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(54) HYDRAULIKKREISLAUF UND VERFAHREN ZUM STEUERN EINES HYDRAULIKKREISLAUFES

(57) Die Erfindung betrifft einen Hydraulikkreislauf (1) einer zu einem Sicherheitsventil (50) geflhrt werden,
Drehmomentlbertragungseinrichtung, wobei welches  derart schaltbar ist, dass die
wenigstens zwei, insbesondere im nicht aktuierten Tankleitungen (42, 43) mit dem Druck der
Zustand geschlossene (normally closed), Kupplungen Hochdruckleitung (30) beaufschlagbar sind.

(2, 3) der Drehmomentilbertragungseinrichtung
mittels jeweils eines hydraulischen
Kupplungsventilelements (12, 13) des

Hydraulikkreislaufs schaltbar sind, wobei jedes
Kupplungsventilelement (12, 13) in  einem
Kupplungséffnungszustand mittels einer
Druckbeaufschlagungsleitung (22, 23) zum Auslenken
der Kupplung (2, 3) mit einer mit dem Druck eines
Hochdruckhydraulikspeichers (31) und/oder
-generators (32) beaufschlagten Hochdruckleitung
(30) verbunden ist und in einem SchlieBzustand
mittels einer Tankleitung (42, 43) zum Ablassen eines
Auslenkdrucks mit einem Niederdrucktank (40)
verbunden ist, und wobei die Tankleitungen (42, 43)
der Kupplungsventilelemente (12, 33), insbesondere
mittels einer gemeinsamen Sammeltankleitung (41),
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hydraulikkreislauf einer Drehmomentibertragungseinrich-
tung sowie eine Drehmomentiibertragungseinrichtung mit wenigstens zwei "normally closed”
Kupplungen und einem solchen Hydraulikkreislauf.

[0002] Bekannte Doppelkupplungsgetriebe flir Kraftfahrzeuge sind so ausgeftihrt, dass mindes-
tens eine der beiden Kupplungen im nicht-aktuierten Zustand geéffnet (sprich "normally open"
bzw. federéffnend) ausgefihrt ist, damit bei einem Hydraulik- und/oder Elektrikfehler bzw. -
ausfall zumindest diese Kupplung mechanisch 6ffnet und somit ein sicherer Zustand erreicht
wird.

[0003] Folglich muss zumindest bei dieser normally open ausgefihrten Kupplung im Betriebs-
zustand - d.h. zum Schlie}en und Geschlossenhalten dieser Kupplung - fortwahrend hydrauli-
sche und/oder elektrische Energie aufgewendet werden, um eine ausreichende Drehmomen-
tibertragung durch das Doppelkupplungsgetriebe sicherzustellen. Dieser Energieaufwand senkt
den Wirkungsgrad solcher Getriebe, da kontinuierlich die Energie zum Geschlossenhalten der
"normally open" Kupplung aufgewendet werden muss.

[0004] Aus den Druckschriften DE 10 2010 044 280 A1, WO 2007/104276 A1, WO 2008/
055464 A2, WO 03/074909 A2 und DE 100 44 493 A1 sind Maflinahmen bekannt, um im Feh-
lerfall ein Doppelkupplungsgetriebe in einen sicheren Zustand Uberzufiihren. Diese bekannten
Lésungen sind vergleichsweise aufwandig und nehmen relativ viel Bauraum in Anspruch.

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, einen Hydraulikkreislauf einer DrehmomentUbertra-
gungseinrichtung und ein Verfahren zum Steuern eines Hydraulikkreislaufes zur Verfigung zu
stellen, mit welchem ein Betrieb der Drehmomentibertragungseinrichtung mit hohem Wir-
kungsgrad moglich ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch einen Hydraulikkreislauf mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und ein Verfahren zum Steuern eines Hydraulikkreislaufs mit den Merkmalen des Anspruchs 9
gel6st. Eine Drehmomentlbertragungseinrichtung mit einem solchen Hydraulikkreislauf ist in
Anspruch 8 unter Schutz gestellt. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhangigen Anspriiche.

[0007] Gemal} einem Aspekt der Erfindung wird ein Hydraulikkreislauf einer Drehmomentlber-
tragungseinrichtung, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, vorgeschlagen, bei dem wenigstens
zwei, insbesondere im nicht-aktuierten Zustand geschlossene (normally closed), Kupplungen
der Drehmomentiibertragungseinrichtung mittels jeweils eines hydraulischen Kupplungsventil-
elements des Hydraulikkreislaufs schaltbar sind. Dabei ist jedes Kupplungsventilelement in
einem Kupplungséffnungszustand mittels einer Druckbeaufschlagungsleitung zum Auslenken
der Kupplung mit einer mit dem Druck eines Hochdruckhydraulikspeichers und/ oder -
generators beaufschlagten Hochdruckleitung und in einem Schliefdzustand mittels einer Tanklei-
tung zum Ablassen eines Auslenkdrucks mit einem Niederdrucktank verbunden. Erfindungsge-
mal werden die Tankleitungen der Kupplungsventilelemente insbesondere (iber eine gemein-
same Sammeltankleitung zu einem Sicherheitsventil geflhrt, welches derart schaltbar ist, dass
die Tankleitungen mit dem Druck der Hochdruckleitung beaufschlagbar sind.

