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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic circuit (100, 200, 300) having a first, hydraulically actuable coupling (K1) which is
closed in a rest state and a second, hydraulically actuable coupling (K2) which is closed in the rest state, wherein the hydraulic circuit
(100, 200, 300) is configured in such a way that a hydraulic medium which is present in a main pressure line (HD) can be loaded with
a working pressure by means of a pressure generating device (DE) and/or by means of a pressure accumulator (DS), and the hydraulic
medium can be discharged for pressure dissipation via a main return line (HR) into the return reservoir (T), and wherein the hydraulic
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circuit (100, 200, 300) has a first distributor pressure line (VD1) and a separate, first collector return line (SR1) for the hydraulic
supply of a first part circuit (TK1) and at least one separate, second distributor pressure line (VD2) and at least one separate, second
collector return line (SR2) for the hydraulic supply of a second part circuit (TK2), wherein the first coupling (K1) is assigned to the
first part circuit (TK1) and the second coupling (K2) is assigned to the second part circuit (TK2), and wherein, in an operating state of
the hydraulic circuit (100, 200, 300), either the first collector return line (SR1) or the second collector return line (SR2) is connected
hydraulically to the main pressure line (HD).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) mit einer ersten, hydraulisch betétigbaren, in
einem Ruhezustand geschlossenen Kupplung (K1) und einer zweiten, hydraulisch betéitigbaren, im Ruhezustand geschlossene Kupp-
Iung (K2), wobei der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) derart ausgebildet ist, dass ein in einer Haupt- Druckleitung (HD) vorhande-
nes Hydraulikmedium mittels einer Druckerzeugungseinrichtung (DE) und/oder mittels eines Druckspeichers (DS) mit einem Arbeits-
druck beaufschlagbar ist und das Hydraulikmedium zum Druckabbau iiber eine Haupt-Riicklaufleitung (HR) in den Riicklaufbehalter
(T) abfiihrbar ist, und wobei der Hydraulikkreislaut (100, 200, 300) eine erste Verteiler-Druckleitung (VD1) und eine separate, erste
Sammel-Riicklaufleitung (SR1) zur Hydraulikversorgung eines ersten Teilkreislaufes (TK1) sowie wenigstens eine separate, zweite
Verteiler-Druckleitung (VD2) und wenigstens eine separate, zweite Sammel-Riicklaufleitung (SR2) zur Hydraulikversorgung eines
zweiten Teilkreislaufes (TK2) aufweist, wobei die erste Kupplung (K1) dem ersten Teilkreislauf (TK1) zugeordnet ist und die zweite
Kupplung (K2) dem zweiten Teilkreislauf (TK2), und wobei in einem Betriebszustand des Hydraulikkreislaufs (100, 200, 300) ent-
weder die erste Sammel- Riicklaufleitung (SR1) oder die zweite Sammel-Riicklaufleitung (SR2) mit der Haupt- Druckleitung (HD)
hydraulisch verbunden ist.
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Hydraulikkreislauf, Drehmomentiibertragungsvorrichtung mit einem
Hydraulikkreislauf, Verfahren zum Betrieb eines Hydraulikkreislaufs

Beschreibung

Die  Erfindung  betrifft  einen  Hydraulikkreislauf, = vorzugsweise  fir  eine
Drehmomentibertragungsvorrichtung mit  hydraulisch  betétigbarer Doppelkupplung,
insbesondere zur Steuerung einer Drehmomentibertragungsvorrichtung mit hydraulisch
betatigbarer Doppelkupplung, wobei der Hydraulikkreislauf eine erste, hydraulisch
betétigbare, in einem Ruhezustand geschlossene Kupplung, und eine zweite, hydraulisch
betétigbare, im Ruhezustand geschlossene Kupplung sowie eine
Druckerzeugungseinrichtung  und/oder  einen  Druckspeicher, eine mit der
Druckerzeugungseinrichtung und/oder dem Druckspeicher hydraulisch gekoppelte Haupt-
Druckleitung sowie wenigstens eine mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch gekoppelte
Verteiler-Druckleitung, einen Ruicklaufbehélter und eine mit dem Rucklaufbehalter
hydraulisch gekoppelte Haupt-Rlcklaufleitung sowie wenigstens eine mit der Haupt-
Rucklaufleitung gekoppelte Sammel-Ricklaufleitung aufweist. Der Hydraulikkreislauf ist
dabei derart ausgebildet, dass ein in der Haupt-Druckleitung vorhandenes Hydraulikmedium
mittels der Druckerzeugungseinrichtung und/oder mittels des Druckspeichers mit einem
Arbeitsdruck beaufschlagt werden kann und das Hydraulikmedium zum Druckabbau tber
die Haupt-Rucklaufleitung in den Ricklaufbehélter abgefiihrt werden kann. Ferner ist der
Hydraulikkreislauf dazu ausgebildet, in wenigstens zwei Betriebszustanden betrieben
werden zu kdnnen, insbesondere in einem ersten Betriebszustand, welcher vorzugsweise
einem Normal-Betriebszustand entspricht, und in wenigstens einem zweiten
Betriebszustand, welcher vorzugsweise einen Fehler-Betriebszustand darstellt, in welchem
es insbesondere darum geht, in einem Fehlerfall einen sicheren Zustand zu erreichen,
insbesondere einen sicheren Zustand eines mittels des Hydraulikkreislaufs gesteuerten

Systems.
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Als sicherer Zustand wird in diesem Zusammenhang, insbesondere im Sinne der Erfindung,
ein Zustand verstanden, welcher stets ein gefahrloses Beenden des Betriebs des
Hydraulikkreislaufs und/oder eines mittels des Hydraulikkreislaufs gesteuerten Systems
ermdglicht. Da ein gleichzeitiges SchlieBen beider Kupplungen im Fehlerfall in einigen
Fallen nicht stets ein gefahrloses Beenden des Betriebs des Hydraulikkreislaufs und/oder
eines mittels des Hydraulikkreislaufs gesteuerten Systems ermdglicht, stellt das
gleichzeitige SchlieBen beider Kupplungen im Fehlerfall keinen sicheren Zustand dar und

sollte vermieden werden.

Aus dem Stand der Technik sind flr Hydraulikkreislaufe mit zwei Kupplungen, insbesondere
fir Systeme mit derartigen Hydraulikkreislaufen, zum Erreichen eines sicheren Zustands im
Fehlerfall verschiedene Konzepte bekannt, mit denen das gleichzeitige Schlie3en beider

Kupplungen vermieden werden kann.

Zum einen ist bekannt, beide Kupplungen als sogenannte ,normally open“-Kupplungen
auszubilden, d.h. als im Ruhezustand gedffnete Kupplungen, welche auch als sogenannte
federdffnende Kupplungen bezeichnet werden und welche aufgrund einer vorhandenen
Ruckstellfeder 6éffnen, sobald kein ausreichender hydraulischer Arbeitsdruck mehr anliegt.
Durch den Einsatz zweier ,normally open“-Kupplungen kann sichergestellt werden, dass
stets eine der beiden Kupplungen infolge der Rickstellkraft der Rlckstellfeder 6ffnet, wenn
kein ausreichender hydraulischer Arbeitsdruck mehr bereitgestellt werden kann, wie
beispielsweise in einem Fehlerfall.

Die vorbeschriebenen ,normally open"-Kupplungen haben jedoch den Nachteil, dass zum
SchlieBen der Kupplung stets zusétzliche Energie bereitgestellt werden muss, um die
Ruckstellkraft der Ruckstellfeder zu Uberwinden. Dies ist bei sogenannten "normally
closed"-Kupplungen, welche aufgrund einer vorhandenen Riickstellfeder im Ruhezustand
geschlossen sind und daher auch als federschlieBende Kupplung bezeichnet werden, nicht
der Fall, so dass eine "normally closed"-Kupplung gegenlber einer "normally open"-
Kupplung einen energieeffizienteren Betrieb des Hydraulikkreislaufs erméglicht.
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Aus dem Stand der Technik sind ferner Hydraulikkreisldufe mit zwei hydraulisch
betatigbaren Kupplungen bekannt, bei denen eine erste der beiden hydraulisch
betatigbaren Kupplungen als "normally open"-Kupplung ausgebildet ist, d.h. als eine im
Ruhezustand gedffnete Kupplung, und die zweite Kupplung als "normally closed"-Kupplung,

d.h. als eine im Ruhezustand geschlossene Kupplung.

Des Weiteren ist aus dem Stand der Technik bekannt, insbesondere aus der
nachverdffentlichten AT 50771/2014 derselben Anmelderin, beide Kupplungen, d.h. sowohl
die erste Kupplung als auch die zweite Kupplung, jeweils als "normally closed"-Kupplung
auszubilden und zuséatzliche, entsprechend geeignete Sicherheitsmalnahmen vorzusehen,
um im Fehlerfall das gleichzeitige SchlieBen beider Kupplungen zu vermeiden und einen

sicheren Zustand erreichen zu kdnnen.

Als zusétzliche SicherheitsmaBnahme schlégt die vorgenannte AT 50771/2014 vor, beide
Kupplungen UOber eine gemeinsame Verteiler-Druckleitung sowie eine gemeinsame
Sammel-Racklaufleitung und ein entsprechendes, zwischen zwei Schaltzustanden
umschaltbares Hydraulikschaltventil, welches als eine Art Sicherheitsventil fungiert, mit der
Haupt-Druckleitung sowie der Haupt-Ricklaufleitung hydraulisch zu koppeln. Das
Hydraulikschaltventil ist dabei derart ausgebildet und im Hydraulikkreislauf angeordnet,
dass in einem seiner beiden Schaltzustdnde die Verteiler-Druckleitung von der Haupt-
Druckleitung getrennt ist und die Sammel-Ricklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung
verbunden ist, so dass ein in der Haupt-Druckleitung anliegender Arbeitsdruck auf die
Sammel-Racklaufleitung Ubertragen wird, infolgedessen beide Kupplungen gleichzeitig
gedffnet werden kdnnen. Das gleichzeitige Offnen beider Kupplungen im Fehlerfall kann bei
einigen Fahrzeugen und/oder in einigen Fahrsituationen jedoch unerwiinscht sein, weil
dadurch ein Kraftschluss, beispielsweise zu einem Verbrennungsmotor, vollstédndig getrennt

wird.

Dartber hinaus ist aus der vorgenannten AT 50771/2014 bekannt, zuséatzlich noch eine
oder mehrere andere Komponenten vorzusehen, insbesondere eine oder mehrere
hydraulisch betatigbare Aktuatorbaugruppen in Form von Schaltgruppen oder anderen
hydraulisch betatigbaren Aktuatorbaugruppen, wobei die einzelnen Aktuatorbaugruppen

dabei in der Regel jeweils mindestens einen hydraulisch betatigbaren Aktuatorzylinder
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sowie entsprechend ausgebildete, ansteuerbare Hydraulikschaltventile zum Schalten bzw.
gezielten Betatigen der zugehérigen Aktuatorzylinder aufweisen. Mittels entsprechender,
hydraulisch betatigbarer Schaltgruppen lassen sich bei einer
Drehmomentibertragungsvorrichtung beispielsweise unterschiedliche Gange schalten.

In diesem Zusammenhang schlagt die vorgenannte AT 50771/2014 des Weiteren vor,
einige der Schaltgruppen ebenfalls Uber die Verteiler-Druckleitung sowie die Sammel-
Rucklaufleitung mittels des als Sicherheitsventil fungierenden Hydraulikschaltventils mit der
Haupt-Druckleitung und der Haupt-Ricklaufleitung hydraulisch zu koppeln, so dass im
Fehlerfall nicht nur die beiden Kupplungen Ober einen in der zugehdrigen Sammel-
Rucklaufleitung anliegenden Arbeitsdruck gedffnet werden kdnnen, sondern auch relevante
Schaltgruppen in einen definierten Zustand gebracht werden kdnnen, wodurch die
Sicherheit, insbesondere die Sicherheit eines mittels des Hydraulikkreislaufs gesteuerten

Systems, noch weiter verbessert werden kann.

Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der Erfindung, einen alternativen
Hydraulikkreislauf bereitzustellen, insbesondere einen verbesserten Hydraulikkreislauf, mit
welchem trotz der Verwendung zweier "normally closed"-Kupplungen in wenigstens einem
Betriebszustand, insbesondere in einem Fehler-Betriebszustand, ein sicherer Zustand
erreicht werden kann, wobei insbesondere nur eine der beiden Kupplungen &éffnet. Eine
weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Drehmomentibertragungsvorrichtung mit einem
derartigen Hydraulikkreislauf, ein Fahrzeug mit einer Drehmomentibertragungsvorrichtung
mit einem solchen Hydraulikkreislauf, ein Verfahren zum Betrieb eines solchen
Hydraulikkreislaufs sowie ein Verfahren zum Betrieb eines vorgenannten Fahrzeugs

bereitzustellen.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaB durch die Lehre der unabhangigen
Patentanspriiche geldst. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche und werden im Folgenden nédher erlautert. Der Wortlaut der Anspriiche

wird zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

Ein erfindungsgeméaBer Hydraulikkreislauf ist dadurch gekennzeichnet, dass der

Hydraulikkreislauf eine erste Verteiler-Druckleitung und eine separate, erste Sammel-
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Rucklaufleitung zur Hydraulikversorgung eines ersten Teilkreislaufs sowie wenigstens eine
separate, von der ersten Verteiler-Druckleitung hydraulisch trennbare, zweite Verteiler-
Druckleitung und wenigstens eine separate, von der ersten Sammel-Ricklaufleitung
trennbare, zweite Sammel-Ricklaufleitung zur Hydraulikversorgung eines zweiten

Teilkreislaufs aufweist.

Erfindungsgemaf ist die erste Kupplung dabei vorzugsweise dem ersten Teilkreislauf
zugeordnet und mit der ersten Verteiler-Druckleitung oder der ersten Sammel-
Racklaufleitung hydraulisch verbindbar, wahrend die zweite Kupplung dem zweiten
Teilkreislauf zugeordnet ist und mit der zweiten Verteiler-Druckleitung oder der zweiten

Sammel-Racklaufleitung hydraulisch verbindbar ist.

Erfindungsgeman ist der Hydraulikkreislauf ferner vorzugsweise derart ausgebildet, dass im
zweiten Betriebszustand entweder die erste Sammel-Ricklaufleitung oder die zweite
Sammel-Ricklaufleitung  mit  der Haupt-Druckleitung hydraulisch  verbunden ist,

insbesondere in einem Fehler-Betriebszustand.

Der Hydraulikkreislauf ist vorzugsweise dazu ausgebildet, mit einem Hydraulikmedium
geflllt zu werden, wobei der Hydraulikkreislauf besonders bevorzugt in einem

Verwendungszustand mit einem entsprechend geeigneten Hydraulikmedium gefullt ist.

Unter einem Hydraulikmedium im Sinne der Erfindung wird dabei ein Medium verstanden,
das zur Ubertragung von Energie, insbesondere Uber Volumenstrom und Druck, in
Hydrauliksystemen eingesetzt werden kann, wobei das Hydraulikmedium vorzugsweise ein
Fluid ist, insbesondere eine Hydraulikflissigkeit. Geeignete Hydraulikmedien sind aus dem
Stand der Technik grundsétzlich bekannt, so dass auf ndhere Ausflihrungen diesbeziglich

verzichtet wird und auf den Stand der Technik verwiesen wird.

