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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Kupplungsgetriebes, insbesonde-
re Doppelkupplungsgetriebes, mit einem Hydraulikkreis (1),
der wenigstens eine Pumpe (7, 9) zum Fördern von Hydrau-
likmedium sowie mindestens einen Druckspeicher (53) zum
Aufnehmen und Bereitstellen von unter Druck stehendem
Hydraulikmedium umfasst, wobei der Pumpe (7, 9) ein Elek-
tromotor (5) zugeordnet ist, der in Abhängigkeit von einem
Ladebedarf des Druckspeichers (53) betrieben wird. Dabei
ist vorgesehen, dass zum Bestimmen des Ladebedarfs die
Pumpe (7, 9) durch den Elektromotor angetrieben und die
dabei erfolgte Stromaufnahme des Elektromotors (5) ermit-
telt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hydraulikkreis zur
Steuerung und Kühlung eines Kupplungsgetriebes,
insbesondere Doppelkupplungsgetriebes, insbeson-
dere eines Kraftfahrzeuges, mit zwei Kupplungszylin-
dern und einer Mehrzahl vorzugsweise doppelseitig
ansteuerbarer Schaltzylinder.

[0002] Doppelkupplungsgetriebe werden bevorzugt
in Personenkraftwagen eingesetzt. Ein Doppelkupp-
lungsgetriebe weist im Allgemeinen zwei koaxial zu-
einander angeordnete Getriebeeingangswellen auf,
die jeweils einem Teilgetriebe zugeordnet sind. Jeder
der Getriebeeingangswellen ist eine Kupplung zuge-
ordnet, über die die Getriebeeingangswelle des je-
weiligen Teilgetriebes kraftschlüssig mit dem Abtrieb
eines Motors, vorzugsweise eines Verbrennungsmo-
tors eines Kraftfahrzeugs, gekoppelt werden kann.
Ein erstes der beiden Teilgetriebe umfasst typischer-
weise die ungeraden Gänge, während ein zweites
der Teilgetriebe die geraden Gänge sowie den Rück-
wärtsgang umfasst.

[0003] Während der Fahrt ist typischerweise eines
der Teilgetriebe aktiv, was bedeutet, dass die die-
sem Teilgetriebe zugeordnete Getriebeeingangswel-
le über die ihr zugeordnete Kupplung mit dem Mo-
tor gekoppelt ist. In dem aktiven Teilgetriebe ist ein
Gang eingelegt, der eine momentane Getriebeüber-
setzung bereitstellt. Eine Steuerung ermittelt, ob ab-
hängig von der Fahrsituation der nächst höhere oder
nächst niedrige Gang eingelegt werden soll. Dieser
voraussichtlich als nächstes verwendete Gang wird in
dem zweiten, inaktiven Teilgetriebe eingelegt. Für ei-
nen Gangwechsel wird dann die Kupplung des inak-
tiven Teilgetriebes geschlossen, während die Kupp-
lung des aktiven Teilgetriebes geöffnet wird. Bevor-
zugt wird, wenn sich das Öffnen der Kupplung des
aktiven Teilgetriebes und das Schließen der Kupp-
lung des inaktiven Teilgetriebes derart überschnei-
den, dass keine oder nur eine geringfügige Kraftfluss-
unterbrechung vom Motor auf die Antriebswelle des
Kraftfahrzeugs gegeben ist. In Folge des Gangwech-
sels wird das zuvor aktive Teilgetriebe inaktiv, wäh-
rend das zuvor inaktive Teilgetriebe zum aktiven Teil-
getriebe wird. Anschließend kann in dem nun inakti-
ven Teilgetriebe der voraussichtlich als nächstes be-
nötigte Gang eingelegt werden.