[0008] Dadurch kann in einem hydraulischen oder elektrischen Versagensfall des Hydraulik-
kreislaufs ein ausreichend hohes Druckniveau in den Tankleitungen der Kupplungsventilele-
mente aufrechterhalten werden, um ein unerwlinschtes Schlie3en einer "normally closed” Kupp-
lung der Drehmomentibertragungseinrichtung zu vermeiden, was eine Verwendung solcher
Kupplungen ermdéglichen kann. Dies gilt insbesondere fiir einen hydraulischen Fehler in einer
Druckbeaufschlagungsleitung oder fur elektrische Fehler, die dazu flihren, dass die vorbestimm-
te Druckbeaufschlagung der verschiedenen Ventilelemente nicht mehr funktioniert.

[0009] Verglichen mit bekannten Hydraulikkreislaufen kann zudem durch die Zusammenfiih-
rung mehrerer einzeln ausgebildeter Tankleitungen zu einer Sammeltankleitung die Lange der
verbauten Hydraulikleitungen reduziert werden, was Planung und Montage des Hydraulikkreis-
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laufs einfacher und dessen Betrieb weniger fehleranfallig machen kann.

[0010] Gemal} einer vorteilhaften Weiterbildung weist der erfindungsgemafie Hydraulikkreislauf
wenigstens eine primare Schaltgruppe mit einer Leerlaufstellung, einer ersten und zweiten
Schaltstellung auf, wobei die primare Schaltgruppe mittels eines ersten hydraulischen Schalt-
ventilelements in die erste Schaltstellung und mittels eines zweiten hydraulischen Schaltventil-
elements in die zweite Schaltstellung schaltbar ist und wobei jedes der Schaltventilelemente in
einem Schaltzustand mittels einer Druckbeaufschlagungsleitung zum Auslenken in eine Schalt-
stellung der Schaltgruppe mit der Hochdruckleitung verbunden ist und in einem Nicht-
Schaltzustand mittels einer Tankleitung zum Ablassen eines Schaltdrucks mit dem Niederdruck-
tank verbunden ist. Dabei werden die Tankleitungen der ersten und zweiten hydraulischen
Schaltventilelemente der primaren Schaltgruppe insbesondere mittels einer gemeinsamen
Sammeltankleitung und/oder gemeinsam mit den Tankleitungen der Kupplungsventilelemente
zu dem Sicherheitsventil gefiihrt.

[0011] Als primare Schaltgruppen werden vorliegend insbesondere solche Schaltgruppen be-
zeichnet, die sich in einer Leerlaufstellung befinden missen, um ein weitgehend widerstands-
freies Abschleppen, Ausrollen und/oder eine Entkopplung der Drehmomentibertragungseinrich-
tung und/oder einer Antriebseinrichtung des Kraftfahrzeugs von den angetriebenen Radern des
Fahrzeuges zu erreichen.

[0012] Durch eine Ausflhrung des Hydraulikkreislaufs gemaR dieser Weiterbildung kann si-
chergestellt werden, dass alle in der Drehmomentibertragungseinrichtung verbauten primaren
Schaltgruppen fur den Fall eines hydraulischen oder elektrischen Versagens so geschaltet
werden kdnnen, dass der radseitige Fahrzeugstrang moglichst weitgehend von den priméaren
und gegebenenfalls sekundaren Schaltgruppen der Drehmomentiibertragungseinrichtung ent-
koppelt ist. Dies kann beispielsweise zur Minimierung eines Abschleppwiderstandes oder zur
Bereitstellung eines sicheren Fahrzustands bei einem Ausrollen des Fahrzeuges nach einem
Defekt des Hydraulikkreislaufs beitragen.

[0013] Gemal} einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung weist der erfindungsgemale Hydrau-
likkreislauf wenigstens eine sekundare Schaltgruppe mit einer Leerlaufstellung und wenigstens
einer ersten Schaltstellung auf, wobei die sekundare Schaltgruppe mittels wenigstens eines
hydraulischen Schaltventilelements in die erste Schaltstellung schaltbar ist. Dabei ist dieses
Schaltventilelement in einem Schaltzustand mittels einer Druckbeaufschlagungsleitung mit der
Hochdruckleitung verbunden. In einem Nicht-Schaltzustand ist dieses Schaltventilelement
mittels einer an dem Sicherheitsventil vorbeigefuhrten Tankleitung mit einem Niederdrucktank
verbunden, was eine kleinere Gestaltung des Sicherheitsventils ermdglicht.