Bevorzugt sind die erste Kupplung und/oder die zweite Kupplung jeweils als hydraulisch
betatigbare Reibkupplungen ausgebildet, insbesondere als hydraulisch betatigbare
Lamellenkupplungen, welche grundséatzlich aus dem Stand der Technik bekannt sind, so
dass auch diesbezlglich auf nidhere Ausflihrungen verzichtet wird und auf den Stand der

Technik verwiesen wird.
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Unter einer Drehmomentibertragungsvorrichtung im Sinne der Erfindung wird eine
Vorrichtung  zur  Ubertragung eines Drehmoments  verstanden, wobei ein
erfindungsgeméBer Hydraulikkreislauf besonders bevorzugt fir eine hydraulisch
betatigbare, als Doppelkupplungsgetriecbe ausgebildete Drehmomentibertragungs-
vorrichtung  geeignet  ist, insbesondere  zur  Steuerung einer  solchen

Drehmomentibertragungsvorrichtung.

Unter einem Doppelkupplungsgetriebe wird im Sinne der Erfindung ein Getriebe mit zwei
Kupplungen verstanden, welches vorzugsweise aufgrund der Anordnung und der
Ausgestaltung der beiden Kupplungen einen Gangstufenwechsel ohne
Zugkraftunterbrechung ermdglicht.

Im Sinne der Erfindung wird unter "hydraulisch betatigbar" die Mdglichkeit einer Betatigung
mittels wenigstens eines hydraulisch betétigbaren Aktuators verstanden, wobei hydraulisch
betatigbare = Aktuatorbaugruppen, wie  beispielsweise  hydraulisch  betétigbare
Drehmomentlbertragungsvorrichtungen,  hydraulisch  betédtigbare  Kupplungen und
hydraulisch betétigbare Schaltgruppen, grundsatzlich aus dem Stand der Technik bekannt
sind.

Als hydraulisch betatigbare Aktuatorbaugruppen werden im Sinne der Erfindung
Baugruppen bezeichnet, welche wenigstens einen hydraulisch betatigbaren Aktuator
aufweisen sowie vorzugsweise zur Steuerung eines an dem Aktuator anliegenden
Arbeitsdruckes ein oder mehrere entsprechend ausgebildete Hydraulikschaltventile, wobei
die Betadtigung des Aktuators dabei bevorzugt in Abhdngigkeit von dem am Aktuator
anliegenden Arbeitsdruck erfolgt. Eine Aktuatorbaugruppe ist ferner besonders bevorzugt
jeweils mit wenigstens einer Druckleitung zur Beaufschlagung mit einem hydraulischen
Arbeitsdruck sowie mit jeweils wenigstens einer Ruicklaufleitung, Uber welche der
hydraulische Arbeitsdruck durch Abflihren des Hydraulikmediums in einen Rilcklaufbehalter
abgebaut werden kann, hydraulisch gekoppelt, d.h. hydraulisch verbunden oder hydraulisch
verbindbar.
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Bei hydraulisch betatigbaren Aktuatorbaugruppen in Form von hydraulisch betatigbaren
Kupplungen, wird das zugehorige  Hydraulikschaltventil  GOblicherweise  als
Kupplungsbetatigungsventil bezeichnet, tber welches in der Regel das Offnen und
SchlieBen der Kupplung gesteuert werden kann.

Vorzugsweise weist ein erfindungsgemafler Hydraulikkreislauf zur Betdtigung der ersten
Kupplung ein erstes, hydraulisches Kupplungsbetatigungsventil auf und zur Betatigung der
zweiten Kupplung ein zweites hydraulisches Kupplungsbetétigungsventil, wobei die erste
Kupplung insbesondere Uber das erste Kupplungsbetatigungsventil mit der ersten Verteiler-
Druckleitung oder der ersten Sammel-Ricklaufleitung hydraulisch verbunden werden kann
und wobei die zweite Kupplung vorzugweise Uber das zweite Kupplungsbetatigungsventil
mit der zweiten Verteiler-Druckleitung oder der zweiten Sammel-Ricklaufleitung
hydraulisch verbunden werden kann. Das heil3t, die erste Kupplung und die zweite
Kupplung sind bevorzugt jeweils Uber ein zugehdriges Kupplungsbetatigungsventil mit
jeweils einer der Verteiler-Druckleitungen und der jeweils zugehdrigen Sammel-

Rucklaufleitung hydraulisch gekoppelt.

Besonders bevorzugt ist die erste Kupplung dabei in einem ersten Schaltzustand des ersten
Kupplungsbetatigungsventils mit der ersten Verteiler-Druckleitung hydraulisch verbunden
und in einem zweiten Schaltzustand des ersten Kupplungsbetatigungsventils mit der ersten
Sammel-Racklaufleitung, wobei vorzugsweise bei einem ausreichendem Arbeitsdruck in der
ersten Verteiler-Druckleitung oder der ersten Sammel-Ricklaufleitung ein Offnen der
Kupplung bewirkt wird, und bei einem Druckabbau durch Abfihren von Hydraulikmedium
Ober die erste Sammel-Ricklaufleitung ein SchlieBen der ersten Kupplung.

Die zweite Kupplung ist besonders bevorzugt entsprechend in einem ersten Schaltzustand
des zweiten Kupplungsbetatigungsventils mit der zweiten Verteiler-Druckleitung hydraulisch
verbunden und in einem zweiten Schaltzustand des zweiten Kupplungsbetatigungsventils
mit der zweiten Sammel-Ricklaufleitung, wobei vorzugsweise bei einem ausreichendem
Arbeitsdruck in der zweiten Verteiler-Druckleitung oder der zweiten Sammel-Riicklaufleitung
ein Offnen der Kupplung bewirkt wird, und bei einem Druckabbau durch Abfihren von
Hydraulikmedium C(ber die zweite Sammel-Ricklaufleitung ein SchlieBen der zweiten

Kupplung.
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Besonders bevorzugt ist wenigstens eines der Kupplungsbetatigungsventile, insbesondere
jeweils das erste Kupplungsbetatigungsventil und das zweite Kupplungsbetétigungsventil,
als 3/2-Wegeventil ausgebildet mit einem ersten Eingangsanschluss, einem zweiten
Eingangsanschluss und einem Ausgangsanschluss. Dabei ist vorzugsweise wenigstens
eines der Kupplungsbetatigungsventile derart ausgebildet, dass im ersten Schaltzustand
der erste Eingangsanschluss mit dem Ausgangsanschluss hydraulisch verbunden ist und
im zweiten Schaltzustand der zweite Eingangsanschluss mit dem Ausgangsanschluss
hydraulisch verbunden ist.

Unter einer Druckerzeugungseinrichtung im Sinne der Erfindung wird eine Einrichtung
verstanden, welche dazu ausgebildet ist, einen erforderlichen hydraulischen Arbeitsdruck
zu erzeugen bzw. bereitzustellen, wobei die Druckerzeugungseinrichtung vorzugsweise

eine Hydraulikpumpe ist.

Im Sinne der Erfindung ist ein Druckspeicher ein Speicher, in dem ein Medium unter Druck
gespeichert werden kann, wobei in diesem Fall der Druckspeicher vorzugsweise als ein

Hydraulikspeicher ausgebildet ist, der beim Entladen hydraulische Energie abgeben kann.

Sind zwei oder mehr Komponenten miteinander "hydraulisch gekoppelt”, wird darunter im
Sinne der Erfindung verstanden, dass die betreffenden Komponenten miteinander
hydraulisch verbunden sind oder hydraulisch miteinander verbindbar sind, d.h. hydraulisch
miteinander verbunden werden kdnnen, indem beispielsweise ein zwischengeschaltetes

Ventil derart schaltbar ist, dass eine hydraulische Verbindung entsteht.

Im Sinne der Erfindung wird unter der Haupt-Druckleitung eine mit dem erforderlichen
Arbeitsdruck beaufschlagbare Druckleitung oder ein entsprechender Leitungsabschnitt
verstanden, welcher mit der Druckerzeugungseinrichtung und/oder dem Druckspeicher
hydraulisch verbunden ist und zur Versorgung einer oder mehrerer Verteiler-Druckleitungen

mit dem hydraulischen Arbeitsdruck vorgesehen ist.

Als Verteiler-Druckleitung wird im Sinne der Erfindung eine mit dem erforderlichen

Arbeitsdruck beaufschlagbare Druckleitung verstanden, welche einen mit der Haupt-
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Druckleitung verbundenen und/oder mit der Haupt-Druckleitung verbindbaren
Leitungszweig darstellt und zur Hydraulikversorgung wenigstens einer Aktuatorbaugruppe

dient, vorzugsweise zur Hydraulikversorgung mehrerer Aktuatorbaugruppen.

Eine Einzel-Druckleitung im Sinne der Erfindung ist ein mit dem erforderlichen Arbeitsdruck
beaufschlagbarer Leitungszweig, der nur zur Versorgung einer hydraulisch betatigbaren

Aktuatorbaugruppe vorgesehen ist.

Entsprechend ist eine Haupt-Ruicklaufleitung im Sinne der Erfindung eine zur Rickflihrung
des Hydraulikmediums vorgesehene und mit dem Ricklaufoehalter verbundene
Rucklaufleitung oder ein entsprechender Leitungsabschnitt, Uber welche Hydraulikmedium
aus einer oder mehreren Sammel-Ricklaufleitungen in den Ricklaufbehalter abgefhrt

werden kann.

Eine Sammel-Ricklaufleitung im Sinne der Erfindung ist ein mit der Haupt-Rucklaufleitung
verbundener Leitungszweig, welcher zur Rickfihrung von Hydraulikmedium von
wenigstens einer Aktuatorbaugruppe dient, vorzugsweise zur Ruickflhrung von

Hydraulikmedium von mehreren Aktuatorbaugruppen.

Eine Einzel-Ricklaufleitung im Sinne der Erfindung ist Leitungszweig, der nur zur
Ruckfihrung von Hydraulikmedium von einer hydraulisch betétigbaren Aktuatorbaugruppe
vorgesehen ist.

Im Sinne der Erfindung wird unter einem Ruicklaufbehélter ein Reservoir zur Bereitstellung
des im Hydraulikkreislauf umlaufenden Hydraulikmediums verstanden, aus welchem

insbesondere die Druckerzeugungseinrichtung das Hydraulikmedium bezieht.

Die spezifische Ausgestaltung eines erfindungsgemafBen Hydraulikkreislaufs mit zwei
Verteiler-Druckleitungen sowie zwei Sammel-Ricklaufleitungen, von denen jeweils eine zur
Versorgung eines ersten Teilkreislaufs vorgesehen ist und die andere zur Versorgung eines
zweiten Teilkreislaufs, und wobei die erste Kupplung dem ersten Teilkreislauf zugeordnet ist
und mit der ersten Verteiler-Druckleitung oder der ersten Sammel-Ricklaufleitung

hydraulisch verbindbar ist und die zweite Kupplung dem zweiten Teilkreislauf und mit der
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zweiten Verteiler-Druckleitung oder der zweiten Sammel-Ricklaufleitung hydraulisch
verbindbar ist, und der Tatsache, dass im zweiten Betriebszustand entweder die erste
Sammel-Ricklaufleitung oder die zweite Sammel-Ricklaufleitung mit der Haupt-
Druckleitung hydraulisch verbunden ist, erméglicht es, im zweiten Betriebszustand, welcher
vorzugsweise ein Fehler-Betriebszustand ist, auch mit zwei ,normally closed*-Kupplungen
stets eine der beiden Kupplungen zu o&ffnen, so dass insbesondere bei einer
Drehmomentibertragungsvorrichtung mit einem erfindungsgemaéaBen Hydraulikkreislauf ein
definierter, sicherer Zustand erreicht werden kann, ohne dass jedoch der Kraftschluss durch
Offnen beider Kupplungen vollstindig getrennt wird.

D.h. in einem Fehlerzustand, beispielsweise, wenn wegen einer Leckage kein
ausreichender Arbeitsdruck in einer Verteiler-Druckleitung bereitgestellt werden kann oder
ein  Kupplungsbetéatigungsventil defekt ist oder dergleichen, kann bei einem
erfindungsgemaBen Hydraulikkreislauf eine Sammel-Ricklaufleitung mit der Haupt-
Druckleitung verbunden werden, so dass immer eine der beiden Kupplungen aufgrund des

dann in der Sammel-Rucklaufleitung anliegenden Arbeitsdrucks gedffnet werden kann.

Des Weiteren fuhrt bei einem erfindungsgeman ausgebildeten Hydraulikkreislauf ein Fehler
in einem der Teilkreislaufe nicht zwingend zu einem Ausfall des anderen Teilkreislaufs.
Dadurch kann ein besonders vorteilhaftes Sicherheitsverhalten des Hydraulikkreislaufs

erreicht werden.