[0004] Das Ein- und Auslegen der Gänge er-
folgt über Elemente, bevorzugt über Schaltschie-
nen, die von Hydraulikzylindern, den sogenannten,
vorstehend bereits genannten Schaltzylindern, be-
tätigt werden. Die Hydraulikzylinder sind bevorzugt
als doppeltwirkende Hydraulikzylinder, insbesonde-
re Gleichlaufzylinder oder Differenzialzylinder, aus-
gebildet, sodass jedem Schaltzylinder vorzugswei-
se zwei Gänge zugeordnet sein können. Alterna-
tiv können auch einfach wirkende Hydraulikzylinder

vorgesehen sein. Die Hydraulikzylinder, welche die
Elemente, insbesondere Schaltschienen, betätigen,
werden auch als Gangstellerzylinder bezeichnet. Ein
als Gleichlaufzylinder ausgebildeter Gangstellerzylin-
der, dem insbesondere zwei Gänge zugeordnet sind,
weist bevorzugt drei Schaltpositionen auf, wobei in-
soweit in einer ersten ein bestimmter Gang, in einer
zweiten ein anderer, bestimmter Gang und in einer
dritten keiner der beiden genannten Gänge eingelegt
ist.

[0005] Auch die den beiden Teilgetrieben zugeord-
neten Kupplungen werden hydraulisch betätigt, al-
so geschlossen beziehungsweise geöffnet. Es wird
bevorzugt, dass die Kupplungen jeweils schließen,
wenn sie mit Hydraulikdruck beaufschlagt werden,
während sie geöffnet sind, wenn kein Hydraulikdruck
anliegt, d. h., ein der jeweiligen Kupplung zugeordne-
ter Hydraulikzylinder, der – wie vorstehend erwähnt –
auch Kupplungszylinder genannt wird, druckentlastet
ist.

[0006] Im Übrigen ist die Funktionsweise eines Dop-
pelkupplungsgetriebes an sich bekannt, sodass hier
nicht näher darauf eingegangen wird.

[0007] Der in den vorstehenden Absätzen beschrie-
bene Aufbau und die dort erläuterte Funktionsweise
gilt bevorzugt auch beim oder im Zusammenhang mit
dem Gegenstand der Erfindung.

[0008] Wie bereits angedeutet, werden Doppelkupp-
lungsgetriebe durch einen Hydraulikkreis sowohl ge-
steuert beziehungsweise geregelt als auch gekühlt.
Dieser Hydraulikkreis, beziehungsweise Baugruppen
davon, sowie damit verknüpfte Verfahren sind Ge-
genstand der Erfindung.

[0009] Bekannte Kupplungsgetriebe umfassen we-
nigstens eine Pumpe zum Fördern von Hydraulik-
medium sowie mindestens einen Druckspeicher zum
Aufnehmen und Bereitstellen von unter Druck ste-
hendem Hydraulikmedium. Das von der Pumpe ge-
förderte Hydraulikmedium wird in den Druckspeicher
geleitet, um dort bei Bedarf, auch wenn die Pumpe
nicht angetrieben wird, unter Druck stehendes Hy-
draulikmedium zur Verfügung zu stellen, beziehungs-
weise um den Druck im Hydraulikkreis aufrecht zu
halten. Zum Antrieb der Pumpe ist dieser ein Elektro-
motor zugeordnet, der in Abhängigkeit von dem La-
debedarf des Druckspeichers betrieben wird.

[0010] Aus dem Stand der Technik, beispielsweise
aus der deutschen Offenlegungsschrift 102 43 282
A1, ist ein Kupplungsgetriebe bekannt, bei dem der
Druck in dem Hydraulikkreis durch einen Drucksen-
sor erfasst wird. Nimmt der Druck in dem Hydraulik-
kreis ab, weil beispielsweise nicht mehr ausreichend
unter Druck stehendes Hydraulikmedium von dem
Druckspeicher zur Verfügung gestellt wird, so wird
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der Elektromotor angeschaltet, um neues Hydraulik-
medium in den Hydraulikkreis zu fördern, um den dort
vorherrschenden Druck zu erhöhen. Das Vorsehen
des Drucksensors in dem Hydraulikkreis bedarf je-
doch eines gewissen Bauraumbedarfs und entspre-
chenden Herstellungskosten.