[0014] Als sekundare Schaltgruppen werden vorliegend insbesondere solche Schaltgruppen
bezeichnet, die nur in Abhangigkeit von einer Schaltstellung wenigstens einer primaren Schalt-
gruppe in den Momentenfluss der Drehmomentibertragungsvorrichtung eingebunden sind.

[0015] Vorzugsweise weist der Hydraulikkreislauf im Wesentlichen nur einen einzigen Nieder-
drucktank auf, in welchem sich das Uber das Sicherheitsventil gefiihrte und das an dem Sicher-
heitsventil vorbeigeflihrte Hydraulikfluid sammeln kann und welcher mit einer Hydraulikpumpe
verbunden ist, mittels welcher aus dem Niederdrucktank Hydraulikfluid entnommen, unter
Hochdruck gesetzt und in einem Hochdruckhydraulikspeicher gespeichert wird.

[0016] Gemal} einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung weist der Hydraulikkreislauf zusatzlich
eine Sensoreinrichtung zur Uberwachung eines Funktionszustandes des Hydraulikkreislaufs
und eine Steuereinrichtung zur Ansteuerung des Sicherheitsventils auf. Dabei ist die Steuerein-
richtung vorzugsweise eingerichtet, auf Basis einer Detektion eines Fehlfunktionszustands des
Hydraulikkreislaufs das Sicherheitsventil derart anzusteuern, dass die zusammengefihrten
Tankleitungen und/oder die Sammeltankleitung mit dem Druck der Hochdruckleitung beauf-
schlagt wird. Detektiert also die Sensoreinrichtung ein hydraulisches oder elektrisches Versa-
gen, sprich einen Fehlfunktionszustand, wird die Schaltung des Sicherheitsventils derart umge-
stellt, dass der Druck der Hochdruckleitung nicht mehr an den zusammen durch das Sicher-
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heitsventil gefiihrten Druckbeaufschlagungsleitungen anliegt, sondern nunmehr vorzugsweise
an der Sammeltankleitung oder an den zusammen an dem Sicherheitsventil gefUhrten Tanklei-
tungen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass unmittelbar bei Auftreten einer Fehlfunktion
die weitgehende Entkopplung von Antriebseinrichtung, Drehmomentibertragungseinrichtung
und/oder radseitigen Komponenten des Antriebsstrangs erfolgt, was unter anderem ein siche-
res Auslaufen des Kraftfahrzeuges ermdglichen kann.

[0017] Vorzugsweise werden bei einer Schaltung des Sicherheitsventils zur Beaufschlagung
von Tankleitungen mit unter Hochdruck stehendem Hydraulikfluid auch die Kupplungs-
und/oder Schaltventilelemente derart geschalten, dass eine Fluidverbindung zwischen einem
Tankanschluss und einem Aktuieranschluss des entsprechenden Ventilelements hergestellt
wird, wobei besonders bevorzugt ein Druckbeaufschlagungsanschluss von der Fluidverbindung
entkoppelt wird.

[0018] GemaR einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaen Hydraulik-
kreislaufs weist die Sensoreinrichtung wenigstens einen Drucksensor zur Uberwachung eines
hydraulischen Funktionszustandes des Hydraulikkreislaufs und/oder wenigstens einen Span-
nungs- oder Stromsensor zur Uberwachung eines Steuerungsfunktionszustandes auf. Damit
kann sichergestellt werden, dass sowohl beim Auftreten von verschleil3- oder montagebeding-
ten Fehlern im Hydraulikkreislauf, insbesondere in den Druckbeaufschlagungsleitungen, als
auch beim Auftreten von Elektronikfehlern in der Steuerung der Hydraulikkreislauf so geschaltet
werden kann, dass ein sicheres Ausrollen oder Abschleppen ermdglicht wird.

[0019] Gemal} einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemafien Hydraulik-
kreislaufs ist das Sicherheitsventil derart ausgebildet, dass bei einem, insbesondere nicht vor-
bestimmten, unbestromten Betriebszustand die Hochdruckleitung und die zusammengefihrten
Tankleitungen bzw. die Sammeltankleitung zueinander in hydraulischer Kommunikation ge-
schaltet sind. Diese Schaltung wird Uiber die Steuerungseinrichtung vermittelt, welche durch das
Umschalten des Hydraulikhochdrucks von den Druckbeaufschlagungsleitungen auf die Tanklei-
tungen einen "fail safe mode" ermdglichen kann.