Es versteht sich von selbst, dass der sichere Zustand nur erreicht werden kann, solange in
der Haupt-Druckleitung ein zum Offnen der Kupplung erforderlicher Arbeitsdruck
bereitgestellt werden kann und dieser auch auf eine der beiden Sammel-Ricklaufleitungen
sowie weiter zur jeweiligen Kupplung Ubertragen werden kann. Beispielsweise kann bei
einem Ausfall der Druckerzeugungseinrichtung und bei einem gleichzeitigen Ausfall des
Druckspeichers, was zur Folge hat, dass kein ausreichender Arbeitsdruck mehr in der
Haupt-Druckleitung erzeugt werden kann, auch mit einem erfindungsgemafen
Hydraulikkreislauf kein sicherer Zustand mehr erreicht werden. Das bedeutet, dass es in
einigen Fallen, insbesondere bei besonders hohen Sicherheitsanforderungen, vorteilhaft
oder sogar erforderlich sein kann, beispielsweise. die Druckerzeugungseinrichtung

und/oder den Druckspeicher sowie die diese jeweils steuernden Komponenten
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gegebenenfalls redundant vorzusehen, um stets die Bereitstellung eines ausreichenden
erforderlichen Arbeitsdruckes in der Haupt-Druckleitung sicherzustellen.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaBen Hydraulikkreislaufs ist der
Hydraulikkreislauf derart ausgebildet, dass im ersten Betriebszustand, insbesondere in
einem Normal-Betriebszustand, die Verteiler-Druckleitungen jeweils mit der Haupt-
Druckleitung hydraulisch verbunden sind und die Sammel-Rucklaufleitungen jeweils mit der
Haupt-Ricklaufleitung. Dadurch  kann sichergestellt werden, dass im ersten
Betriebszustand jeweils der in der Haupt-Druckleitung anliegende Arbeitsdruck in beiden
Verteiler-Druckleitungen anliegt und dass jeweils Uber die Sammel-Riicklaufleitungen das
Hydraulikmedium in den mit der Haupt-Ricklaufleitung hydraulisch verbundenen
Rlcklaufbehalter abgefihrt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
ist der Hydraulikkreislauf derart ausgebildet, dass im zweiten Betriebszustand die
zugehdrige Verteiler-Druckleitung von der Haupt-Druckleitung hydraulisch getrennt ist. Das
heiBt mit anderen Worten, wenn eine der Sammel-Riicklaufleitungen mit der Haupt-
Druckleitung verbunden ist, ist besonders bevorzugt die zugehorige Verteiler-Druckleitung
von der Haupt-Druckleitung getrennt. Ist im zweiten Betriebszustand beispielsweise die
erste  Sammel-Ricklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung verbunden, ist besonders
bevorzugt die erste Verteiler-Druckleitung von der Haupt-Druckleitung getrennt. Ist
hingegen beispielsweise im zweiten Betriebszustand die zweite Sammel-Riicklaufleitung
mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden, ist besonders bevorzugt die zweite
Verteiler-Druckleitung von der Haupt-Druckleitung getrennt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
ist der Hydraulikkreislauf derart ausgebildet, das im zweiten Betriebszustand die jeweils
andere Sammel-Ricklaufleitung, die nicht mit der Haupt-Druckleitung verbunden ist, mit der
Haupt-Rucklaufleitung verbunden ist, wobei vorzugsweise die zu dieser gehérende
Verteiler-Druckleitung mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist. Das heif3t, mit
anderen Worten, dass, wenn sich der Hydraulikkreislauf im zweiten Betriebszustand
befindet, in welchem eine der Sammel-Ricklaufleitungen mit der Haupt-Druckleitung

hydraulisch verbunden ist, in diesem Fall die andere Sammel-Riicklaufleitung bevorzugt
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analog zum ersten Betriebszustand mit der Haupt-Rulcklaufleitung verbunden ist bzw.
verbunden bleibt, und insbesondere die zu dieser, mit der Haupt-Ricklaufleitung
hydraulisch verbundenen Sammel-Rcklaufleitung gehérende Verteiler-Druckleitung mit der
Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist bzw. bleibt. Dadurch kann der Teilkreislauf,
dessen Sammel-Ricklaufleitung nicht mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden
ist, auch im zweiten Betriebszustand quasi "normal” weiter betrieben werden, sofern kein
Fehler in diesem Kreislauf aufgetreten ist bzw. der Fehler, der den Betrieb im zweiten
Betriebszustand erforderlich macht, nicht in diesem Teilkreislauf aufgetreten ist, so dass
vorzugsweise die diesem Teilkreislauf zugeordnete Kupplung normal angesteuert werden

kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
ist der Hydraulikkreislauf derart ausgebildet, dass im zweiten Betriebszustand die dem
Teilkreislauf zugehdérige Kupplung, dessen Sammel-Ricklaufleitung mit der Haupt-
Druckleitung verbunden ist, mit der Sammel-Ricklaufleitung hydraulisch verbunden ist.
Dadurch kann sichergestellt werden, dass der in der Sammel-Riicklaufleitung anliegende
Arbeitsdruck auch auf die zugehérige Kupplung wirkt, so dass bei einem ausreichenden

Arbeitsdruck in der betreffenden Sammel-Rucklaufleitung die Kupplung 6ffnet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
weist der Hydraulikkreislauf eine Ventileinrichtung auf, insbesondere eine zwischen
wenigstens zwei Schaltzustdnden umschaltbare Ventileinrichtung, wobei vorzugsweise die
Verteiler-Druckleitung und die Sammel-Ricklaufleitung des ersten Teilkreislaufs und/oder
die Verteiler-Druckleitung und die Sammel-Ricklaufleitung des zweiten Teilkreislaufs Gber
die Ventileinrichtung mit der Haupt-Druckleitung und mit der Haupt-Ricklaufleitung
gekoppelt sind. Vorzugsweise ist der Hydraulikkreislauf derart ausgebildet, dass ein
umschalten der Ventileinrichtung von einem Schaltzustand in den anderen einen Wechsel
des Betriebszustands bewirkt, insbesondere von einem ersten Betriebszustand ein einen

zweiten Betriebszustand und umgekehrt.

Bevorzugt ist die Ventileinrichtung dabei zwischen den Haupt-Leitungen, d.h. zwischen der
Haupt-Druckleitung und der Haupt-Rulcklaufleitung, sowie der Verteiler-Druckleitung und

der Sammel-Ricklaufleitung des ersten Teilkreislaufs und/oder zwischen den Haupt-
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Leitungen sowie der Verteiler-Druckleitung und der Sammel-Ricklaufleitung des zweiten
Teilkreislaufs angeordnet. Dadurch kann auf besonders einfache Art und Weise ein
Umschalten zwischen dem ersten Betriebszustand und dem zweiten Betriebszustand

realisiert werden.

Ist nur eine der beiden Verteiler-Druckleitungen mit ihrer zugehdrigen Sammel-
Rucklaufleitung Uber die Ventileinrichtung mit der Haupt-Druckleitung und der Haupt-
Rucklaufleitung gekoppelt, umgeht die andere Verteiler-Druckleitung vorzugsweise die
Ventileinrichtung und ist insbesondere direkt mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch
verbunden oder verbindbar und die zugehdrige Sammel-Ricklaufleitung, welche
vorzugsweise ebenfalls die Ventileinrichtung umgeht, ist bevorzugt mit der Haupt-
Rulcklaufleitung hydraulisch verbunden oder hydraulisch verbindbar.

Das heif3t, wenn nur eine der beiden Verteiler-Druckleitungen sowie die zugehérige
Sammel-Racklaufleitung, beispielsweise die erste Verteiler-Druckleitung und die erste
Sammel-Racklaufleitung, Uber die Ventileinrichtung geflihrt sind, ist bevorzugt im zweiten
Betriebszustand, insbesondere, wenn der zweite Betriebszustand einen Fehler-
Betriebszustand reprasentiert, die zugehérige, erste Sammel-Riicklaufleitung Uber die
Ventileinrichtung mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden und besonders
bevorzugt die erste Verteiler-Druckleitung durch die Ventileinrichtung von der Haupt-

Druckleitung hydraulisch getrennt.

Entsprechend ist im umgekehrten Fall, wenn nur die zweite Verteiler-Druckleitung und die
zweite Sammel-Rucklaufleitung Uber die Ventileinrichtung gefthrt sind, im zweiten
Betriebszustand vorzugsweise die zweite Sammel-Ricklaufleitung mit der Haupt-
Druckleitung hydraulisch verbunden und die zweite Verteiler-Druckleitung von der Haupt-

Druckleitung hydraulisch getrennt.

Besonders bevorzugt ist ferner das dem Teilkreislauf zugeordnete
Kupplungsbetétigungsventil, dessen Sammel-Rucklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung
hydraulisch verbunden ist, derart geschaltet, dass die mit der Haupt-Druckleitung

hydraulisch verbundene Sammel-Rcklaufleitung mit der jeweiligen Kupplung hydraulisch
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verbunden ist, so dass ein in der Sammel-Rucklaufleitung anliegender Arbeitsdruck, sofern
der Arbeitsdruck ausreichend groB ist, ein Offnen der Kupplung bewirkt.

Dadurch kann sichergestellt werden, dass im zweiten Betriebszustand in jedem Fall eine
Kupplung 6ffnet, zum anderen nur eine Kupplung. Denn kann in dem Teilkreislauf, dessen
Sammel-Racklaufleitung im zweiten Betriebszustand nicht mit der Haupt-Druckleitung
hydraulisch verbunden ist, ein ausreichender Arbeitsdruck an der jeweiligen Kupplung
dieses Teilkreislaufs bereitgestellt werden und kdnnen alle erforderlichen Ventile
funktionsgeman angesteuert werden, kann diese Kupplung gezielt geschlossen werden.
Liegt hingegen auch in dem Teilkreislauf, dessen Sammel-Ricklaufleitung im zweiten
Betriebszustand nicht mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist, ein Fehler vor,
und kann beispielsweise kein ausreichender Arbeitsdruck bereitgestellt werden, schlie3t die

Kupplung automatisch aufgrund ihrer Ausgestaltung als "normally closed"-Kupplung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
ist der Hydraulikkreislauf, insbesondere die Ventileinrichtung, derart ausgebildet, dass in
wenigstens einem Schaltzustand der Ventileinrichtung entweder die erste Sammel-
Rucklaufleitung oder die zweite Sammel-Ricklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung
verbunden ist, wobei vorzugsweise die zugehdrige Verteiler-Druckleitung von der Haupt-
Druckleitung hydraulisch getrennt ist und insbesondere die jeweils andere Verteiler-
Druckleitung mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist und vorzugsweise die
jeweils andere Sammel-Raicklaufleitung mit der Haupt-Racklaufleitung hydraulisch

verbunden ist.

D.h., sind sowohl die erste Verteiler-Druckleitung und die erste Sammel-Ricklaufleitung
sowie die zweite Verteiler-Druckleitung und die zweite Sammel-Riicklaufleitung Gber die
Ventileinrichtung geflhrt, ist im zweiten Betriebszustand hingegen vorzugsweise entweder
die erste Sammel-Rucklaufleitung oder die zweite Sammel-Ricklaufleitung mit der Haupt-
Druckleitung hydraulisch verbunden und die zugehorige Verteiler-Druckleitung von der
Haupt-Druckleitung hydraulisch getrennt, wobei es besonders bevorzugt vom Schaltzustand
der Ventileinrichtung abh&ngt, welche der Sammel-Ricklaufleitungen mit der Haupt-
Druckleitung verbunden ist und welche zugehdrige Verteiler-Druckleitung von der Haupt-

Druckleitung getrennt ist.
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Dadurch kann auch, wenn beide Verteiler-Druckleitungen und beide Sammel-
Ruacklaufleitungen Uber die Ventileinrichtung gefihrt sind, sichergestellt werden, dass im
zweiten Betriebszustand in jedem Fall eine Kupplung o6ffnet, zum anderen nur eine
Kupplung. Denn kann in dem Teilkreislauf, dessen Sammel-Riicklaufleitung im zweiten
Betriebszustand nicht mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist, ein
ausreichender Arbeitsdruck an der jeweiligen Kupplung dieses Teilkreislaufs bereitgestellt
werden und kdnnen alle erforderlichen Ventile funktionsgeméf angesteuert werden, kann
diese Kupplung gezielt geschlossen werden. Liegt hingegen auch in dem Teilkreislauf
dessen Sammel-Ricklaufleitung im zweiten Betriebszustand nicht mit der Haupt-
Druckleitung hydraulisch verbunden ist, ein Fehler vor, und kann beispielsweise kein
ausreichender Arbeitsdruck bereitgestellt werden, schlieBt die Kupplung automatisch

aufgrund ihrer Ausgestaltung als "normally closed"-Kupplung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
ist der Hydraulikkreislauf, insbesondere die Ventileinrichtung, derart ausgebildet, dass in
wenigstens einem weiteren Schaltzustand der Ventileinrichtung die Uber die
Ventileinrichtung mit der Haupt-Druckleitung gekoppelten Verteiler-Druckleitungen jeweils
mit der Haupt-Druckleitung verbunden sind und die GUber die Ventileinrichtung mit der
Haupt-Racklaufleitung gekoppelten Sammel-Ricklaufleitungen jeweils mit der Haupt-

Rucklaufleitung hydraulisch verbunden sind.

Ist die Ventileinrichtung derart ausgebildet bzw. der Hydraulikkreislauf, kann somit auf
einfache Art und Weise sichergestellt werden, dass im ersten Betriebszustand die Verteiler-
Druckleitungen, welche Uber die Ventileinrichtung gefihrt sind, jeweils mit der Haupt-
Druckleitung hydraulisch verbunden sind und die Uber die Ventileinrichtung geflhrten
Sammel-Racklaufleitungen jeweils mit der Haupt-Ricklaufleitung verbunden sind, so dass
der Hydraulikkreislauf im ersten Betriebszustand, insbesondere in einem Normal-

Betriebszustand, ,normal” betrieben werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
weist die Ventileinrichtung ein erstes Hydraulikschaltventil auf, das wenigstens zwischen

einem ersten Schaltzustand und einem zweiten Schaltzustand umschaltbar ist, wobei das
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erste Hydraulikschaltventil vorzugsweise ein 4/2-Wegeventil ist und einen ersten
Eingangsanschluss, einen zweiten Eingangsanschluss, einen ersten Ausgangsanschluss
und einen zweiten Ausgangsanschluss aufweist. Als besonders geeignet haben sich in
diesem Fall elektromagnetisch betétigbare 4/2-Wegeventile mit Rickstellfeder erwiesen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
ist der erste Eingangsanschluss des ersten Hydraulikschaltventils mit der Haupt-
Rucklaufleitung hydraulisch gekoppelt und der zweite Eingangsanschluss mit der Haupt-
Druckleitung, wobei vorzugsweise der erste Ausgangsanschluss des ersten
Hydraulikschaltventils entweder mit der ersten Verteiler-Druckleitung oder mit der zweiten
Verteiler-Druckleitung hydraulisch gekoppelt ist und der zweite Ausgangsanschluss mit der
zugehdrigen Sammel-Ricklaufleitung hydraulisch gekoppelt ist.

Besonders bevorzugt ist der erste Eingangsanschluss des ersten Hydraulikschaltventils
dabei mit der Haupt-Ricklaufleitung hydraulisch verbunden und der zweite
Eingangsanschluss mit der Haupt-Druckleitung, wobei der erste Ausgangsanschluss
vorzugsweise entweder mit der ersten Verteiler-Druckleitung oder mit der zweiten Verteiler-
Druckleitung hydraulisch verbunden ist und der zweite Ausgangsanschluss insbesondere
mit der zugehdrigen Sammel-Ricklaufleitung. Selbstversténdlich ist es auch mdglich, dass
die Leitungen jeweils mit den Anschllssen lediglich hydraulisch gekoppelt sind und Gber ein
weiteres, dazwischengeschaltetes Hydraulikschaltventil mit den Leitungen hydraulisch
verbindbar sind.

Das erste Hydraulikschaltventil wirkt bevorzugt wie eine Art "Sicherheitsventil" mittels dem
zwischen dem ersten Betriebszustand, in welchem die Uber die Ventileinrichtung geflihrten
Verteiler-Druckleitungen mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden sind und die
Ober die Ventileinrichtung geflhrten Sammel-Ricklaufleitungen mit der Haupt-
Ricklaufleitung, und dem zweiten Betriebszustand, in welchem eine der Uber die
Ventileinrichtung geflhrten Sammel-Ricklaufleitungen mit der Haupt-Ricklaufleitung
hydraulisch verbunden ist und die zugehorige Verteiler-Druckleitung von der Haupt-
Druckleitung getrennt wird, umgeschaltet werden kann.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
ist das erste Hydraulikschaltventil derart ausgebildet, dass im ersten Schaltzustand des
ersten  Hydraulikschaltventils der erste Eingangsanschluss mit dem zweiten
Ausgangsanschluss hydraulisch verbunden ist und der zweite Eingangsanschluss mit dem
ersten Ausgangsanschluss, wobei vorzugsweise im zweiten Schaltzustand des ersten
Hydraulikschaltventils der erste Eingangsanschluss gesperrt ist und der zweite
Eingangsanschluss mit dem zweiten Ausgangsanschluss hydraulisch verbunden ist. Im
unbetétigten Zustand befindet sich das erste Hydraulikschaltventil insbesondere im zweiten
Schaltzustand. Dadurch kann erreicht werden, dass auch bei einem Ausfall des ersten
Hydraulikschaltventils eine der Kupplungen &ffnet und der sichere Zustand erreicht werden

kann.