[0011] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren sowie ein Kupplungsgetriebe zu
schaffen, die auf einfache und kostengünstige Art und
Weise das sichere Bereitstellen eines ausreichenden
Drucks in dem Hydraulikkreis gewährleisten.

[0012] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird durch ein Verfahren gemäß Anspruch 1 sowie
durch ein Kupplungsgetriebe gemäß Anspruch 8 ge-
löst.

[0013] Das erfindungsgemäße Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass zum Bestimmen des Ladebe-
darfs die mindestens eine Pumpe durch den Elektro-
motor angetrieben und die dabei erfolgte Stromauf-
nahme des Elektromotors ermittelt wird. Hierbei wird
ausgenutzt, dass der Rückstaudruck in dem Hydrau-
likkreis, der sich auf die Pumpe auswirkt, sich in dem
Stromverbrauch des Elektromotors widerspiegelt. Je
höher der Druck in dem Hydraulikkreis ist, desto hö-
her fällt die Stromaufnahme des Elektromotors aus,
die zum Betreiben der Pumpe entgegen dem Rück-
staudruck notwendig ist. Zum Bestimmen des Lade-
bedarfs wird somit der Elektromotor zunächst ange-
schaltet und die Pumpe angetrieben sowie die Strom-
aufnahme des Elektromotors erfasst, um zu ermitteln,
ob ein Ladebedarf des Druckspeichers vorliegt oder
nicht. Dadurch entfällt der sonst notwendige Druck-
sensor, wodurch vorhandener Bauraum besser aus-
genutzt und Teilekosten verringert werden können.
Die Stromaufnahme des Elektromotors wird dabei
besonders bevorzugt durch die dem Elektromotor zu-
geordnete Ansteuerelektronik ermittelt beziehungs-
weise erfasst. Vorzugsweise handelt es sich bei dem
Elektromotor um einen Drehzahl-geregelten Elektro-
motor.

[0014] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Hydraulikkreis
ein den Druckspeicher aufweisenden Betätigungs-
kreis, insbesondere Hochdruckkreis, und einen Kühl-
kreis, insbesondere Niederdruckkreis, umfasst, wo-
bei in Abhängigkeit des Drucks des Druckspeichers,
der zumindest im Wesentlichen dem Druck in dem
Hydraulikkreis beziehungsweise in dem Betätigungs-
kreis entspricht, das Hydraulikmedium in den Betäti-
gungskreis oder in den Kühlkreis, insbesondere mit-
tels eines Druckregelventils geleitet beziehungswei-
se gefördert wird. Der Hydraulikkreis ist somit in zwei
Teilkreise aufgeteilt, wobei einer, der Betätigungs-
kreis, zum Betätigen der Kupplung und der Schaltzy-
linder dient, während der andere Teilkreis, der Kühl-
kreis, zum Kühlen, insbesondere mindestens einer,

vorzugsweise mehrerer Kupplungen des Kupplungs-
getriebes dient. Im Betrieb wird das von der För-
dereinrichtung, die die wenigstens eine Pumpe und
den Elektromotor umfasst, geförderte Hydraulikmedi-
um entweder dem Betätigungskreis oder dem Kühl-
kreis zugeführt. Entspricht der Druck in dem Betä-
tigungskreis bereits einem Maximaldruck oder Be-
triebsdruck, so wird das Hydraulikmedium bevorzugt
dem Kühlkreis zugeführt. Andernfalls wird das Hy-
draulikmedium vorzugsweise in den Betätigungskreis
geleitet, um dort den ausreichenden Druck zu ge-
währleisten, beziehungsweise um den Druckspeicher
zu laden. Vorzugsweise wird hierzu ein hydraulisch
betätigtes Schaltventil vorgesehen.