[0020] Gemald einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemafien Hydraulik-
kreislaufs ist das Sicherheitsventil derart eingerichtet, dass bei einer Beaufschlagung der Tank-
leitungen mit dem Druck der Hochdruckleitung die Druckbeaufschlagungsleitungen von diesem
Druck entkoppelt werden, wodurch ein "Druckpatt" vermieden wird, bei welchem die bei Eintre-
ten des Versagensfalls bzw. Defekts eingestellten Schaltzustande und Kupplungszustande
durch Aufbringen von Hochdruck an allen Leitungen nicht geldst werden konnten.

[0021] Gemalk einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Drehmomentibertragungsein-
richtung mit wenigstens zwei, insbesondere "normally closed" ausgebildeten, Kupplungen und
wenigstens einer primaren Schaltgruppe mit einer Leerlaufstellung, einer ersten und einer zwei-
ten Schaltstellung vorgeschlagen. Die Drehmomentibertragungseinrichtung weist dabei einen
Hydraulikkreislauf gemaf einer Ausfiihrung der Erfindung auf.

[0022] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Steuern eines
Hydraulikkreislaufs einer Drehmomentiibertragungseinrichtung gemaf einem der vorherigen
Anspriiche vorgeschlagen. Dabei wird eine Fehlfunktion des Hydraulikkreislaufs detektiert.
Mittels eines Sicherheitsventils werden die Tankleitungen wenigstens einer Kupplung und der
primaren Schaltgruppen der Drehmomentiibertragungseinrichtung mit dem Druck der Hoch-
druckleitung beaufschlagt.

[0023] Gemal} einer Weiterbildung des Verfahrens wird eine hydraulische Fehlfunktion, insbe-
sondere mittels eines Drucksensors, und/oder eine elektrische Fehlfunktion, insbesondere
mittels eines Spannungs- oder Stromsensors, detektiert. Daraufhin wird das Sicherheitsventil
mittels der Steuerungseinrichtung geschaltet.

[0024] Gemal} einer Weiterbildung des Verfahrens wird aufgrund eines Ausfalls der Elektrik das
Sicherheitsventil geschaltet.
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[0025] Nachfolgend werden weitere beispielhafte Ausfiihrungen der Erfindung anhand der
Figuren und der zugehorigen Beschreibung ndher erldutert, wobei im Einzelnen - wenigstens
teilweise schematisiert - zeigt:

[0026] Fig. 1 einen Hydraulikschaltkreis einer Drehmomentlibertragungseinrichtung
eines Kraftfahrzeugs mit zwei Kupplungen, zwei primaren Schaltgruppen
und vier sekundaren Schaltgruppen nach dem Stand der Technik in einer
Schaltplandarstellung;

[0027] Fig. 2 einen Hydraulikschaltkreis gemaf einer Ausfiihrung der Erfindung fiir eine
Drehmomenttbertragungseinrichtung wie in Fig. 1 in einer Schaltplandar-
stellung; und

[0028] Fig. 3 einen Hydraulikschaltkreis gemafy einer weiteren Ausflhrung der Erfin-

dung fur eine Drehmomentiibertragungseinrichtung wie in Fig. 1 in einer
Schaltplandarstellung.

[0029] In den Fig. 1 bis Fig. 3 ist jeweils ein Hydraulikkreislauf 1 oder 100 fur eine an sich glei-
che, als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildete, Drehmomentibertragungseinrichtung eines
Kraftfahrzeugs dargestellt, welches zwei Kupplungen 2 und 3, eine zur Schaltung einer Schalt-
stufe eines Planetengetriebesatzes, primare Schaltgruppe 7, eine als Doppelstirnradstufe aus-
gebildete, primare Schaltgruppe 9, drei als Doppelstirnradstufen ausgebildete, sekundare
Schaltgruppen 5, 6 und 8 und eine als Wellenverbindungsstufe ausgebildete, sekundare
Schaltgruppe 4 aufweist sowie eine nicht mit Bezugszeichen versehene Parkbremse.

[0030] Fig. 1 zeigt eine nach dem Stand der Technik bekannte Ausfiihrung eines Hydraulik-
kreislaufs 100. Herkdmmliche Hydraulikschaltkreise 100 fir Drehmomentiibertragungseinrich-
tungen in Kraftfahrzeugen sind so ausgelegt, dass die Tankleitungen 402 - 409 zum Abbau
einer vorherigen Druckbeaufschlagung direkt mit dem Niederdruckreservoir bzw. Niederdruck-
tank 40 des Hydraulikkreislaufs 100 verbunden sind. Der Niederdrucktank 40 dient als Hydrau-
likfluidreservoir flr die Pumpe 32, welche in dem Hydraulikkreislauf 100 ein unter hohem Druck
stehendes Hydraulikfluid bereitstellt, welches in dem Hochdruckhydraulikspeicher 31 gespei-
chert werden kann.