Besteht die Ventileinrichtung aus dem ersten Hydraulikschaltventil, befindet sich die
Ventileinrichtung bevorzugt im ersten Schaltzustand, wenn das erste Hydraulikschaltventil
unbetatigt ist, d.h. sich im zweiten Schaltzustand befindet, wobei sich der Hydraulikreislauf
dadurch vorzugsweise im zweiten Betriebszustand befindet, welcher vorzugsweise ein

Fehler-Betriebszustand ist.

Besonders bevorzugt befindet sich die Ventileinrichtung entsprechend im zweiten
Schaltzustand, wenn das erste Hydraulikschaltventil betétigt ist, d.h. sich im ersten
Schaltzustand befindet, wobei sich der Hydraulikkreislauf besonders bevorzugt in diesem
Fall im ersten Betriebszustand befindet, welcher vorzugsweise der Normal-Betriebszustand

ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
sind die erste Verteiler-Druckleitung und die zweite Verteiler-Druckleitung CUber die
Ventileinrichtung mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch gekoppelt, insbesondere jeweils
mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbindbar. Die erste Sammel-Ricklaufleitung und
die zweite Sammel-Ricklaufleitung sind vorzugsweise ebenfalls Gber die Ventileinrichtung
mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch gekoppelt sowie mit der Haupt-Rilcklaufleitung,
wobei die Ventileinrichtung vorzugsweise zwischen wenigstens drei Schaltzustinden

umschaltbar ist, insbesondere zwischen vier Schaltzustianden.
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Dabei ist der Hydraulikkreislauf vorzugsweise derart ausgebildet, dass in einem ersten
Schaltzustand der Ventileinrichtung die erste Sammel-Ricklaufleitung mit der Haupt-
Druckleitung hydraulisch verbunden ist und in einem dritten Schaltzustand der
Ventileinrichtung die zweite Sammel-Ricklaufleitung mit  der Haupt-Druckleitung
hydraulisch verbunden ist, wobei vorzugsweise wenigstens in einem zweiten Schaltzustand
der Ventileinrichtung die Uber die Ventileinrichtung mit der Haupt-Druckleitung gekoppelten
Verteiler-Druckleitungen jeweils mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden sind und
die Uber die Ventileinrichtung mit der Haupt-Ricklaufleitung gekoppelten Sammel-
Rucklaufleitungen jeweils mit der Haupt-Rucklaufleitung hydraulisch verbunden sind.

Das heif3t mit anderen Worten, dass die Ventileinrichtung bevorzugt derart ausgebildet ist,
dass sich der Hydraulikkreislauf bei wenigstens zwei Schaltzustinden der Ventileinrichtung,
namlich insbesondere im ersten Schaltzustand und im dritten Schaltzustand, im zweiten
Betriebszustand  befindet, welcher insbesondere einen Fehler-Betriebszustand
reprasentiert, und sich wenigstens im zweiten Schaltzustand der Ventileinrichtung,
vorzugsweise zusatzlich in einem vierten Schaltzustand, im ersten Betriebszustand

befindet, welcher bevorzugt der im Normal-Betriebszustand ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
weist die Ventileinrichtung ein zweites Hydraulikschaltventil auf, das wenigstens zwischen
einem ersten Schaltzustand und einem zweiten Schaltzustand umschaltbar ist, wobei das
zweite Hydraulikschaltventil vorzugsweise ein Umschaltventil ist, insbesondere ein 8/2-
Wegeventil, welches vorzugsweise aus zwei miteinander gekoppelten 4/2-Wegeventilen
zusammengesetzt ist und insbesondere insgesamt vier Eingangsanschllsse und vier
Ausgangsanschlisse aufweist. Das zweite Hydraulikschaltventil ist vorzugsweise
elektromagnetisch betétigbar, wobei es in einem unbetétigten, d.h. unbestromten Zustand
insbesondere in seinem letzten Ventilzustand verbleibt, d.h. in diesem Zustand verriegelt
ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
ist ein erster Eingangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils mit der Haupt-
Druckleitung hydraulisch gekoppelt, insbesondere hydraulisch verbunden, ein zweiter

Eingangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils mit dem ersten Ausgangsanschluss
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des ersten Hydraulikschaltventils, ein dritter Eingangsanschluss des zweiten
Hydraulikschaltventils mit der Haupt-Ricklaufleitung, ein vierter Eingangsanschluss des
zweiten Hydraulikschaltventils mit dem zweiten Ausgangsanschluss des ersten
Hydraulikschaltventils, ein erster Ausgangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils mit
der ersten Verteiler-Druckleitung, ein zweiter Ausgangsanschluss des zweiten
Hydraulikschaltventils mit der zweiten Verteiler-Druckleitung, ein dritter Ausgangsanschluss
des zweiten Hydraulikschaltventils mit der ersten Sammel-Ricklaufleitung und ein vierter
Ausgangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils mit der zweiten Sammel-
Rucklaufleitung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
ist das zweite Hydraulikschaltventil derart ausgebildet, dass im ersten Schaltzustand des
zweiten  Hydraulikschaltventils  der  erste  Eingangsanschluss des  zweiten
Hydraulikschaltventils  mit dem  zweiten  Ausgangsanschluss des  zweiten
Hydraulikschaltventils hydraulisch verbunden ist. Der zweite Eingangsanschluss des
zweiten Hydraulikschaltventils ist dabei vorzugsweise mit dem ersten Ausgangsanschluss
des zweiten Hydraulikschaltventils hydraulisch verbunden und der dritte Eingangsanschluss
des zweiten Hydraulikschaltventils ist dabei vorzugsweise mit dem vierten
Ausgangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils hydraulisch verbunden. Der vierte
Eingangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils ist dabei vorzugsweise ferner mit
dem dritten Ausgangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils hydraulisch verbunden.

Im zweiten Schaltzustand des zweiten Hydraulikschaltventils hingegen ist vorzugsweise der
erste  Eingangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils mit dem ersten
Ausgangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils hydraulisch verbunden, der zweite
Eingangsanschluss des  zweiten Hydraulikschaltventils  mit  dem  zweiten
Ausgangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils, der dritte Eingangsanschluss des
zweiten Hydraulikschaltventils mit dem dritten Ausgangsanschluss des zweiten
Hydraulikschaltventils und der vierte Eingangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils

mit dem vierten Ausgangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils.

Mittels einer Ventileinrichtung mit einem vorbeschriebenen ersten Hydraulikschaltventil und

einem vorbeschriebenen zweiten Hydraulikschaltventil kann auf einfache Art und Weise

19



20

25

30

WO 2017/186710 PCT/EP2017/059778

zwischen den einzelnen Schaltzustdnden der Ventileinrichtung und damit den
Betriebszustdnden des Hydraulikkreislaufs umgeschaltet werden, wobei die Umschaltung
zwischen dem ersten Schaltzustand der Ventileinrichtung und dem dritten Schaltzustand
der Ventileinrichtung bzw. zwischen dem zweiten Schaltzustand der Ventileinrichtung und
dem vierten Schaltzustand der Ventileinrichtung durch ein Umschalten des als
Umschaltventil wirkenden zweiten Hydraulikschaltventils realisiert bzw. bewirkt werden
kann, wéahrend das Umschalten vom ersten Betriebszustand in den zweiten
Betriebszustand, d.h. vorzugsweise vom Normal-Betriebszustand in den Fehler-
Betriebszustand, durch ein Umschalten des ersten Hydraulikschaltventils bewirkt werden

kann.

Durch eine derartig ausgebildete Ventileinrichtung, insbesondere mit einem
vorbeschriebenen ersten Hydraulikschaltventil und einem vorbeschriebenen zweiten
Hydraulikschaltventil, wobei beide Verteiler-Druckleitungen sowie beide Sammel-
Racklaufleitungen Uber die Ventileinrichtung gefthrt sind, ist es méglich, wahlweise und
gezielt die erste Sammel-Ricklaufleitung oder die zweite Sammel-Ricklaufleitung mit der
Haupt-Druckleitung hydraulisch zu verbinden, so dass wahlweise und gezielt entweder die

erste Kupplung oder die zweite Kupplung gebdffnet werden kann, insbesondere im Fehlerfall.

Infolgedessen wird die Mdglichkeit geschaffen, je nach Situation wahlweise die erste
Kupplung oder die zweite Kupplung zu 6ffnen, wodurch die Sicherheit des
Hydraulikkreislaufs bzw. insbesondere die Sicherheit eines mittels des Hydraulikkreislaufs
gesteuerten Systems, insbesondere einer Drehmomentiibertragungsvorrichtung bzw. eines
Fahrzeugs mit einer solchen Drehmomentibertragungsvorrichtung, noch weiter gesteigert
werden kann. Denn mit einem derartig ausgebildeten, erfindungsgemafen
Hydraulikkreislauf kann in Abhangigkeit vom Fahrzustand entweder die erste Kupplung
oder die zweite Kupplung im Fehlerfall gebffnet werden, so dass jeweils die sicherere

Variante ausgewahlt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
weist der Hydraulikkreislauf eine oder mehrere, als Schaltgruppen ausgebildete,
hydraulisch betétigbare Aktuatorbaugruppen auf, wobei vorzugsweise jede der

Schaltgruppen entweder dem ersten Teilkreislauf zugeordnet ist und mit der ersten
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Verteiler-Druckleitung sowie der ersten Sammel-Ricklaufleitung hydraulisch gekoppelt ist
oder dem zweiten Teilkreislauf zugeordnet ist und mit der zweiten Verteiler-Druckleitung
sowie der zweiten Sammel-Rcklaufleitung hydraulisch gekoppelt ist, wobei, wenn mehrere
Schaltgruppen vorhanden sind, insbesondere wenigstens eine Schaltgruppe dem ersten

Teilkreislauf zugeordnet ist und wenigstens eine Schaltgruppe dem zweiten Teilkreislauf.

Durch die Zuordnung der einzelnen Schaltgruppen zu unterschiedlichen Teilkreisldufen
kann ebenfalls die Sicherheit einer Drehmomentibertragungsvorrichtung, welche zur
Steuerung der einzelnen Aktuatorbaugruppen einen erfindungsgemaien Hydraulikkreislauf
aufweist, weiter verbessert werden, da infolgedessen bzw. aufgrund der Zuordnung zu den
einzelnen Teilkreislaufen, je nach Fahrsituation die Sammel-Ricklaufleitung des
Teilkreislaufs, bei dem eine Beaufschlagung der Sammel-Ricklaufleitung mit dem in der
Haupt-Druckleitung anliegenden Arbeitsdruck zu einem sichereren Zustand flhrt gegeniber
der Beaufschlagung der Sammel-Riicklaufleitung des anderen Teilkreislaufs, mit der Haupt-
Druckleitung hydraulisch verbunden werden, indem die Ventileinrichtung in den jeweils

dafiir erforderlichen Schaltzustand geschaltet wird.

Selbstverstandlich ist es auch méglich, einzelne Schaltgruppen direkt mit den Haupt-
Leitungen hydraulisch zu verbinden bzw. zu koppeln bzw. separate Einzel-
Ricklaufleitungen zum  Ricklaufbehélter vorzusehen oder weitere Teilkreislaufe

auszubilden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
weist der Hydraulikkreislauf eine Steuerungseinrichtung mit einer
Fehlererkennungseinrichtung auf, wobei die Steuerungseinrichtung vorzugsweise dazu
ausgebildet ist, wenn durch die Fehlererkennungseinrichtung ein definierter Fehler erkannt

wird, den Hydraulikkreislauf in den zweiten Betriebszustand zu schalten.

Vorzugsweise kann die Fehlererkennungseinrichtung dabei insbesondere erkennen, ob
eines der Kupplungsbetatigungsventile oder der Ventile zur Betétigung der einzelnen
Schaltgruppen defekt ist, in der Verteiler-Druckleitung ein Druckverlust auftritt,

beispielsweise infolge einer Leckage, oder in einer der Einzel-Druckleitungen.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméafien Hydraulikkreislaufs
ist die Steuerungseinrichtung dazu ausgebildet, die Ventileinrichtung derart anzusteuern,
dass die Ventileinrichtung entweder in den ersten Schaltzustand oder den dritten
Schaltzustand schaltet, insbesondere wenn ein definierter Fehler erkannt worden ist.

Durch das Schalten der Ventileinrichtung in den ersten oder dritten Schaltzustand wird
bevorzugt eine der beiden Sammel-Ricklaufleitungen mit der Haupt-Druckleitung
hydraulisch verbunden, so dass ein in der Haupt-Druckleitung anliegender Arbeitsdruck auf
die Sammel-Riicklaufleitung Ubertragen wird, wodurch die jeweils zugehdrige Kupplung
gedffnet wird, so dass ein sicherer Zustand erreicht werden kann. Bevorzugt wird das
zugehdrige Kupplungsventil dabei derart geschaltet, dass die Kupplung durch den in der
Sammel-Ricklaufleitung anliegenden Arbeitsdruck gedffnet wird.

Eine erfindungsgemaBe Drehmomentibertragungsvorrichtung, insbesondere eine fir ein
Fahrzeug ausgebildete erfindungsgeméaBe Drehmomentlbertragungsvorrichtung, welche
eine hydraulisch betatigbare Doppelkupplung mit einem Hydraulikkreislauf aufweist, ist
dadurch  gekennzeichnet, dass die Drehmomentibertragungsvorrichtung einen

erfindungsgeménBen Hydraulikkreislauf aufweist.

Ein erfindungsgeméfBes Fahrzeug ist dadurch gekennzeichnet, dass es eine

erfindungsgemaRe Drehmomentlbertragungsvorrichtung aufweist.

Ein  erfindungsgeméBes Verfahren zum  Betrieb eines erfindungsgemaien
Hydraulikkreislaufs mit einer Steuerungseinrichtung, die eine Fehlererkennungseinrichtung
aufweist, und wobei die Steuerungseinrichtung dazu ausgebildet ist, die Ventileinrichtung
derart anzusteuern, dass die Ventileinrichtung entweder in den ersten Schaltzustand oder in
den dritten Schaltzustand schaltet, ist dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt
mittels der Fehlererkennungseinrichtung geprift wird, ob ein definierter Fehler vorliegt und
einem zweiten Schritt, wenn ein definierter Fehler erkannt worden ist, der Hydraulikkreislauf
in den zweiten Betriebszustand geschaltet wird, wobei dazu vorzugsweise die

Ventileinrichtung entweder in den ersten oder in den dritten Schaltzustand geschaltet wird.
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Das heiBt mit anderen Worten, dass ein erfindungsgeméaBer Hydraulikkreislauf
erfindungsgeman betrieben wird, indem im Fehlerfall die Ventileinrichtung in den ersten
oder in den dritten Schaltzustand geschaltet wird, wodurch der Hydraulikkreislauf im
zweiten Betriebszustand betrieben wird, in welchem eine der Sammel-Riicklaufleitung mit
der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist, so dass ein in der Haupt-Druckleitung
anliegender Arbeitsdruck auf die Sammel-Ricklaufleitung Gbertragen wird, wodurch
wiederum eine der beiden Kupplungen gedffnet wird, sofern das zugehbrige
Kupplungsbetétigungsventil sich ebenfalls in einem entsprechenden Schaltzustand
befindet.