[0015] Vorzugsweise wird in Abhängigkeit der
Stromaufnahme ermittelt, ob das Hydraulikmedium
dem Betätigungskreis oder dem Kühlkreis zugeführt
wird. Ist bekannt, dass in Abhängigkeit des vorliegen-
den Drucks das Hydraulikmedium entweder dem Be-
tätigungskreis oder dem Kühlkreis zugefördert wird,
so lässt sich durch die Stromaufnahme ermitteln, wel-
cher Zustand gerade vorliegt. In dem Betätigungs-
kreis liegt in der Regel ein deutlich höherer Druck als
in dem Kühlkreis vor, sodass sich die Stromaufnahme
deutlich von einem Fördern des Hydraulikmediums in
den Betätigungskreis zu dem Fördern des Hydraulik-
mediums in den Kühlkreis unterscheidet. So ist es auf
einfache Art und Weise möglich, durch Erfassen der
Stromaufnahme zu ermitteln, in welchen Hydraulik-
teilkreis das Hydraulikmedium gerade gefördert wird,
und ob ein Ladebedarf besteht oder nicht.

[0016] Vorzugsweise wird der Elektromotor zu vor-
gebbaren Zeitpunkten angestellt und auf eine vor-
gebbare Drehzahl, insbesondere über eine vorgeb-
bare Drehzahlrampe hochgefahren. Bei den vorgeb-
baren Zeitpunkten kann es sich um vorgebbare Zeit-
abstände oder auch um absolute Zeitpunkte mit ent-
sprechenden Zeitabständen zueinander handeln. Die
Zeitabstände werden dabei zweckmäßigerweise der-
art gewählt, dass eine Ladebedarf-Bestimmung so
regelmäßig erfolgt, dass ein kritischer Druckabfall
rechtzeitig verhindert werden kann.

[0017] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dass, wenn die erfass-
te Stromaufnahme einen vorgebbaren ersten Grenz-
wert überschreitet, der Elektromotor in einen Lade-
betrieb geschaltet wird. In dem Ladebetrieb wird der
Elektromotor auf eine Ladedrehzahl hochgefahren,
um das Hydraulikmedium in den Betätigungskreis
mit einem entsprechenden Druck und Volumenstrom
einzutreiben und dadurch den Druckspeicher zu la-
den. Da in dem den Druckspeicher aufweisenden Be-
tätigungskreis ein höherer Druck als in dem Kühlkreis
vorliegt, muss der vorgebbare erste Grenzwert über-
schritten werden, um zu erfassen, dass das Hydrau-
likmedium in den Betätigungskreis gefördert wird, al-
so ein Ladebedarf besteht.
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[0018] Ferner ist bevorzugt vorgesehen, dass, wenn
die erfasste Stromaufnahme einen vorgebbaren
zweiten Grenzwert unterschreitet, der Elektromotor
abgeschaltet wird. Der vorgebbare zweite Grenz-
wert liegt dabei zweckmäßigerweise unterhalb des
vorgebbaren ersten Grenzwerts oder entspricht die-
sem. Wird der zweite Grenzwert unterschritten, so
ist davon auszugehen, dass aufgrund des geringe-
ren Rückstaudrucks das Hydraulikmedium in den
Kühlkreis gefördert wird, und somit kein Ladebedarf
besteht. Entsprechend kann der Elektromotor, so-
fern nicht eine Kühlanforderung besteht, abgeschal-
tet werden.

[0019] Besonders bevorzugt wird die Temperatur
des Hydraulikmediums erfasst und der erfasste
Stromwert in Abhängigkeit der Temperatur des Hy-
draulikmediums gewichtet. Die erfasste Stromauf-
nahme wird somit durch die aktuell vorliegende
Temperatur des Hydraulikmediums relativiert bezie-
hungsweise gewertet/gewichtet. Hierdurch wird ge-
währleistet, dass die temperaturabhängige Viskosität
des Hydraulikmediums, insbesondere des Hydrau-
liköls, die sich selbstverständlich ebenfalls auf den
Rückstaudruck auswirkt, beim Betreiben des Elektro-
motors und beim Erfassen der Stromaufnahme be-
rücksichtigt wird. Zweckmäßigerweise wird die er-
fasste Stromaufnahme stets in Relation zur aktuel-
len Drehzahl des Elektromotors bestimmt. Im Be-
trieb kann dann beispielsweise aus einer Kennlinie
und/oder einem Kennfeld schnell und einfach ermit-
telt werden, ob ein Speicher-Ladebedarf besteht oder
nicht.