[0031] Der Hydraulikkreislauf 100 aus Fig. 1 aktuiert eine "normally open" Kupplung 2 und eine
"normally closed" Kupplung 3 mit jeweils einem Hydraulikventilelement 12 bzw. 13. Auflerdem
aktuiert der Hydraulikkreislauf 100 zwei primare Stirnradschaltgruppen 7 und 9 und die sekun-
daren Schaltgruppen 4, 5, 6 und 8.

[0032] Jede der Kupplungen 2 und 3 wird durch ein Kupplungsventilelement 12 bzw. 13 ge-
schaltet. Die Schaltgruppen 4, 5, 6, 7, 8, 9 werden jeweils durch zwei Schaltventilelemente
14a/b, 15a/b, 16a/b, 17a/b, 18a/b, 19a/b geschaltet.

[0033] Jedes der Schaltelemente 12 - 19b hat einen Aktuierausgang, welcher zum gewiinsch-
ten Auslenken, zum Offnen der Kupplung bzw. zum Schalten des gewiinschten Schaltzustan-
des mit dem Druck den Hochdruckspeicher 31 beaufschlagt wird. Diese Beaufschlagung erfolgt
Uber die Hochdruckleitung 3021, welche sich ohne der Leitung zwischengelagerte Ventile in die
Druckbeaufschlagungsleitungen 22 - 29b aufspaltet. Die Druckbeaufschlagungsleitungen 22 -
29b werden jeweils an einen Druckbeaufschlagungsanschluss P der Ventilelemente 12 - 19b
gefiihrt, wo damit Hochdruck anliegt. Bei einer entsprechenden (Durch-)Schaltung eines der
Ventilelemente 12 - 19b wird der an dem Druckbeaufschlagungsanschluss P anliegende Hoch-
druck an den Aktuieranschluss A Ubertragen und damit die entsprechende Komponente des
Getriebes geschaltet.

[0034] Um nun den an einer Kupplung 2, 3 oder an einer der Schaltgruppen 4 - 9 zum Auslen-
ken des zugehdrigen Hydraulikkolbens anliegenden Druck wieder abzubauen, wird das ent-
sprechende Ventilelement 12 - 19b so geschaltet, dass der jeweilige Aktuieranschluss A mit
einem Tankanschluss T des entsprechenden Ventilelements 12 - 19b verbunden ist. Der Tank-
anschluss T jedes der Ventilelemente 12 - 19b ist Uber eine separate Tankleitung 402 - 409b
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mit dem Niederdrucktank 40 des Hydraulikkreislaufs 100 verbunden, so dass Uber diese Ablei-
tung ein einfacher Druckabbau an der mittels dem entsprechenden Ventilelement 12 - 19b
geschaltenen Getriebekomponente (sprich Kupplung oder Schaltgruppe) erfolgen kann. Durch
den Druckabbau kénnen die Kupplungen 2, 3 wieder in einen geschlossenen Zustand gebracht
werden und die Schaltelemente in einen hydraulikkraftfreien Zustand, welcher eine Schaltung in
einen anderen Schaltzustand ermoglicht.

[0035] Wenn nun bei einer derartigen Ausfihrung eines bekannten Hydraulikkreislaufs 100
durch ein Versagen in der elektrischen Steuerung, in der Hochdruckleitung 3021 und/oder in
einer der Druckbeaufschlagungsleitungen 22 - 29b ein Druckabfall an den Druckbeaufschla-
gungsanschlissen der Ventilelemente 12 - 19b auftritt, gibt es keine Mdglichkeit, den Hoch-
druck an diesen Ventilelementen aufrechtzuerhalten.

[0036] Dies bedeutete bei einer Ausfilhrung mit zwei "normally closed” Kupplungen, dass diese
beiden Kupplungen sofort schliel3en, was bei einem bewegten Fahrzeug zu gefahrlichen Fahrsi-
tuationen flihren kann. Auch kann ein solches Fahrzeug im Normalfall nur durch Verladen auf
einen Anhanger abgeschleppt werden. Deshalb sind Fahrzeuge mit Drehmomentiibertragungs-
einrichtungen mit dem beschriebenen, bekannten Hydraulikkreislauf mit wenigstens einer "nor-
mally open" Kupplung ausgebildet.