Ein erfindungsgeméafBes Verfahren zum Betrieb eines erfindungsgemaBen Fahrzeugs ist
dadurch  gekennzeichnet, dass in  einem ersten  Schritt  mittels  der
Fehlererkennungseinrichtung geprift wird, ob ein definierter Fehler im Hydraulikkreislauf
vorliegt und in einem weiteren Schritt, wenn ein definierter Fehler erkannt worden ist, der
Hydraulikkreislauf in den zweiten Betriebszustand geschaltet wird, wobei dazu
vorzugsweise die Ventileinrichtung entweder in den ersten oder in den dritten Schaltzustand

geschaltet wird.

Das heif3t mit anderen Worten, dass bei einem Fahrzeug, insbesondere zum Erreichen
eines sicheren Zustands, im Fehlerfall der Hydraulikkreislauf erfindungsgemén in den
zweiten Betriebszustand geschaltet wird, indem vorzugsweise die Ventileinrichtung in den
ersten oder dritten Schaltzustand geschaltet wird, in welchem insbesondere eine der
Sammel-Racklaufleitungen mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist, wodurch
das Offnen einer der beiden Kupplungen bewirkt wird, sofern sich ein gegebenenfalls
vorhandenes Kupplungsbetatigungsventil bevorzugt ebenfalls in einem entsprechenden
Schaltzustand befindet.

Eine vorteilhafte Ausfihrung eines erfindungsgemafBen Verfahrens zum Betrieb eines
erfindungsgeméBen Fahrzeugs, wobei das Fahrzeug eine Fahrzustandserfassungs-
einrichtung aufweist, ist dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich mittels der
Fahrzustandserfassungseinrichtung ein Fahrzustand erfasst wird, wobei, wenn ein
definierter Fehler erkannt worden ist, die Ventileinrichtung der

Drehmomentibertragungsvorrichtung in Abhéngigkeit vom erfassten Fahrzustand entweder

23



20

25

30

WO 2017/186710 PCT/EP2017/059778

in den ersten oder in den dritten Schaltzustand geschaltet wird, je nachdem, welcher
Schaltzustand der Ventileinrichtung zu einem sichereren Zustand des Fahrzeugs fihrt.

Diese und weitere Merkmale gehen aufB3er aus den Anspriichen und aus der Beschreibung
auch aus den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fir sich allein
oder zu mehreren, in Form von Unterkombinationen bei einer Ausgestaltung der Erfindung
verwirklicht sein kénnen und eine vorteilhafte sowie fir sich schutzfahige Ausflhrung
darstellen kénnen, fir die ebenfalls Schutz beansprucht wird, sofern sie technisch sinnvoll
ist.

Manche der nachfolgend genannten Merkmale bzw. Eigenschaften betreffen sowohl einen
erfindungsgeméanen Hydraulikkreislauf als auch eine erfindungsgemale
Drehmomentibertragungsvorrichtung sowie ein erfindungsgeméfBes Fahrzeug und ein
erfindungsgeméaBes Verfahren. Einige dieser Merkmale und Eigenschaften werden nur
einmal beschrieben, gelten jedoch unabhdngig voneinander im Rahmen technisch
moglicher Ausgestaltungen sowohl fir einen erfindungsgemaBen Hydraulikkreislauf, fir
eine erfindungsgemaBe Drehmomentlbertragungsvorrichtung, fir ein erfindungsgemanes

Fahrzeug als auch fir ein erfindungsgeméBes Verfahren.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand dreier Ausfihrungsbeispiele weiter erldutert,
wobei die Erfindung dazu in den beigeflgten Zeichnungen schematisch dargestellt ist.
Dabei zeigt:

Fig. 1 einen aus dem Stand der Technik bekannten Hydraulikkreislauf zur Steuerung
einer als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildeten Drehmomentlbertragungs-

vorrichtung fir ein Fahrzeug,
Fig.2 einen weiteren, aus dem Stand der Technik bekannten Hydraulikkreislauf zur

Steuerung einer als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildeten Drehmoment-

Ubertragungsvorrichtung fir ein Fahrzeug,
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Fig. 3 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Hydraulikkreislaufs zur
Steuerung einer als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildeten Drehmoment-

Ubertragungsvorrichtung fir ein Fahrzeug,

Fig. 4 ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Hydraulikkreislaufs zur
Steuerung einer als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildeten Drehmoment-

Ubertragungsvorrichtung fir ein Fahrzeug und

Fig. 5 ein drittes AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgeméafiBen Hydraulikkreislaufs zur
Steuerung einer als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildeten Drehmoment-

Ubertragungsvorrichtung fir ein Fahrzeug.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung ist in Fig. 1 ein aus dem Stand der Technik
bekannter Hydraulikkreislauf 10 zur Steuerung einer als Doppelkupplungsgetriebe
ausgebildeten Drehmomenttbertragungsvorrichtung fir ein Fahrzeug dargestellt, wobei das
Doppelkupplungsgetriebe eine erste, hydraulisch betétigbare Kupplung K1, eine zweite,
hydraulisch betéatigbare Kupplung K2 und insgesamt sechs, jeweils ebenfalls hydraulisch
betétigbare, als Schaltgruppen SG1 — SG6 ausgebildete Aktuatorbaugruppen aufweist,
wobei der Hydraulikkreislauf 10 insbesondere zur Steuerung bzw. Betatigung der beiden

Kupplungen K1 und K2 sowie der einzelnen Schaltgruppen SG1 — SG6 ausgebildet ist.

Der Hydraulikkreislauf 10  weist zur Erzeugung eines Arbeitsdruckes eine
Druckerzeugungseinrichtung DE sowie einen Druckspeicher DS auf, Uber welche ein in
einer Haupt-Druckleitung HD befindliches Hydraulikmedium mit dem erforderlichen
Arbeitsdruck beaufschlagt werden kann. Uber eine Druckerfassungseinrichtung M, welche
im einfachsten Fall durch ein Manometer M gebildet ist, kann ein in der Haupt-Druckleitung
HD anliegender Arbeitsdruck erfasst werden. In dem Leitungszweig zwischen der
Druckerzeugungseinrichtung DE und dem Druckspeicher DS st bei diesem
Ausflhrungsbeispiel ferner noch eine Filtereinrichtung FE vorgesehen.

Uber die Haupt-Druckleitung HD kénnen die beiden Kupplungen K1 und K2 sowie die
einzelnen Schaltgruppen SG1 — SG6 mit dem Hydraulikmedium, das mit dem Arbeitsdruck

beaufschlagt ist, versorgt werden, wobei die Hydraulikversorgung der beiden Kupplungen
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K1 und K2 dabei jeweils Uber die Haupt-Druckleitung HD erfolgt sowie jeweils tber von der
Haupt-Druckleitung HD abzweigende Einzel-Druckleitungen ED, wobei jeder der

Kupplungen K1 bzw. K2 eine separate Einzel-Druckleitung ED zugeordnet ist.

Die erste Kupplung K1 ist dabei als sogenannte "normally closed"-Kupplung ausgebildet,
welche in einem unbelasteten Zustand, d.h. in einem Zustand, in dem der entsprechende
Arbeitsraum im Aktuatorzylinder Z nicht mit einem ausreichenden Arbeitsdruck beaufschlagt
ist, aufgrund der Rickstellkrafte einer im Aktuatorzylinder Z verbauten Ruckstellfeder
geschlossen ist. Die zweite Kupplung K2 ist hingegen als "normally open"-Kupplung
ausgebildet, welche in einem unbelasteten Zustand, d.h. in einem nicht mit einem
ausreichenden Arbeitsdruck beaufschlagten Zustand, aufgrund der wirkenden

Rickstellkrafte gedffnet ist.

Dadurch kann im Fall eines Fehlers, wie beispielsweise bei einem Druckverlust in einer der
Einzel-Druckleitungen ED, Uber welche die beiden Kupplungen K1 und K2 mit der Haupt-
Druckleitung HD hydraulisch gekoppelt sind oder bei einem Versagen einer hier nicht
dargestellten, aber vorhanden Steuerungseinrichtung, mittels welcher die einzelnen Ventile
V bzw. KV1 und KV2 angesteuert werden, stets sichergestellt werden, dass in jedem Fall
eine Kupplung gedffnet ist. Allerdings hangt es im Fehlerfall vom jeweiligen, aktuellen
Betriebszustand der ,normally closed“-Kupplung K1 ab, ab ein Kraftschluss erhalten bleibt

oder vollstandig getrennt wird.

Die Schaltgruppen SG1 — SG6 werden ebenfalls Gber die Haupt-Druckleitung HD sowie
auBerdem Uber eine von der Haupt-Druckleitung abzweigende Verteiler-Druckleitung VD
mit dem mit dem Arbeitsdruck beaufschlagten Hydraulikmedium versorgt, wobei jede der
Schaltgruppen SG1 — SG6 jeweils Uber separate Einzel-Druckleitungen ED mit der
Verteiler-Druckleitung VD hydraulisch gekoppelt ist.

Séamtliche Aktuatorbaugruppen, d.h. sowohl die beiden Kupplungen K1 und K2 als auch alle
Schaltgruppen SG1 — SG6, sind dabei jeweils Uber ein schaltbares Hydraulikventil V, bzw.
die beiden Kupplungen jeweils Uber ein Kupplungsbetéatigungsventil KV1 bzw. KV2, mit der

zugehdrigen Einzel-Druckleitung ED gekoppelt, wobei die einzelnen Aktuatorbaugruppen

26



20

25

30

WO 2017/186710 PCT/EP2017/059778

jeweils einen, symbolisch dargestellten, hydraulisch betatigbaren Aktuatorzylinder Z als

Betatigungselement aufweisen.

Uber die Haupt-Druckleitung HD sowie die Verteiler-Druckleitungen VD und die Einzel-
Druckleitungen ED kdnnen die jeweiligen Aktuatorbaugruppen K1, K2 und SG1 — SG6
jeweils mit dem von der Druckerzeugungseinrichtung und/oder dem Druckspeicher DS
erzeugten Arbeitsdruck beaufschlagt werden. In Abhangigkeit von der Schaltstellung der
zugehdrigen Ventile V bzw. KV1 und KV2 sowie des jeweils anliegenden Arbeitsdruckes
erfolgt eine Betéatigung des zugehdérigen Aktuatorzylinders Z oder eben keine Betatigung.

Séamtliche Hydraulikschaltventile V bzw. KV1 und KV2 dieses Hydraulikkreislaufes 10 sind
als 3/2-Wegeventile mit elektromagnetischer Betatigung und einer Ruckstellfeder
ausgebildet, wobei ein erster Eingangsanschluss E1 jeweils, welcher der Ubersichtlichkeit
halber nur bei den beiden Kupplungsbetéatigungsventilen KV1 und KV2 sowie bei dem Ventil
V der Schaltgruppe SG3 bezeichnet ist, mit der zugehdrigen Einzel-Druckleitung ED
verbunden ist, Uber welche die zugehdrige Aktuatorbaugruppe mit dem im
Hydraulikkreislauf 10 anliegenden Arbeitsdruck beaufschlagt werden kann. Ein zweiter
Eingangsanschluss E2 ist jeweils Uber eine separate, der jeweiligen Aktuatorbaugruppe
zugeordnete Einzel-Ricklaufleitung RL mit einem Ricklaufbehdlter T verbunden, welcher
als gemeinsames Reservoir fir das Hydraulikmedium dient, und aus welchem die
Druckerzeugungseinrichtung DE, welche als Pumpe ausgebildet ist, das Hydraulikmedium
beziehen kann.

Der jeweils einzige Ausgangsanschluss A1 der Ventile V bzw. KV1 und KV2 ist jeweils mit
dem zugehdrigen Aktuatorzylinder Z der jeweiligen Aktuatorbaugruppe K1, K2 bzw. SG1 -
SG6 hydraulisch verbunden, so dass jeweils der im Aktuatorzylinder Z bewegbare Kolben
mit dem Arbeitsdruck beaufschlagt werden kann, wenn das zugehérige Ventil V bzw. KV1
bzw. KV2 sich in einem entsprechenden Schaltzustand befindet.

In Fig. 1 sind die Hydraulikschaltventile V bzw. KV1 und KV2 jeweils in einem nicht
betdtigten Schaltzustand dargestellt, in welchem der erste Eingangsanschluss E1 jeweils
gesperrt ist und der zweite Eingangsanschluss E2 jeweils mit dem Ausgangsanschluss A1

hydraulisch verbunden ist. In diesem Schaltzustand kann das Hydraulikmedium aus dem
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Arbeitsraum des Aktuatorzylinders Z Uber die jeweils zugehérige Einzel-Rucklaufleitung RL
in das Reservoir T abgeflhrt werden, wodurch der Druck im Aktuatorzylinder Z abgebaut

werden kann.

Befinden sich die Ventile V bzw. KV1 und KV2 hingegen bei einer oder mehreren
Aktuatorbaugruppen in einem, hier nicht dargestellten, betdtigten Zustand, ist der erste
Eingangsanschluss E1 jeweils durchgeschaltet auf den ersten Ausgangsanschluss A1, d.h.
mit dem ersten Ausgangsanschluss A1 hydraulisch verbunden, so dass die Aktuatorzylinder
Z jeweils mit dem in der Haupt-Druckleitung HD und den Verteiler-Druckleitungen VD sowie
den Einzel-Druckleitungen ED anliegenden Arbeitsdruck beaufschlagt werden und eine

Betétigung der jeweiligen Aktuatorbaugruppen bewirkt werden kann.

Der in Fig. 1 dargestellte, aus dem Stand der Technik bekannte Hydraulikkreislauf 10 hat
jedoch aufgrund der Verwendung einer "normally open"-Kupplung K2 den Nachteil, dass
zum SchlieBen der Kupplung K2 stets Energie erforderlich ist.

Fig. 2 zeigt einen aus dem Stand der Technik bekannten Hydraulikkreislauf 20, welcher aus
der nachveréffentlichten AT 50771/2014 bekannt ist. Zum besseren Verstandnis sind dabei
funktionsgleiche Bauteile aus Fig. 2 mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet wie in
Fig. 1.

Der Hydraulikkreislauf 20 aus Fig. 2 weist ebenso, wie der zuvor anhand von Fig. 1
beschriebene Hydraulikkreislauf 10, eine erste Kupplung K1, eine zweite Kupplung K2, eine
Druckerzeugungseinrichtung DE in Form einer Pumpe auf sowie einen Druckspeicher DS,
Uber welche ein in der Haupt-Druckleitung HD gefiihrtes Hydraulikmedium mit einem
Arbeitsdruck beaufschlagt werden kann. Ebenfalls ist eine Druckerfassungseinrichtung M in
Form eines Manometers zum Erfassen des Arbeitsdruckes in der Haupt-Druckleitung HD

vorhanden.
Die beiden Kupplungen K1 und K2 sind jeweils ebenfalls (ber ein zugehdriges

Kupplungsbetatigungsventil KV1 bzw. KV2 mit einer zugehérigen Einzel-Druckleitung ED
hydraulisch gekoppelt.
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Dieser Hydraulikkreislauf 20 weist auch mehrere Schaltgruppen SG1 — SG6 auf, welche
jedoch gegeniber dem Hydraulikkreislauf 10 aus Fig. 1 leicht unterschiedlich angeordnet
sind. Die einzelnen Schaltgruppen SG1 — SG6 sind dabei ebenfalls jeweils Uber
entsprechende Hydraulikschaltventile V und jeweils eine zugehérige Einzel-Druckleitung ED

mit einer Verteiler-Druckleitung VD hydraulisch gekoppelt.