[0020] Das erfindungsgemäße Kupplungsgetriebe,
das Mittel zum Erfassen des Ladebedarfs des Druck-
speichers aufweist, zeichnet sich dadurch aus, dass
die Mittel wenigstens eine Einrichtung zum Erfas-
sen der Stromaufnahme des Elektromotors umfas-
sen. Bevorzugt handelt es sich bei den Mitteln um ei-
nen oder mehrere Stromsensoren, die beispielswei-
se auch durch die dem Elektromotor zugeordnete An-
steuerelektronik gebildet werden können. Durch die
erfasste Stromaufnahme wird, wie oben ausgeführt,
auf den Ladebedarf des Druckspeichers geschlos-
sen. Es ergeben sich hierbei die oben bereits be-
schriebenen Vorteile.

[0021] Besonders bevorzugt umfasst der Hydrau-
likkreis einen Betätigungskreis, insbesondere Hoch-
druckkreis, und einen Kühlkreis, insbesondere Nie-
derdruckkreis, wobei ein hydraulisch betätigbares
Schaltventil vorgesehen ist, das in Abhängigkeit vom
aktuellen Druck im Betätigungskreis beziehungswei-
se im Druckspeicher, das Hydraulikmedium in den
den Druckspeicher aufweisenden Betätigungskreis
oder in den Kühlkreis leitet. Das Schaltventil ist somit
zwischen der Fördereinrichtung, die zumindest den
Elektromotor und die wenigstens eine Pumpe um-
fasst, und dem Betätigungskreis und dem Kühlkreis

zwischengeschaltet, um entsprechend das geförder-
te Hydraulikmedium in den einen oder in den anderen
Hydraulikteilkreis zu leiten.

[0022] Weiterhin ist vorgesehen, dass des Druck-
regelventil als druckbetätigtes 2-Wege-Schaltventil,
insbesondere mit einer Schalthysterese, insbesonde-
re als 2/2-Wege-Schaltventil, 4/2-Wege-Schaltventil
oder 5/2-Wege-Schaltventil ausgebildet ist. Das der-
art ausgebildete Druckregelventil schaltet automa-
tisch um, wenn der Druck in dem Betätigungskreis
einen bestimmten Grenzwert überschreitet, sodass
das Hydraulikmedium anschließend in den Kühlkreis
geleitet wird. Erst bei Unterschreiten eines Druck-
werts, der deutlich unterhalb des ersten Grenzwerts
liegt, schaltet das Druckregelventil derart zurück,
dass das Hydraulikmedium wieder in den Betäti-
gungskreis gefördert wird. Dazu weist das Druckre-
gelventil zweckmäßigerweise zwei Ventilflächen auf,
wobei eine der Ventilflächen mit dem Betätigungs-
kreis und die andere der Ventilflächen mit dem Kühl-
kreis verbunden ist, wobei beide Ventilflächen einem
Schieber des Druckregelventils zugeordnet sind, so-
dass in Abhängigkeit von den Druckverhältnissen der
Schieber durch die mit dem jeweiligen Druck be-
aufschlagten Ventilflächen in die eine oder andere
Schaltstellung verbracht wird.

[0023] Im Folgenden soll die Erfindung anhand der
Zeichnung näher erläutert werden. Dazu zeigt die

[0024] Figur den Hydraulikkreis eines erfindungsge-
mäßen Kupplungsgetriebes.

[0025] Im Folgenden wird der erfindungsgemäße
Hydraulikkreis anhand von Fig. 1 näher erläutert.