[0037] In Fig. 2 ist nun fiir das gleiche Getriebe ein Hydraulikkreislauf 1 nach einer Ausflihrung
der Erfindung dargestellt. Diesem liegt die ldee zugrunde, eine Mdglichkeit zu schaffen, mittels
welcher im Fall eines hydraulischen und/oder elektrischen Versagens des Hydraulikkreislaufs
bei Abfallen des Hochdruckniveaus von den Druckbeaufschlagungsanschlissen P der Ventil-
elemente 12 - 19b eine Kompensationsmaoglichkeit bereitgestellt werden kann, mittels welcher
an den Ausgangsanschlissen A der Ventilelemente 12 - 19b der Hochdruck trotz des Defekts
aufrechterhalten werden kann.

[0038] Dazu ist im Hydraulikkreislauf 1 zwischen der Hochdruckpumpe 32 und dem Hoch-
druckhydraulikspeicher 31 einerseits und den Kupplungsventilelementen 12, 13 und den
Schaltventilelementen 14a - 19b andererseits ein Sicherheitsventil 50 vorgesehen. An dieses
Sicherheitsventil 50 ist einerseits die Hochdruckleitung 30 und eine Verbindungsleitung zum
Niederdrucktank 40 angeschlossen.

[0039] Andererseits ist eine mit den Druckbeaufschlagungsleitungen 22 - 29b verbundene
gemeinsame Druckbeaufschlagungsleitung 21 angeschlossen und die Sammeltankleitung 41,
welche in diesem Ausflihrungsbeispiel mit den einzelnen Tankleitungen 42 und 43 der beiden
Kupplungsventilelemente 12 und 13 sowie mit den einzelnen Tankleitungen 47a, 47b, 49a und
49b der beiden primaren Schaltgruppen 7 und 9 verbunden ist. Die sekundaren Schaltgruppen
4, 5, 6 und 8 sind in diesem Ausflhrungsbeispiel Uber die herkdmmlichen, separaten Tanklei-
tungen 404, 405, 406 und 408 mit dem Niederdrucktank 40 verbunden.

[0040] Im normalen Betriebsfall des Hydraulikkreislaufs 1 ist in dem Sicherheitsventil 50 der
Druck der Hochdruckleitungen direkt auf die gemeinsame Druckbeaufschlagungsleitung 21
durchgeschaltet. Die Sammeltankleitung 41 ist in diesem normalen Betriebsfall in dem Sicher-
heitsventil 50 direkt mit der Verbindungsleitung zum Niederdrucktank 40 verbunden.

[0041] Auf diese Art kann jedes der Ventilelemente 12 - 19b gemal} einer vorbestimmten Schal-
tung durch die Steuerungseinrichtung aus dem Hochdruckhydraulikspeicher 31 mit Hochdruck
beaufschlagt werden, womit die zugehorige Getriebekomponente 2 - 9 wie gewlinscht geschal-
tet werden kann. Genauso kann auch der mittels der Steuereinrichtung an einem mit dem Si-
cherheitsventil 50 verbundenen Ventilelement 12, 13, 17 oder 19 geschaltete Druckabfall mittels
deren Tankleitungen erfolgen.

[0042] Die FUhrung des abgelassenen Hydraulikfluids tber die Sammeltankleitung 41 hin zum
Sicherheitsventil 50 erdffnet nun allerdings zusatzlich die Moglichkeit, die Sammeltankleitung 41
mittels einer Umschaltung des Sicherheitsventils 50 mit dem an dem Hochdruckhydraulikspei-
cher 31 anliegenden Hochdruck zu beaufschlagen und diesen Hochdruck damit bei den ge-
winschten primaren Ventilelementen 12, 13, 17 und 19 zu erhalten, gleichzeitig werden die
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sekundaren Ventilelemente 14 - 16 und 18 vom Hochdruck getrennt.

[0043] Dies verhindert im Falle eines Hydraulikausfalls, beispielsweise in einer der Druckbeauf-
schlagungsleitungen 21 - 29b, ein unkontrolliertes Abfallen des Schaltdrucks an den Kupplun-
gen 2 und 3 und an den primaren Schaltgruppen 7 und 9, welche zu unsicheren Fahrzustéanden
und/oder auch einer schlechten Abschleppbarkeit des Fahrzeugs fihren wirde. Stattdessen
liegt an den Kupplungen 2 und 3 nun der Hochdruck aus dem Hochdruckhydraulikspeicher 31
an, wodurch diese getffnet bleiben/werden.