Zusatzlich gegenlber dem in Fig. 1 gezeigten Hydraulikkreislauf 10 weist der
Hydraulikkreislauf 20 noch eine weitere Aktuatorbaugruppe PB in Form einer hydraulisch
betétigbaren Parkbremse auf, welche UOber ein Hydraulikschaltventil V' sowie eine

entsprechende Einzel-Druckleitung ED mit der Hauptdruckleitung HD gekoppelt ist.

Die den beiden Kupplungen K1, K2 und den sechs Schaltgruppen SG1 - SG6
zugeordneten Ventile V bzw. KV1 und KV2 sind dabei ebenfalls, wie bei Fig. 1, als 3/2-
Wegeventile elekiromagnetisch betatigbar mit Rlckstellfeder ausgebildet. Lediglich die
Aktuatorbaugruppe PB, d.h. die Parkbremse, ist Uber ein 4/3-Proportional-Wegeventil mit

der Haupt-Druckleitung HD sowie einer zugehdrigen Einzel-Ricklaufleitung RL gekoppelt.

Der in Fig.2 dargestellte Hydraulikkreislauf 20 weist im Unterschied zu dem
vorbeschriebenen Hydraulikkreislauf 10 zwei ,normally closed“-Kupplungen K1 und K2 auf
und als erforderliche, zusétzliche SicherheitsmaBnahme, um ein gleichzeitiges Schlie3en
beider Kupplungen K1 und K2 im Fehlerfall zu vermeiden, ein zwischen der Haupt-
Druckleitung HD und der Verteiler-Druckleitung VD, Uber welche die beiden Kupplungen K1
und K2 zusammen mit den zugehdrigen Einzel-Druckleitungen ED versorgt werden,

angeordnetes Hydraulikschaltventil HV1.

Ein weiterer, wesentlicher Unterschied ist, dass die Einzel-Rlcklaufleitungen RL der ersten
Kupplung K1 und der zweiten Kupplung K2 sowie die Einzel-Rucklaufleitungen RL der
Schaltgruppe SG1 und der Schaltgruppe SG3 bei dem Hydraulikkreislauf 20 aus Fig. 2
jeweils zu einer gemeinsamen Sammel-Riicklaufleitung SR zusammengefihrt sind und
dass die Einzel-Druckleitungen ED der beiden Kupplungen K1 und K2 nicht direkt von der
Haupt-Druckleitung HD abzweigen, sondern von der Verteiler-Druckleitung VD, wobei die

Verteiler-Druckleitung VD und die Sammel-Ricklaufleitung SR Uber das erste
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Hydraulikschaltventil HV1 mit der Haupt-Druckleitung HD sowie der Haupt-Rucklaufleitung
HR hydraulisch gekoppelt sind.

Das erste Hydraulikschaltventil HV1, Uber welches die Verteiler-Druckleitung VD und die
Sammel-Racklaufleitung SR mit der Haupt-Druckleitung HD bzw. der Haupt-Rucklauflei-
tung HR hydraulisch gekoppelt sind, ist als 4/2-Wegeventil ausgebildet, welches ebenfalls
elektromagnetisch betatigbar ist und ebenfalls eine Rickstellfeder aufweist, um in einem
unbetétigten Zustand eine definierte Schaltstellung einnehmen zu kénnen.

Der erste Eingangsanschluss E1 des ersten Hydraulikschaltventils HV1 ist dabei mit der
Haupt-Druckleitung HD hydraulisch verbunden, der zweite Eingangsanschluss E2 mit der
Haupt-Ricklaufleitung HR, der erste Ausgangsanschluss A1 mit der Verteiler-Druckleitung

VD und der zweite Ausgangsanschluss A2 mit der Sammel-Rucklaufleitung SR.

Das Hydraulikschaltventil HV 1 ist derart ausgebildet, dass in einem unbetétigten, d.h.
unbestromten Zustand, der erste Eingangsanschluss E1 mit dem zweiten
Ausgangsanschuss A2 hydraulisch verbunden ist, so dass ein in der Haupt-Druckleitung
HD anliegender Arbeitsdruck auf die Sammel-Ricklaufleitung RL Ubertragen wird. Bei
entsprechender Schaltstellung der Ventile V bzw. der Kupplungsbetétigungsventile KV1 und
KV2 der zugehérigen Aktuatorbaugruppen, deren Einzel-Ricklaufleitungen RL mit der
Sammel-Racklaufleitung SR hydraulisch verbunden sind, kénnen somit die jeweiligen
Aktuatorzylinder Z Uber die Sammel-Ricklaufleitung SR mit dem Druck aus der Haupt-
Druckleitung HD beaufschlagt werden, wodurch die beiden Kupplungen K1 und K2
gleichzeitig gedffnet werden kdnnen, sofern der Arbeitsdruck gréBer ist als die

Ruckstellkraft der Federelemente.

Entsprechend kann eine Betatigung der Schaltgruppen SG1 und SG3, deren Einzel-
Ricklaufleitungen RL ebenfalls mit der Sammel-Ricklaufleitung SR verbunden sind,
bewirkt werden, wodurch die Drehmomentiibertragungsvorrichtung in einen sicheren
Zustand gebracht werden kann, insbesondere kann ein Kraftfluss zu einer mit der
Drehmomentibertragungsvorrichtung mechanisch gekoppelten Verbrennungsmaschine

oder dergleichen sicher getrennt werden.
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In bestimmten Fahrsituationen bzw. bei bestimmten Fahrzeugen kann es jedoch
unerwinscht sein bzw. in einigen Ladndern sogar unzuldssig, beispielsweise bei besonders
schweren Fahrzeugen wie Baumaschinen, Zugfahrzeugen etc., dass im Fehlerfall beide
Kupplungen K1 und K2 gleichzeitig 6ffnen und somit der Kraftschluss zu einem
Antriebsmotor vollstandig getrennt wird. Mit einem erfindungsgeméafBen Hydraulikkreislauf
kann dieser Nachteil, auch mit zwei ,normally closed“-Kupplungen, vermieden werden, was
im Folgenden anhand der Fig. 3 bis Fig. 5 ndher erlautert wird, wobei Fig. 3 ein erstes
Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Hydraulikkreislaufs 100 zeigt, Fig. 4 ein
zweites Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemanBen Hydraulikkreislaufs 200 und Fig. 5

ein drittes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Hydraulikkreislaufs 300.

Bei den in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausflhrungsbeispielen eines erfindungsgemafen
Hydraulikkreislaufs 100 bzw. 200 kann im Fehlerfall jeweils eine der beiden Kupplungen K1
oder K2 gedffnet und die andere Kupplung K2 oder K1 geschlossen werden, wobei bei den
in den Fig. 3 und 4 dargestellten, erfindungsgemaBen Hydraulikkreisldufen 100 und 200
dauerhaft festgelegt ist, welche der beiden Kupplungen K1, K2 im Fehlerfall 6ffnet und
welche schliet. Der in Fig. 5 Dbeispielhaft dargestellte, erfindungsgemafe
Hydraulikkreislaufs 300 hat gegeniber den in den Fig. 3 und 4 dargestellten,
erfindungsgemaBen Hydraulikkreislaufen 100 und 200 den Vorteil, dass im Fehlerfall
wahlweise, insbesondere in Abhdngigkeit von einem Fahrzustand, entweder die erste
Kupplung K1 gedffnet werden kann und die zweite Kupplung K2 schlie3t oder die erste
Kupplung K1 schlief3t und die zweite Kupplung K2 gedffnet wird.

Der in Fig. 3 dargestellte Hydraulikkreislauf 100 weist ebenso, wie die zuvor anhand von
Fig. 1 und beschriebenen Hydraulikkreislaufe 10 und 20 eine Druckerzeugungseinrichtung
DE in Form einer Pumpe sowie einen Druckspeicher DS auf, Gber welche ein in der Haupt-
Druckleitung HD gefuhrtes Hydraulikmedium mit einem Arbeitsdruck beaufschlagt werden
kann. Ebenfalls ist eine Druckerfassungseinrichtung M in Form eines Manometers zum
Erfassen des Arbeitsdruckes in der Haupt-Druckleitung HD vorhanden. Ferner sind
ebenfalls eine erste Kupplung K1 und eine zweite Kupplung K2 vorhanden, welche jeweils
als "normally closed"-Kupplungen ausgebildet sind und jeweils ebenfalls Cber ein
zugehdriges Kupplungsbetétigungsventil KV1 bzw. KV2 mit einer zugehdérigen Einzel-

Druckleitung ED hydraulisch gekoppelt sind. Ferner weist dieser Hydraulikkreislauf 100

31



20

25

30

WO 2017/186710 PCT/EP2017/059778

ebenfalls mehrere Schaltgruppen SG1 — SG6 auf, welche jedoch gegenlber den zuvor
beschriebenen Hydraulikkreislaufen 10 und 20 aus Fig. 1 und 2 unterschiedlich angeordnet

sind.

Der erfindungsgeméaBe  Hydraulikkreislauf 100 weist ebenfalls ein  erstes
Hydraulikschaltventil HV1 auf, welches in diesem Fall eine erfindungsgemafe
Ventileinrichtung VE bildet. Im Unterschied zu den zuvor beschriebenen, aus dem Stand
der Technik bekannten Hydraulikkreislaufen 10 und 20 aus den Fig. 1 und 2, weist der
erfindungsgemafe Hydraulikkreislauf 100 eine erste Verteiler-Druckleitung VD1 sowie eine
zweite, separate, von der ersten Verteiler-Druckleitung trennbare Verteiler-Druckleitung
VD2 und eine erste Sammel-Ricklaufleitung SR1 sowie eine zweite, separate, von der
ersten Sammel-Riicklaufleitung trennbare Sammel-Ricklaufleitung SR2 auf. Die erste
Verteiler-Druckleitung VD1 sowie die erste Sammel-Ricklaufleitung SR1 sind dabei einem
ersten Teilkreislauf TK1 zugeordnet und dazu vorgesehen und ausgebildet, die jeweiligen
Einzel-Druckleitungen ED der Komponenten des ersten Teilkreislaufes TK1 mit dem
hydraulischen Arbeitsdruck zu versorgen. Entsprechend sind die zweite Verteiler-
Druckleitung VD2 und die zweite Sammel-Ricklaufleitung SR2 zur Hydraulikversorgung

des zweiten Teilkreislaufs TK2 vorgesehen.

Dabei sind dem ersten Teilkreislauf TK1 die erste Kupplung K1 sowie die Schaltgruppen
SG1 bis SG3 zugeordnet und dem zweiten Teilkreislauf TK2 die zweite Kupplung K2 sowie
die Schaltgruppen SG4 bis SG6. Die Anbindung der einzelnen Schaltgruppen SG1 - SG6
sowie der ersten Kupplung K1 und der zweiten Kupplung K2 sind dabei analog zu den
vorherigen, aus dem Stand der Technik bekannten Hydraulikkreislaufen 10 und 20.

Von den einzelnen Schaltgruppen SG1 bis SG6 weisen einzelne Schaltgruppen separate
Einzel-Rucklaufleitungen RL auf, welche direkt mit dem Rdicklaufbehélter T hydraulisch
verbunden sind und nicht Uber die Sammel-Ricklaufleitungen SR 1 bzw. SR 2 und die
Haupt-Ricklaufleitung HR angebunden sind, insbesondere die Schaltgruppen SG1, SG3
und SG6.

Bei diesem Ausflhrungsbeispiel ist die erste Verteiler-Druckleitung VD1 direkt mit der

Haupt-Druckleitung HD hydraulisch verbunden, wahrend die zweite Verteiler-Druckleitung
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VD2 (ber die Ventileinrichtung VE bzw. das in diesem Fall die Ventileinrichtung VE
bildende erste Hydraulikschaltventil HV1 geflhrt ist. Die erste Sammel-Ricklaufleitung SR
1 ist direkt mit der Haupt-Ruicklaufleitung HR hydraulisch verbunden, wahrend die zweite
Sammel-Racklaufleitung SR 2 ebenfalls Uber die Ventileinrichtung VE in Form des ersten

Hydraulikschaltventils HV1 gefihrt ist.

Das erste Hydraulikschaltventi HV1 an sich ist dabei identisch mit dem ersten
Hydraulikschaltventil HV1 des anhand von Fig. 2 beschriebenen Hydraulikkreislaufs 20
ausgebildet. Allerdings ist bei dem in Fig. 3 dargestellten erfindungsgeméaBen
Hydraulikkreislauf 100 der erste Eingangsanschluss E1 des ersten Hydraulikschaltventils
HV1 mit der Hauptricklaufleitung HR verbunden und der zweite Eingangsanschluss E2 mit
der Haupt-Druckleitung HD, der erste Ausgangsanschluss H1 mit der zweiten Verteiler-
Druckleitung VD2 und der zweite Ausgangsanschluss A2 mit der zweiten Sammel-
Riicklaufleitung SR2.

In einem dargestellten, zweiten, unbetatigten Zustand des ersten Hydraulikschaltventils
HV1 und damit in einem ersten Schaltzustand der Ventileinrichtung VE und in einem
zweiten Betriebszustand des Hydraulikkreislaufs, insbesondere in einem Fehler-
Betriebszustand, ist der erste Eingangsanschluss E1 gesperrt und der zweite
Eingangsanschluss E2 des ersten Hydraulikschaltventils HV1 mit dem zweiten
Ausgangsanschluss A2 des ersten Hydraulikschaltventils HV1 hydraulisch verbunden, was
in diesem Fall zur Folge hat, dass die Haupt-Druckleitung HD mit der zweiten Sammel-
Ricklaufleitung SR2 hydraulisch verbunden ist, so dass ein in der Haupt-Druckleitung HD
anliegender Arbeitsdruck auch in der zweiten Sammel-Ricklaufleitung SR2 anliegt.
Infolgedessen o6ffnet bei dem in Fig. 3 dargestellten Hydraulikkreislauf 100 die zweite
Kupplung K2, sofern sich das zugehdrige Kupplungsbetatigungsventil KV2 ebenfalls im
unbetatigten Zustand, wie in Fig. 3 dargestellt, befindet. Die zweite Kupplung K2 kann somit
durch Schalten des ersten Hydraulikschaltventils HV1 in den zweiten Schaltzustand bzw.
der Ventileinrichtung VE in den ersten Schaltzustand, unabhangig von der ersten Kupplung
K1 gedffnet werden, welche, sofern im Teilkreislauf TK1 kein Fehler vorliegt, weiterhin
gezielt gedffnet oder geschlossen werden kann, je nach Ansteuerung des zugehdrigen

ersten Kupplungsbetatigungsventils KV1.
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Dadurch kann das gleichzeitige SchlieBen beider Kupplungen K1 und K2 im Fehlerfall
vermieden werden, ohne jedoch den Kraftschluss zum Antriebsmotor vollstandig zu
trennen, so dass auch bei schweren Fahrzeugen ein sicherer Zustand erreicht werden
kann, trotz der Verwendung zweier "normally closed"-Kupplungen K1 und K2. Somit
erméglicht ein erfindungsgemaBer Hydraulikkreislauf 100 mit zwei "normally closed"-
Kupplung" K1 und K2 gegentiber einem Hydraulikkreislauf mit nur einer "normally closed"-
Kupplung einen energieeffizienteren Betrieb und hat gegentiber dem in Fig. 2 dargestellten,
aus dem Stand der Technik bekannten Hydraulikkreislauf 20 den Vorteil, dass immer eine
Kupplung geschlossen werden kann, so dass auch schwere Fahrzeuge in einen sicheren

Zustand gebracht werden kdnnen.