[0026] Fig. 1 zeigt einen Hydraulikkreis 1, der der
Betätigung, insbesondere dem Kuppeln sowie dem
Ein- und Auslegen von Gängen, eines Doppelkupp-
lungsgetriebes sowie dessen Kühlung dient. Der Hy-
draulikkreis 1 umfasst einen Tank 3, der insbeson-
dere als Vorratsbehälter oder Sumpf für ein zur Be-
tätigung und Kühlung verwendetes Hydraulikmedium
dient, und in dem das Hydraulikmedium vorzugswei-
se drucklos gespeichert ist. Es ist ein Elektromotor 5
vorgesehen, der eine erste Pumpe 7 und eine zweite
Pumpe 9 antreibt. Der Elektromotor 5 ist bevorzugt
bezüglich seiner Drehzahl und Drehrichtung steuer-
bar, besonders bevorzugt regelbar. Die erste Pumpe
7 ist mit dem Elektromotor 5 fest verbunden, also oh-
ne dass ein Trennelement vorgesehen ist. Dies be-
deutet, dass die Pumpe 7 bei laufendem Elektromotor
5 stets angetrieben wird und Hydraulikmedium vor-
zugsweise in beiden Drehrichtungen gleichgerichtet
fördert. Die Pumpe 9 ist bevorzugt über ein Trennele-
ment 11 mit dem Elektromotor 5 verbunden. Es ist al-
so möglich, die Pumpe 9 von dem Elektromotor 5 ab-
zukoppeln, sodass sie nicht läuft, wenn der Elektro-
motor 5 läuft. Das Trennelement 11 ist vorzugsweise
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als Kupplung oder als Freilauf ausgebildet, wobei im
zweiten Fall über die Drehrichtung des Elektromotors
5 bestimmt werden kann, ob von der Pumpe 9 Hy-
draulikmedium gefördert wird oder nicht.

[0027] Die erste Pumpe 7 und die zweite Pumpe 9
sind jeweils über eine Leitung 13, 15 mit einer Ab-
zweigung 17 verbunden, in die eine weitere Leitung
19 mündet. Diese verbindet den Tank 3 über einen
Saugfilter 21 mit der Abzweigung 17. Insgesamt sind
damit Einlässe der Pumpen 7, 9 über die Leitungen
13, 15, die Abzweigung 17 und die den Saugfilter 21
aufweisende Leitung 19 mit dem Tank 3 verbunden.

[0028] Der Auslass der ersten Pumpe 7 ist mit ei-
ner Leitung 23 verbunden, die zu einer Abzweigung
25 führt. Die Abzweigung 25 ist über ein Druckbe-
grenzungsventil 27 mit dem Tank 3 verbunden. Das
Druckbegrenzungsventil 27 kann bei Überdruck in
Richtung des Tanks 3 öffnen. Außerdem geht von der
Abzweigung 25 eine Leitung 29 aus, die über einen
Druckfilter 31 zu einem Anschluss 33 eines Schalt-
ventils 35 führt.

[0029] Der Druckfilter 31 ist durch einen Bypass 37
überbrückbar wobei in dem Bypass 37 ein Differenz-
druckventil 39 angeordnet ist, welches bei Überdruck
eine Überbrückung des Filters 31 in Richtung auf den
Anschluss 33 ermöglicht. Ein Öffnen des Differenz-
druckventils 39 erfolgt ab einem vorgegebenen Diffe-
renzdruck über den Druckfilter 31.

[0030] Das Schaltventil 35 ist als 5/2-Wegeventil
ausgebildet, welches außer dem Anschluss 33 vier
weitere Anschlüsse 41, 43, 45, 47 aufweist. In ei-
nem ersten, in Fig. 1 dargestellten Schaltzustand
des Schaltventils 35 ist der Anschluss 33 mit dem
Anschluss 41 verbunden, während die weiteren An-
schlüsse 43, 45 und 47 blind, also geschlossen, ge-
schaltet sind. Der Anschluss 41 mündet in eine Lei-
tung 49, in der ein Rückschlagventil 51 angeordnet
ist. Die Leitung 49 führt zu einem Druckspeicher 53,
wobei vor dem Druckspeicher 53 eine Druckerfas-
sungseinrichtung 55 mit der Leitung 49 hydraulisch
verbunden ist.