[0044] An den primaren Schaltgruppen 7 und 9 liegt in beiden Schaltventilelementen der Hoch-
druck aus dem Hochdruckhydraulikspeicher 31 an, wodurch diese in die gewlinschte neutrale
Schaltstellung verfahren werden kénnen. Durch die Offnung der Kupplungen 2 und/oder 3 ist in
diesem Fall eine Entkopplung der Rader des Fahrzeugs von dessen Antrieb moglich. Dadurch
kénnen zwei den Wirkungsgrad des Doppelkupplungsgetriebes verbessernde, im nicht aktuier-
ten Zustand geschlossene "normally closed" Kupplung verbaut werden.

[0045] Durch das Verfahren der primaren Schaltgruppen 7 und 9 in eine neutrale Schaltstellung
bzw. Leerlaufstellung kdnnen vorzugsweise die sekundaren Schaltgruppen von dem radseitigen
Antriebsstrang entkoppelt werden, so dass diese beispielsweise im Falle eines Abschleppens
nicht mitbewegt werden missen.

[0046] In Fig. 3 ist eine weitere beispielhafte Ausfihrungsform eines erfindungsgemafien Hyd-
raulikkreislaufs 1 gezeigt. Wahrend in der Ausfihrung nach Fig. 2 nur die Tankleitungen der
Kupplungsventilelemente 12 und 13 sowie die Tankleitungen 47, 49 der Schaltventilelemente
17 und 19 Uber das Sicherheitsventil geflhrt wurden, erfolgt dies in der Ausfuhrung geman Fig.
3 auch mit den Tankleitungen 44, 45, 46 und 48 der Schaltventilgruppen 14, 15, 16 und 18 der
sekundaren Schaltgruppen 4, 5, 6 und 8.

[0047] Die Ausfuhrung gemal} Fig. 3 ist somit redundant ausgeflihrt, da nicht nur die primaren
Elemente 2, 3, 7 und 9, welche von Néten sind um einen sicheren Fahrzustand zu erreichen, in
den Hydraulikkreislauf 1 mit Sicherheitsventil 50 einbezogen sind, sondern auch die sekunda-
ren Elemente 4, 5, 6 und 8, welche im Falle des Versagens eines der primaren Elemente 2, 3, 7
und 9 diese ersetzen kdnnen; somit ist dieses System ausfallsicherer.

[0048] Die Ausflihrung gemaf} Fig. 2 ist reduziert auf die primaren Elemente 2, 3, 7 und 9 und
ermdglicht somit ein kleinbauendes und damit auch ginstig zu beschaffendes Sicherheitsventil
50, sowie klrzere Hydraulikleitungen und einen kleineren Hochdruckhydraulikspeicher 31,
wodurch Aufwand bei der Montage, Anschaffungskosten ebenso wie Bauraum eingespart wer-
den kann.
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Patentanspriiche

1. Hydraulikkreislauf (1), insbesondere einer Drehmomentibertragungseinrichtung, aufwei-
send zwei hydraulische Kupplungsventilelemente (12, 13), jeweils eingerichtet zum Schal-
ten von wenigstens zwei, insbesondere im nicht aktuierten Zustand geschlossenen (nor-
mally closed), Kupplungen (2, 3), insbesondere der Drehmomentlbertragungseinrichtung,
wobei jedes Kupplungsventilelement (12, 13) in einem Kupplungséffnungszustand mittels
einer Druckbeaufschlagungsleitung (22, 23) zum Auslenken der Kupplung (2, 3) mit einer
mit dem Druck eines Hochdruckhydraulikspeichers (31) und/oder -generators (32) beauf-
schlagten Hochdruckleitung (30) verbunden ist und in einem Schlielzustand mittels einer
Tankleitung (42, 43) zum Ablassen eines Auslenkdrucks mit einem Niederdrucktank (40)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Tankleitungen (42, 43) der Kupplungs-
ventilelemente (12, 13), insbesondere mittels einer gemeinsamen Sammeltankleitung (41),
zu einem Sicherheitsventil (50) gefiihrt sind, welches derart schaltbar ist, dass die Tanklei-
tungen (42, 43) mit dem Druck der Hochdruckleitung (30) beaufschlagbar sind.

2. Hydraulikkreislauf (1) gemafl Anspruch 1 mit wenigstens einer primaren Schaltgruppe (7,
9) mit einer Leerlaufstellung, einer ersten und einer zweiten Schaltstellung, wobei die pri-
mare Schaltgruppe (7, 9) mittels eines ersten hydraulischen Schaltventilelements (17a,
19a) in die erste Schaltstellung und mittels eines zweiten hydraulischen Schaltventilele-
ments (17b, 19b) in die zweite Schaltstellung schaltbar ist, wobei jedes der Schaltventil-
elemente (17, 19) in einem Schaltzustand mittels einer Druckbeaufschlagungsleitung (27,
29) zum Auslenken in eine Schaltstellung der Schaltgruppe mit der Hochdruckleitung (30)
verbunden ist, und in einem Nicht-Schaltzustand mittels einer Tankleitung (47, 49) zum Ab-
lassen eines Schaltdrucks mit dem Niederdrucktank (40) verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Tankleitungen (47, 49) der ersten und zweiten hydraulischen Schaltven-
tilelemente (17, 19) der primaren Schaltgruppe (7, 9), insbesondere mittels einer gemein-
samen Sammeltankleitung (41) und/oder gemeinsam mit den Tankleitungen (42, 43) der
Kupplungsventilelemente (12, 13), zu dem Sicherheitsventil (50) geflihrt werden.