In einem hier nicht dargestellien, ersten, betatigten Zustand des ersten
Hydraulikschaltventils HV1 hingegen und damit in einem zweiten Schaltzustand der
Ventileinrichtung VE und in einem ersten Betriebszustand des Hydraulikkreislaufs 100,
insbesondere in einem Normal-Betriebszustand, ist der erste Eingangsanschluss E1 mit
dem zweiten Ausgangsanschluss A2 hydraulisch verbunden wund der zweite
Eingangsanschluss E2 mit dem ersten Ausgangsanschluss E1. Dadurch ist die zweite
Verteiler-Druckleitung VD ebenfalls mit der Haupt-Druckleitung HD verbunden und die
zweite Sammel-Ricklaufleitung SR ebenfalls mit der Haupt-Ricklaufleitung HR, wie far
einen Hydraulikkreislauf im Normalbetrieb in der Regel Ublich, so dass beide Kupplungen
K1 und K2 Gber die jeweiligen Verteiler-Druckleitungen VD1, VD2 mit dem Arbeitsdruck
beaufschlagt werden kdnnen und der Arbeitsdruck jeweils Uber die Sammel-

Racklaufleitungen SR1 und SR2 abgebaut werden kann.

Fig. 4 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemanBen Hydraulikkreislaufs
200, wobei dieser Hydraulikkreislauf 200 sich lediglich dadurch von dem anhand von Fig. 3
beschriebenen erfindungsgeméaBen Hydraulikkreislauf 300 unterscheidet, dass nicht die
zweite Verteiler-Druckleitung VD2 sowie die zweite Sammel-Rucklaufleitung SR2 (ber die
Ventileinrichtung VE bzw. das erste Hydraulikschaltventil HV1 geflhrt sind, sondern die
erste Verteiler-Druckleitung VD1 sowie die erste Sammel-Ricklaufleitung SR1. Somit wird
bei dem in Fig. 4 dargestellten erfindungsgemanen Hydraulikkreislauf 200 im Fehlerfall die

erste Kupplung K1 geéffnet.
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Fig. 5 zeigt ein drittes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgeméfBen Hydraulikkreislaufs
300, bei welchem die Ventileinrichtung VE nicht nur durch das erste Hydraulikschaltventil
HV1 gebildet wird, sondern ein zweites Hydraulikschaltventil HV2 aufweist, und wobei
jeweils beide Verteiler-Druckleitungen VD1 und VD2 sowie beide Sammel-
Ruicklaufleitungen SR1 und SR2 Uber die Ventileinrichtung VE mit der Haupt-Druckleitung
HD bzw. der Haupt-Ricklaufleitung HR hydraulisch gekoppelt sind.

Das erste Hydraulikschaltventil HV1 ist dabei identisch zu den zuvor ebenfalls mit HV1
bezeichneten ersten Hydraulikschaltventilen der Hydraulikkreislaufe 20, 100 und 200 aus
den Fig. 2 bis 4 aufgebaut, wobei der erste Eingangsanschluss E1 ebenfalls mit der Haupt-
Ruacklaufleitung HR hydraulisch verbunden ist und der zweite Eingangsanschluss E2
ebenfalls mit der Haupt-Druckleitung HD, wie bei den beiden zuvor beschriebenen
erfindungsgeménen Hydraulikkreisldufen 100 und 200. Die beiden Ausgangsanschlisse A1
und A2 des ersten Hydraulikschaltventils HV1 sind jedoch nicht direkt mit einer der
Verteiler-Druckleitungen VD1 oder VD2 bzw. einer der Sammel-Ricklaufleitungen SR 1
bzw. SR2 verbunden, sondern jeweils mit einer Zwischenleitung Z1 bzw. Z2, wobei die
erste  Zwischenleitung Z1 den ersten Ausgangsanschluss A1 des ersten
Hydraulikschaltventils VH1 mit dem zweiten Eingangsanschluss E2 des zweiten
Hydraulikschaltventils HV2 verbindet und die zweite Zwischenleitung Z2 den zweiten
Ausgangsanschluss A2 mit dem vierten Eingangsanschluss E4 des zweiten
Hydraulikschaltventils HV2.

Das zweite Hydraulikschaltventil HV2 ist dabei als 8/2-Wegeventil ausgebildet und wirkt als
Umschaltventil, wobei das zweite Hydraulikschaltventi HV2 zweimal zwei
Eingangsanschlisse E1 und E2 sowie E3 und E4 aufweist sowie zweimal zwei
Ausgangsanschlisse A1 und A2 sowie A3 und A4. Dabei ist das zweite
Hydraulikschaltventil HV2 ebenfalls elektromagnetisch betéatigbar. Allerdings wird es in
einem unbetatigten Zustand jeweils in seiner letzten Schaltposition gehalten, d.h. es ist
verriegelbar.

Der erste Eingangsanschluss E1 ist mit der Haupt-Druckleitung HD hydraulisch verbunden
und der dritte Eingangsanschluss E3 mit der Haupt-Rucklaufleitung HR. Die

Ausgangsanschlisse A1 und A2 sind mit der ersten Verteiler-Druckleitung VD1 bzw. der
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zweiten  Verteiler-Druckleitung VD2  hydraulisch  verbunden und der dritte
Ausgangsanschluss A3 mit der ersten Sammel-Ricklaufleitung SR1 und der vierte

Ausgangsanschluss A4 mit der zweiten Sammel-Ricklaufleitung SR2.

In einem ersten, hier in Fig. 5 dargestellien Schaltzustand des zweiten
Hydraulikschaltventils HV2 ist der erste Eingangsanschluss E1 mit dem ersten
Ausgangsanschluss A1 hydraulisch verbunden und der zweite Eingangsanschluss E2 mit
dem zweiten Ausgangsanschluss A2 und der dritte Eingangsanschluss E3 mit dem dritten
Ausgangsanschluss A3 und der vierte Eingangsanschluss E4 mit dem vierten

Ausgangsanschluss A4.

In dem zweiten, mdglichen Schaltzustand des zweiten Hydraulikschaltventils HV2 hingegen
ist der erste Eingangsanschluss E2 mit dem zweiten Ausgangsanschluss A2 hydraulisch
verbunden und der zweite Eingangsanschluss E2 mit dem ersten Ausgangsanschluss A1,
und der dritte Eingangsanschluss E3 mit dem vierten Ausgangsanschluss A4, und der

vierte Eingangsanschluss E4 mit dem dritten Ausgangsanschluss A3.

Die  zusatzliche Anordnung eines zweiten, als Umschaltventil  wirkenden
Hydraulikschaltventils HV2 in der Ventileinrichtung VE erméglicht, dass wahlweise im
Fehlerfall durch hydraulisches Verbinden der ersten Sammel-Rucklaufleitung SR1 oder der
zweiten Sammel-Rcklaufleitung SR2 mit der Haupt-Druckleitung HD die jeweilige Sammel-
Racklaufleitung SR1 bzw. SR2 mit dem in der Haupt-Druckleitung HD anliegenden
Arbeitsdruck beaufschlagt werden kann und somit die den mit der jeweiligen Sammel-
Ruacklaufleitung SR1 bzw. SR2 zugeordneten Teilkreislauf TK1 bzw. TK2 zugeordnete
Kupplung K1 bzw. K2 gebéffnet werden kann.

Dabei befindet sich die Ventileinrichtung VE besonders bevorzugt im ersten oder dritten
Schaltzustand und der Hydraulikkreislauf 300 im zweiten Betriebszustand, insbesondere in
einem Fehler-Betriebszustand, wenn sich das erste Hydraulikschaltventil HV1 im zweiten,
unbetatigten Schaltzustand befindet. Entsprechend befindet sich die Ventileinrichtung VE
besonders bevorzugt im zweiten oder vierten Schaltzustand und der Hydraulikkreislauf 300
im ersten Betriebszustand, insbesondere in einem Normal-Betriebszustand, wenn sich das

erste Hydraulikschaltventil HV1 im ersten, betatigten Schaltzustand befindet.
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Mittels einer Ventileinrichtung VE mit einem vorbeschriebenen ersten Hydraulikschaltventil
HV1 und einem vorbeschriebenen zweiten Hydraulikschaltventii HV2 kann somit auf
einfache Art und Weise zwischen den einzelnen Schaltzustinden der Ventileinrichtung VE
und damit den Betriebszustdnden des Hydraulikkreislaufs 300 umgeschaltet werden, wobei
die Umschaltung zwischen dem ersten Schaltzustand der Ventileinrichtung VE und dem
dritten Schaltzustand der Ventileinrichtung VE bzw. zwischen dem zweiten Schaltzustand
der Ventileinrichtung VE und dem vierten Schaltzustand der Ventileinrichtung VE durch ein
Umschalten des als Umschaltventil wirkenden zweiten Hydraulikschaltventils HV2 realisiert
bzw. bewirkt werden kann, wahrend das Umschalten vom ersten Betriebszustand in den
zweiten Betriebszustand, d.h. vorzugsweise vom Normal-Betriebszustand in den Fehler-
Betriebszustand, durch ein Umschalten des ersten Hydraulikschaltventils HV1 bewirkt

werden kann.

Entsprechend kdnnen die dem Teilkreislauf TK1 bzw. TK2 zugeordneten Schaltgruppen
SG1 bis SG3 bzw. SG4 bis SG6, des Teilkreislaufs, dessen Kupplung K1 bzw. K2 im
Fehlerfall gedffnet wird, ebenfalls in einen sicheren Zustand gebracht werden.

Mit einem derartigen, erfindungsgemaien Hydraulikkreislauf 300 kann somit, insbesondere
aufgrund des gegeniber den vorbeschriebenen erfindungsgeméaBen Hydraulikkreislaufen
100 und 200 zusatzlich vorhandenen, als Umschaltventil wirkenden zweiten
Hydraulikschaltventils HV2, mithilfe einer zugehdrigen, entsprechend ausgebildeten
Steuerungseinrichtung, beispielsweise in einem Fahrzeug in Abhangigkeit vom
Fahrzeugzustand, wenn dieser entsprechend erfasst und von der Steuerungseinrichtung
ausgewertet werden kann, wahlweise in einem Fehlerfall gezielt entweder die erste
Kupplung K1 gebffnet werden und die zweite Kupplung K2 geschlossen werden oder die
zweite Kupplung K2 geéffnet werden und die erste Kupplung K1 geschlossen werden. Dazu
wird das zweite Hydraulikschaltventil HV2 in den ersten oder den zweiten Schaltzustand
geschaltet und das erste Hydraulikschaltventil HV1 jeweils in den zweiten, unbetétigten

Zustand, d.h. wie in Fig. 5 dargestellt.

Selbstverstandlich ist eine Vielzahl von Abwandlungen von den beschriebenen

Ausfuhrungsformen moglich, ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen.
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Patentanspriiche

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300), vorzugsweise far eine

Drehmomentibertragungsvorrichtung mit hydraulisch betatigbarer Doppelkupplung,

insbesondere zur Steuerung einer Drehmomentibertragungsvorrichtung mit

hydraulisch betétigbarer Doppelkupplung, aufweisend:

- eine erste, hydraulisch betatigbare, in einem Ruhezustand geschlossene
Kupplung (K1),

- eine zweite, hydraulisch betétigbare, im Ruhezustand geschlossene Kupplung
(K2),

- eine Druckerzeugungseinrichtung (DE) und/oder einen Druckspeicher (DS),

- eine mit der Druckerzeugungseinrichtung (DE) und/oder dem Druckspeicher (DS)
hydraulisch gekoppelte Haupt-Druckleitung (HD) sowie wenigstens eine mit der
Haupt-Druckleitung (HD) hydraulisch gekoppelte Verteiler-Druckleitung (VD1,
vD2),

- einen Ricklaufbehalter (T), und

- eine mit dem Rucklaufbehalter (T) hydraulisch gekoppelte Haupt-Ricklaufleitung
(HR) sowie wenigstens eine mit der Haupt-Ruacklaufleitung (HR) hydraulisch
gekoppelte Sammel-Ricklaufleitung (SR),

wobei der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) derart ausgebildet ist, dass ein in der
Haupt-Druckleitung  (HD)  vorhandenes  Hydraulikmedium  mittels der
Druckerzeugungseinrichtung (DE) und/oder mittels des Druckspeichers (DS) mit
einem Arbeitsdruck beaufschlagbar ist und das Hydraulikmedium zum
Druckabbau Uber die Haupt-Ricklaufleitung (HR) in den Rucklaufbehalter (T)
abfuhrbar ist,

wobei der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) wenigstens in einem ersten
Betriebszustand und in einem zweiten Betriebszustand betreibbar ist und
zwischen dem ersten Betriebszustand und dem zweiten Betriebszustand
umschaltbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) eine erste Verteiler-Druckleitung (VD1) und
eine separate, erste Sammel-Ricklaufleitung (SR1) zur Hydraulikversorgung
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eines ersten Teilkreislaufes (TK1) sowie wenigstens eine separate, von der ersten
Verteiler-Druckleitung (VD1) hydraulisch trennbare zweite Verteiler-Druckleitung
(VD2) und wenigstens eine separate, von der ersten Sammel-Riicklaufleitung
(SR1) trennbare zweite Sammel-Ricklaufleitung (SR2) zur Hydraulikversorgung
eines zweiten Teilkreislaufes (TK2) aufweist,

wobei die erste Kupplung (K1) dem ersten Teilkreislauf (TK1) zugeordnet ist und mit
der ersten Verteiler-Druckleitung (VD1) oder der ersten Sammel-Ricklaufleitung
(SR1) hydraulisch verbindbar ist,

wobei die zweite Kupplung (K2) dem zweiten Teilkreislauf (TK2) zugeordnet ist und
mit der zweiten Verteiler-Druckleitung (VD2) oder der zweiten Sammel-
Racklaufleitung (SR2) hydraulisch verbindbar ist, und

wobei der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) derart ausgebildet ist, dass im zweiten
Betriebszustand entweder die erste Sammel-Ricklaufleitung (SR1) oder die
zweite Sammel-Ricklaufleitung (SR2) mit der Haupt-Druckleitung (HD)
hydraulisch verbunden ist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) derart ausgebildet ist, dass im ersten
Betriebszustand die Verteiler-Druckleitungen (VD1, VD2) jeweils mit der Haupt-
Druckleitung (HD) hydraulisch verbunden sind und die Sammel-Rucklaufleitungen
(SR1, SR2) jeweils mit der Haupt-Ricklaufleitung (HR).