[0031] In einem zweiten, aus der Fig. 1 entnehm-
baren Schaltzustand des Schaltventils 35 ist der An-
schluss 33 mit dem Anschluss 43 verbunden, der
in eine Leitung 57 mündet, die zu einem Hydraulik-
teilkreis 59 führt, der insbesondere der Kühlung von
Kupplungen des Doppelkupplungsgetriebes dient. In
diesem zweiten Schaltzustand ist der Anschluss 41
blind geschaltet und der Anschluss 45 ist mit dem
Anschluss 47 verbunden. Dabei mündet in den An-
schluss 45 eine Leitung 61, die mit dem Druck des
Hydraulikmediums im Druckspeicher 53 beaufschlagt
ist. Der Anschluss 47 mündet in eine Leitung 63, die
mit einer ersten Ventilfläche 65 des Schaltventils 35
hydraulisch verbunden ist. Eine zweite Ventilfläche

67 des Schaltventils 35 ist über eine Leitung 69 per-
manent mit dem Druck des Druckspeichers 53 beauf-
schlagt.

[0032] Von der Leitung 49 zweigt an einer Abzwei-
gung 71 eine Leitung 73 ab, von der wiederum in ei-
ner Abzweigung 75 die Leitung 61 und in einer Ab-
zweigung 77 die Leitung 69 abzweigt. Die Abzwei-
gung 71 ist auf der dem Schaltventil 35 abgewand-
ten Seite des Rückschlagventils 51 an diesem ange-
schlossen.

[0033] Die Leitung 73 mündet in einer Abzweigung
79, von der Leitungen 81, 83 und 85 ausgehen.

[0034] Die Leitung 81 führt in einen Teilgetriebe-
kreis 87 zur Versorgung eines ersten Teilgetriebes.
Das erste Teilgetriebe weist eine Kupplung K1 auf.
Die Leitung 81 mündet in einen Anschluss 89 ei-
nes Schaltventils 91, das als 3/2-Wegeventil ausge-
bildet ist, und als Sicherheitsventil für die Kupplung
K1 dient. In einem ersten, dargestellten Schaltzu-
stand des Schaltventils 91 ist der Anschluss 89 mit ei-
nem Anschluss 93 hydraulisch verbunden, während
ein Anschluss 95 des Schaltventils 91 blind geschal-
tet ist. In einem zweiten, der Fig. 1 entnehmbaren
Schaltzustand des Schaltventils 91 ist der Anschluss
93 mit dem Anschluss 95 und über diesen mit dem
Tank 3 verbunden, während der Anschluss 89 blind
geschaltet ist. Wie im Folgenden deutlich wird, wird
in diesem zweiten Schaltzustand die Kupplung K1
drucklos geschaltet.

[0035] Der Anschluss 93 ist mit einer Leitung 97 und
über diese mit einem Anschluss 99 eines Druckregel-
ventils 101 verbunden. Das Druckregelventil 101 ist
als 3/2-Wege-Proportionalventil ausgebildet, das ei-
nen Anschluss 103 aufweist, der über eine Leitung
105 mit der Kupplung K1 verbunden ist. Das Druck-
regelventil 101 weist ferner einen Anschluss 107 auf,
der mit dem Tank 3 verbunden ist. In einem ersten Ex-
tremalzustand des Druckregelventils 101 ist der An-
schluss 99 mit dem Anschluss 103 verbunden, wäh-
rend der Anschluss 107 blind geschaltet ist. In die-
sem Fall wirkt der volle, in der Leitung 97 herrschen-
de Druck des Hydraulikmediums auf die Kupplung
K1. In einem zweiten Extremalzustand ist der An-
schluss 103 mit dem Anschluss 107 verbunden, so-
dass die Kupplung K1 drucklos ist. Durch proportio-
nale Variation zwischen diesen Extremalzuständen
regelt das Druckregelventil 101 in an sich bekannter
Weise den in der Kupplung K1 herrschenden Druck.
Von der Kupplung K1 führt eine Leitung 109 über
ein Rückschlagventil 111 zurück zur Leitung 97. Falls
der Druck in der Kupplung K1 über den Druck in der
Leitung 97 steigt, öffnet das Rückschlagventil 111,
wodurch eine hydraulische Verbindung zwischen der
Kupplung K1 über die Leitung 109 mit der Leitung 97
freigegeben wird. Von der Leitung 109 zweigt in einer
Abzweigung 113 eine Leitung 115 ab, die den Druck
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in der Kupplung K1 als Regelgröße an das Druckre-
gelventil 101 zurückgibt.

