, Bild 9. Uber verschiedene Konfigurie
rungen hat der Kunde je nach Fahrzeug-
anwendung die Moglichkeit, zwischen ei-
ner unterschiedlichen Anzahl von Fahr-

erreicht werden.

53 Schiupferkennung
Mit der BMW M spezifischen Schlupfer
kennung SCC (Stabiliy Clutch Control)
bewirkt das Getriebe eine Stabilisicrung
des Fahrzeuges bei hohem

wie dies in
der Tabelle deutlich wird. Besondere An-
wendung findet diese Flexibilitit in der
BMW M spezifischen Drivelogic: Um dem
Kunden eine individuelle Anpassungs-
‘méglichkeit der Schaltcharakteristik des
Getriebes anzubieten, wurde beim M DKG
5

‘moment an der Hinterachse (negativer
Schlupf). Abhangig von der fahrdyna-
mischen Situation findet cin gesteuertes
Offnen und Schliefien der jeweiligen
Kupplung statt. Zahlreiche Sensormess-
groRen werden in ein Modell eingebracht
und iiber diverse Gewichtungsfaktoren
betrachtet. Zusitzlich wird eine Reibwe
terkennung des Fahrbahnbelages aus;
wertet. Bei Bedarf wird die Kupplung
gradientenabhéingig gedfnet, die Mofor-
drehzahl knapp unter die Zieldrehzahl
des Ganges geregelt und entsprechend
der Fahranforderung die Kupplung ram-
penformig geschlossen. Damit ist auch
bei inaktiver dynamischer Stabilitits-
Kontralle (Dynamic Stability Control;
DSC) die Spurstabilitit im Schub durch
SCC gewdhileistet.

des SMG aufgebaut. Der Fahrer hat durch
elf logische Fahrprogramme (sechs im se-
quentiellen Modus, fiinf im automatisier
ten Modus) die Moglichkeit, die Schaltcha-
rakteristik individuell an seinen Fahrstil

Hand: steige
die Schaltdynamik, je hoher die Dreb-
zahl, die Last und das gewdhlte Fahrpro-
gramm sind. Die sechs Fahrprogramme
sind von komfortabeldynamisch S1 bis
hin zu sportlichen Schaltungen S5 abge-
stimmt. Als sportlich puristisches Fahr-
‘programum ist §6 bei inaktiver DSC an-
‘wéhlbar. Ubermomente an der Kupplung
erméglichen es, die Fahrdynamik durch
einen spirbaren positiven Beschleuni-
gungsschub nochmals zu erhohen

Im 3351 hat der Fahrer dic Wahl 7wi-
schen einem komfortorientierten D-Mo-
dus und einem dynamikorientierten -
Modus, beide mit folgerichtiger optimaler
Gangwahl. Bevorzugt ein Fahrer es, die
Géinge selbst festzulegen, wird ihm diese
Méglichkeit im M-Modus geboten, den ex
entweder dauerhaft iiber den Wahlhebel
oder zeitweise (kurzzeitmanuell) durch
Eingriff iber die Lenkradpaddles aus dem
DModus heraus anwihlen kann. Mit Be-

Bild 9: Unterschiedliche Wakinebel im BMW MS (inks) und BMW 335i (rechts)



Tabelle:

titigung des zusitzlichen Sporttasters
bietet sich dem Fahrer die Moglichkeit,
den einzelnen eine

BIMW M3 und BMW 335

den auch bei den Mspezifischen ,Shift
Lights* (Schaltlichter) deutlich. Die Philo-

sportlichere Note zu verleihen.

Auch im neven 335i sind im Sportmo-
dus dynamischere Schaltungen hinterlegt
als im komfortorientierten D-Modus. Die

sophie der aus den
Formel 1-Cockpits wurde mit den ,Shift
Lights" konsequent umgesetzr, Sie ermog-
lichen eine optimale Fahrzetigbeschleuni-
gung unter maximaler Ausnutzung der

Spanne der ist da-
be allerdings, zugeschnitten auf die jewei-

Iusl durch unbeabsichtigtes Fahren im

, nicht
gefichert ausgefiihit wie beim neven M3,
Die sportlichen Talente des Getriebes und
die méglichen Zusatzfunktionalititen wer-

verhindert
wu'dv Acht Licht emittierende Dioden
(LightEmitting Diodes; LED) Einheiten, die
im oberen Bereich in den Zierring des

Drehizahlmessers eingelassen sind, signali-
sieren den Hochschaltzeitpunkt. Zuerst
begleiten sechs nacheinander gelb auf

spitesten:
die zwel 1ot leuchtenden LED Finheiten
folgen, sollte geschalret werden.

6 Zusammenfassung

Mit dem neuen Doppelkupplungsgerriebe
prisentiert BMW effiziente Dynamik. Das
GetragGetricbe mit den Komforteigen-
schaften eines heutigen Wandler-Plancten-
automatikgetriebes fibertrifft diese hin-
sichtlich Fahrleistung und Verbrauch
durch konsequente Optimierung der Ge-
‘riebeauslegung und -konzipicrung, Durch
entsprechende Gestaltung der Funktions-
software kann das gesamte Fahrverhalrens-
spektrum von dynamisch bis komfortabel
dargestellt werden. Unterstiitzt durch das
Konfigurierbare Redienkonzept bietet sich
Fahrern des neuen Doppelkupplungsge-
triebes die Méglichkeit, in ein und dem-
selben Fahrzeug das gewtinschte Fahrver
‘halten anzuwiihlen, L]
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