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) derart ausgebildet ist,
dass im zweiten Betriebszustand die zugehdrige Verteiler-Druckleitung (VD1, VD2)
von der Haupt-Druckleitung (HD) hydraulisch getrennt ist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemalR wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300)
derart ausgebildet ist, dass im zweiten Betriebszustand die jeweils andere Sammel-
Racklaufleitung (SR1, SR2), die nicht mit der Haupt-Druckleitung (HD) verbunden

ist, mit der Haupt-Rucklaufleitung (HR) verbunden ist und vorzugsweise die zu
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dieser gehorige Verteiler-Druckleitung (VD1, VD2) mit der Haupt-Druckleitung (HD)

hydraulisch verbunden ist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemal einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) derart
ausgebildet ist, dass im zweiten Betriebszustand, die dem Teilkreislauf (TK1 TK2)
zugehdrige Kupplung (K1, K2), dessen Sammel-Ricklaufleitung (SR1, SR2) mit der
Haupt-Druckleitung (HD) verbunden ist, mit der Sammel-Rcklaufleitung (SR1, SR2)

hydraulisch verbunden ist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemalR wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300)
eine Ventileinrichtung (VE) aufweist, insbesondere eine zwischen wenigstens zwei
Schaltzustdnden umschaltbare Ventileinrichtung (VE), wobei vorzugweise die
Verteiler-Druckleitung (VD1) und die Sammel-Ricklaufleitung (SR1) des ersten
Teilkreislaufs (TK1) und/oder die Verteiler-Druckleitung (VD2) und die Sammel-
Ricklaufleitung (SR2) des zweiten Teilkreislaufs (TK2) Uber die Ventileinrichtung
(VE) mit der Haupt-Druckleitung (HD) und der Haupt-Rcklaufleitung (HR) gekoppelt

sind.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemal Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300), insbesondere die Ventileinrichtung (VE),
derart ausgebildet ist, dass in wenigstens einem Schaltzustand der Ventileinrichtung
(VE) entweder die erste Sammel-Ricklaufleitung (SR1) oder die zweite Sammel-
Ruacklaufleitung (SR2) mit der Haupt-Druckleitung (HD) verbunden ist, wobei
vorzugsweise die zugehérige Verteiler-Druckleitung (VD1, VD2) von der Haupt-
Druckleitung (HD) hydraulisch getrennt ist und insbesondere die jeweils andere
Verteiler-Druckleitung (VD2, VD1) mit der Haupt-Druckleitung (HD) hydraulisch
verbunden ist und vorzugsweise die jeweils andere Sammel-Ricklaufleitung (SR2,

SR1) mit der Haupt-Ricklaufleitung (HR) hydraulisch verbunden ist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemaB Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300), insbesondere die
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Ventileinrichtung (VE), derart ausgebildet ist, dass in wenigstens einem weiteren
Schaltzustand der Ventileinrichtung (VE) die Uber die Ventileinrichtung (VE) mit der
Haupt-Druckleitung (HD) gekoppelten Verteiler-Druckleitungen (VD1, VD2) jeweils
mit der Haupt-Druckleitung (HD) hydraulisch verbunden sind und die Gber die
Ventileinrichtung (VE) mit der Haupt-Ricklaufleitung (HR) gekoppelten Sammel-
Racklaufleitungen (SR1, SR2) jeweils mit der Haupt-Rucklaufleitung (HR)

hydraulisch verbunden sind.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemaf wenigstens einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch  gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (VE) ein erstes
Hydraulikschaltventil (HV1) aufweist, das wenigstens zwischen einem ersten
Schaltzustand und einem zweiten Schaltzustand umschaltbar ist, wobei das erste
Hydraulikschaltventil (HV1) vorzugsweise ein 4/2-Wegeventil ist und einen ersten
Eingangsanschluss (E1), einen zweiten Eingangsanschluss (E2), einen ersten
Ausgangsanschluss (A1) und einen zweiten Ausgangsanschluss (A2) aufweist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemal Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Eingangsanschluss (E1) des ersten Hydraulikschaltventils (HV1) mit
der Haupt-Ricklaufleitung (HR) hydraulisch gekoppelt ist und der zweite
Eingangsanschluss (E2) mit der Haupt-Druckleitung (HD), wobei vorzugsweise der
erste Ausgangsanschluss (A1) des ersten Hydraulikschaltventils (HV1) entweder mit
der ersten Verteiler-Druckleitung (VD1) oder der zweiten Verteiler-Druckleitung
(VD2) hydraulisch gekoppelt ist und der zweite Ausgangsanschluss (A2) mit der
zugehoérigen Sammel-Rucklaufleitung (SR1, SR2) hydraulisch gekoppelt ist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemaB Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Hydraulikschaltventil (HV1) derart ausgebildet ist,
dass im ersten Schaltzustand des ersten Hydraulikschaltventils (HV1) der erste
Eingangsanschluss (E1) mit dem zweiten Ausgangsanschluss (A2) hydraulisch
verbunden ist und der zweite Eingangsanschluss (E2) mit dem ersten
Ausgangsanschluss (A1), wobei vorzugsweise im zweiten Schaltzustand des ersten
Hydraulikschaltventils (HV1) der erste Eingangsanschluss (E1) gesperrt ist und der
zweite Eingangsanschluss (E2) mit dem zweiten Ausgangsanschluss (A2)
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hydraulisch verbunden ist, wobei sich insbesondere das erste Hydraulikschaltventil
(HV1) im unbetatigten Zustand im zweiten Schaltzustand befindet.

Hydraulikkreislauf (300) geman wenigstens einem der Anspriche 6 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Verteiler-Druckleitung (VD1) und die die zweite
Verteiler-Druckleitung (VD2) Uber die Ventileinrichtung (VE) mit der Haupt-
Druckleitung (HD) gekoppelt sind sowie die erste Sammel-Ricklaufleitung (SR1)
und die zweite Sammel-Ricklaufleitung (SR2) mit der Haupt-Rucklaufleitung (HR)
und die Ventileinrichtung (VE) zwischen wenigstens drei Schaltzustinden
umschaltbar ist, vorzugsweise zwischen vier Schaltzustdnden, wobei der
Hydraulikkreislauf (300) insbesondere derart ausgebildet ist, dass in einem ersten
Schaltzustand der Ventileinrichtung (VE) die erste Sammel-Ricklaufleitung (SR1)
mit der Haupt-Druckleitung (HD) hydraulisch verbunden ist und in einem dritten
Schaltzustand der Ventileinrichtung (VE) die zweite Sammel-Riicklaufleitung (SR2)
mit der Haupt-Druckleitung (HD) hydraulisch verbunden ist, wobei vorzugsweise
wenigstens in einem zweiten Schaltzustand der Ventileinrichtung (VE) die Uber die
Ventileinrichtung (VE) mit der Haupt-Druckleitung (HD) gekoppelten Verteiler-
Druckleitungen (VD1, VD2) jeweils mit der Haupt-Druckleitung (HD) hydraulisch
verbunden sind und die Uber die Ventileinrichtung (VE) mit der Haupt-
Racklaufleitung (HR) gekoppelten Sammel-Ricklaufleitungen (SR1, SR2) jeweils mit
der Haupt-Ricklaufleitung (HR) hydraulisch verbunden sind.

Hydraulikkreislauf (300) gemaf wenigstens einem der Anspriche 9 bis 11 und 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (VE) ein zweites
Hydraulikschaltventil (HV2) aufweist, das wenigstens zwischen einem ersten
Schaltzustand und einem zweiten Schaltzustand umschaltbar ist, wobei das zweite
Hydraulikschaltventil (HV2) vorzugsweise ein Umschaltventil ist, insbesondere ein
8/2-Wegeventil, welches aus zwei miteinander gekoppelten 4/2-Wegeventilen
zusammengesetzt ist und insgesamt vier Eingangsanschlisse (E1, E2, E3, E4) und

vier Ausgangsanschlisse (A1, A2, A3, A4) aufweist.

Hydraulikkreislauf (300) gemalB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein

erster Eingangsanschluss (E1) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit der
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Haupt-Druckleitung (HD) hydraulisch gekoppelt ist, ein zweiter Eingangsanschluss
(E2) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit dem ersten Ausgangsanschluss
(A1) des ersten Hydraulikschaltventils (HV1) hydraulisch verbunden ist, ein dritter
Eingangsanschluss (E3) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit der Haupt-
Ruacklaufleitung (HR) hydraulisch gekoppelt ist, ein vierter Eingangsanschluss (E4)
des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit dem zweiten Ausgangsanschluss (A2)
des ersten Hydraulikschaltventils (HV1) hydraulisch verbunden ist, ein erster
Ausgangsanschluss (E1) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit der ersten
Verteiler-Druckleitung  (VD1)  hydraulisch  gekoppelt ist, ein  zweiter
Ausgangsanschluss (A2) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit der zweiten
Verteiler-Druckleitung  (VD2)  hydraulisch  gekoppelt ist, ein  dritter
Ausgangsanschluss (A3) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit der ersten
Sammel-Ricklaufleitung  (SR1) hydraulisch gekoppelt ist und ein vierter
Ausgangsanschluss (A4) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit der zweiten
Sammel-Racklaufleitung (SR2) hydraulisch gekoppelt ist.

Hydraulikkreislauf (300) gemal Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Hydraulikschaltventil (HV2) derart ausgebildet ist, dass im ersten
Schaltzustand des  zweiten  Hydraulikschaltventils  (HV2) der  erste
Eingangsanschluss (E1) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit dem zweiten
Ausgangsanschluss (A2) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) hydraulisch
verbunden ist, der zweite  Eingangsanschluss (E2) des  zweiten
Hydraulikschaltventils (HV2) mit dem ersten Ausgangsanschluss (A1) des zweiten
Hydraulikschaltventils (HV2) hydraulisch verbunden ist, der dritte Eingangsanschluss
(E3) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit dem vierten Ausgangsanschluss
(A4) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) hydraulisch verbunden ist und der
vierte Eingangsanschluss (A4) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit dem
dritten Ausgangsanschluss (A3) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2)
hydraulisch verbunden ist und im zweiten Schaltzustand des zweiten
Hydraulikschaltventils (HV2) der erste Eingangsanschluss (E1) des zweiten
Hydraulikschaltventils (HV2) mit dem ersten Ausgangsanschluss (A1) des zweiten
Hydraulikschaltventils ~ (HV2)  hydraulisch  verbunden ist, der zweite

Eingangsanschluss (E2) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit dem zweiten
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Ausgangsanschluss (A2) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) hydraulisch
verbunden ist, der dritte Eingangsanschluss (E3) des zweiten Hydraulikschaltventils
(HV2) mit dem dritten Ausgangsanschluss (A3) des zweiten Hydraulikschaltventils
(HV2) hydraulisch verbunden ist, und der vierte Eingangsanschluss (E4) des zweiten
Hydraulikschaltventils (HV2) mit dem vierten Ausgangsanschluss (A4) des zweiten
Hydraulikschaltventils (HV2) hydraulisch verbunden ist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemalR wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300)
eine oder mehrere hydraulisch betatigbare Schaltgruppen (SG1, SG2, SG3, SG4,
SG5, SG6) aufweist, wobei vorzugsweise jede der Schaltgruppen (SG1, SG2, SGS3,
SG4, SG5, SG6) entweder dem ersten Teilkreislauf (TK1) zugeordnet ist und mit der
ersten Verteiler-Druckleitung (VD1) sowie der ersten Sammel-Ruicklaufleitung (SR1)
hydraulisch gekoppelt ist oder dem zweiten Teilkreislauf (TK2) zugeordnet ist und
mit der zweiten Verteiler-Druckleitung (VD2) sowie der zweiten Sammel-
Racklaufleitung  (SR2) hydraulisch gekoppelt ist, wobei, wenn mehrere
Schaltgruppen (SG1, SG2, SG3, SG4, SG5, SG6) vorhanden sind, insbesondere
wenigstens eine Schaltgruppe (SG1, SG2, SG3) dem ersten Teilkreislauf (TK1)
zugeordnet ist und wenigstens eine Schaltgruppe (SG4, SG5, SG6) dem zweiten
Teilkreislauf (TK2).

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemalR wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300)
eine Steuerungseinrichtung mit einer Fehlererkennungseinrichtung aufweist, wobei
die Steuerungseinrichtung vorzugsweise dazu ausgebildet ist, wenn durch die
Fehlererkennungseinrichtung ein  definierter Fehler erkannt wird, den

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) in den zweiten Betriebszustand zu schalten.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) wenigstens gemaf den Ansprichen 7 und 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerungseinrichtung dazu ausgebildet ist, die
Ventileinrichtung (VE) derart anzusteuern, dass die Ventileinrichtung (VE) entweder

in den ersten Schaltzustand oder den dritten Schaltzustand schaltet.
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Drehmomentibertragungsvorrichtung, insbesondere fir ein Fahrzeug, mit
hydraulisch betétigbarer Doppelkupplung mit einem Hydraulikkreislauf (100, 200,
300), dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) nach

einem der Anspriche 1 bis 18 ausgebildet ist.

Fahrzeug mit einer Drehmomentlbertragungsvorrichtung mit  hydraulisch
betatigbarer Doppelkupplung mit einem Hydraulikkreislauf (100, 200, 300), dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 19

ausgebildet ist.

Verfahren zum Betrieb eines Hydraulikkreislaufs (100, 200, 300), der wenigstens
geman Anspruch 17 oder 18 ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
ersten Schritt mittels der Fehlererkennungseinrichtung gepriift wird, ob ein definierter
Fehler vorliegt und in einem zweiten Schritt, wenn ein definierter Fehler erkannt
worden ist, der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) in den zweiten Betriebszustand
geschaltet wird, wobei dazu vorzugsweise die Ventileinrichtung (VE) entweder in

den ersten oder in den dritten Schaltzustand geschaltet wird.

Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeugs, das eine
Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 19 aufweist, insbesondere
eine Drehmomentlbertragungsvorrichtung mit einem Hydraulikkreislauf (100, 200,
300), der wenigstens gemafB Anspruch 17 oder 18 ausgebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt mittels der
Fehlererkennungseinrichtung des Hydraulikkreislaufs (100, 200, 300) geprift wird,
ob ein definierter Fehler vorliegt und in einem weiteren Schritt, wenn ein definierter
Fehler erkannt worden ist, der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) in den zweiten
Betriebszustand geschaltet wird, wobei dazu vorzugsweise die Ventileinrichtung
(VE) entweder in den ersten oder in den dritten Schaltzustand geschaltet wird.

Verfahren gemaB Anspruch 22, wobei das Fahrzeug auBBerdem eine
Fahrzustandserfassungseinrichtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzlich mittels der Fahrzustandserfassungseinrichtung ein Fahrzustand erfasst
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wird und, wenn im ersten Schritt ein definierter Fehler erkannt worden ist, in im
zweiten Schritt die Ventileinrichtung (VE) der Drehmomentibertragungsvorrichtung

in Abhangigkeit vom erfassten Fahrzustand entweder in den ersten oder in den
dritten Schaltzustand geschaltet wird.
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