3. Hydraulikkreislauf (1) gemals einem der vorherigen Anspriiche mit wenigstens einer se-
kundaren Schaltgruppe (4, 5, 6, 8) mit einer Leerlaufstellung und wenigstens einer ersten
Schaltstellung, wobei die sekundare Schaltgruppe (4, 5, 6, 8) mittels wenigstens eines hyd-
raulischen Schaltventilelements (14, 15, 16, 18) in die erste Schaltstellung schaltbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass dieses Schaltventilelement (14, 15, 16, 18) in einem
Schaltzustand mittels einer Druckbeaufschlagungsleitung (24, 25, 26, 28) mit der Hoch-
druckleitung (30) verbunden ist, und in einem Nicht-Schaltzustand mittels einer an dem Si-
cherheitsventil (50) vorbeigefihrten Tankleitung (404, 405, 406, 408) mit einem Nieder-
drucktank (40) verbunden ist.

4. Hydraulikkreislauf (1) gemal® einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hydraulikkreislauf zusatzlich eine Sensoreinrichtung zur Uberwachung eines
Funktionszustands des Hydraulikkreislaufs (1) aufweist und dass eine Steuereinrichtung
zur Ansteuerung des Sicherheitsventils (50) eingerichtet ist, auf Basis einer Detektion eines
Fehlfunktionszustands des Hydraulikkreislaufs (1) das Sicherheitsventil (50) derart anzu-
steuern, dass die zusammengefilhrten Tankleitungen (42, 43, 47, 49) mit dem Druck der
Hochdruckleitung (30) beaufschlagt werden.

5. Hydraulikkreislauf (1) gema Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorein-
richtung wenigstens einen Drucksensor (60) zur Uberwachung eines hydraulischen Funkti-
onszustands des Hydraulikkreislaufs (1) und/oder wenigstens einen Spannungs- und/oder
Stromsensor zur Uberwachung eines Steuerungsfunktionszustands aufweist.

6. Hydraulikkreislauf (1) gemaf’ einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherheitsventil (50) derart ausgebildet ist, dass bei einem, insbesondere nicht
vorbestimmten, unbestromten Betriebszustand die Hochdruckleitung (30) und die zusam-
mengefilhrten Tankleitungen (42, 43, 47, 49) zueinander in hydraulischer Kommunikation
geschaltet sind.
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Hydraulikkreislauf (1) gemaf einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherheitsventil (50) derart eingerichtet ist, dass bei einer Beaufschlagung der
Tankleitungen (42, 43, 47, 49) mit dem Druck der Hochdruckleitung (30) die Druckbeauf-
schlagungsleitungen (2229) von diesem Druck entkoppelt werden.

Drehmomenttbertragungseinrichtung mit wenigstens zwei, insbesondere "normally closed"
ausgebildeten, Kupplungen (2, 3) und wenigstens einer primaren Schaltgruppe (7, 9) mit
einer Leerlaufstellung, einer ersten und einer zweiten Schaltstellung, gekennzeichnet
durch einen Hydraulikkreislauf (1) gemaf} einem der vorherigen Anspriiche.

Verfahren zum Steuern eines Hydraulikkreislaufs (1) einer Drehmomentibertragungsein-

richtung gemal einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Fehlfunktion des Hydraulikkreislaufs (1) detektiert wird, und

- mittels eines Sicherheitsventils (50) die Tankleitungen (42, 43, 47, 49) wenigstens einer
Kupplung (2, 3) und der primaren Schaltgruppen (7, 9) der Drehmomentibertragungs-
einrichtung mit dem Druck der Hochdruckleitung (30) beaufschlagt werden.

Verfahren gemal Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine hydraulische Fehl-
funktion, insbesondere mittels eines Drucksensors (60), und/ oder eine elektrische Fehl-
funktion, insbesondere mittels eines Spannungs- oder Stromsensors, detektiert wird und
daraufhin das Sicherheitsventil (50) mittels der Steuereinrichtung geschaltet wird.

Verfahren gemaly Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass aufgrund eines
Ausfalls der Elektrik das Sicherheitsventil (50) geschaltet wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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