[0036] In der Leitung 105 ist eine Abzweigung 117
vorgesehen, durch die eine Druckerfassungseinrich-
tung 119 hydraulisch wirkverbunden ist. Auf diese
Weise wird der in der Kupplung K1 herrschende
Druck durch die Druckerfassungseinrichtung 119 er-
fasst.

[0037] Das Schaltventil 91 wird von einem Pilotven-
til 121 angesteuert. Dieses wird durch einen elek-
trischen Aktor 123 betätigt. Es ist als 3/2-Wegeven-
til ausgebildet und umfasst die Anschlüsse 125, 127
und 129. Der Anschluss 125 ist über eine Leitung 131
mit einer in der Leitung 81 vorgesehenen Abzwei-
gung 133 verbunden. Der Anschluss 127 ist über ei-
ne Leitung 135 mit einer Ventilfläche 137 des Schalt-
ventils 91 verbunden. In einem ersten, hier darge-
stellten Schaltzustand des Pilotventils 121 ist der An-
schluss 125 blind geschaltet, während der Anschluss
127 mit dem Anschluss 129 und über diesen mit
dem Tank 3 verbunden ist, wodurch die Ventilfläche
137 des Schaltventils 91 über die Leitung 135 druck-
los geschaltet ist. Vorzugsweise nimmt das Pilotven-
til 121 diesen Schaltzustand ein, wenn kein elektri-
sches Steuersignal an dem Aktor 123 anliegt. In ei-
nem zweiten einnehmbaren Schaltzustand des Pilot-
ventils 121 ist der Anschluss 125 mit dem Anschluss
127 verbunden, während der Anschluss 129 blind ge-
schaltet ist. In diesem Fall wirkt der in der Leitung
81 herrschende Druck über die Abzweigung 133, die
Leitung 131 und die Leitung 135 auf die Ventilfläche
137 des Schaltventils 91, wodurch dieses entgegen
einer Vorspannkraft in seinen zweiten Schaltzustand
geschaltet wird, in dem der Anschluss 93 mit dem
Anschluss 95 hydraulisch verbunden ist, sodass die
Kupplung K1 drucklos geschaltet wird. Vorzugswei-
se kann also durch elektrische Ansteuerung des Pi-
lotventils 121 das Schaltventil 91 so betätigt werden,
dass die Kupplung K1 drucklos geschaltet und damit
geöffnet ist.

[0038] Die von der Abzweigung 79 ausgehende Lei-
tung 83 dient der Versorgung einer Kupplung K2 ei-
nes Teilhydraulikkreises 139 eines zweiten Teilge-
triebes. Die Ansteuerung der Kupplung K2 umfasst
ebenfalls ein Schaltventil 91', ein Pilotventil 121' und
ein Druckregelventil 101'. Die Funktionsweise ist die
gleiche, die bereits in Zusammenhang mit der ers-
ten Kupplung K1 beschrieben wurde. Aus diesem
Grund wird auf die entsprechende Beschreibung zum
Teilgetriebekreis 87 verwiesen. Die hydraulische An-
steuerung der Kupplung K2 entspricht derjenigen der
Kupplung K1.

[0039] Die von der Abzweigung 79 ausgehende Lei-
tung 85 ist mit einem Druckregelventil 141 verbun-
den, über das der Druck des Hydraulikmediums in
einer Leitung 143 regelbar ist. Die Funktionsweise

des Druckregelventils 141 entspricht vorzugsweise
der Funktionsweise der Druckregelventile 101, 101',
sodass hier eine erneute Beschreibung nicht notwen-
dig ist. Die Leitung 143 ist mit einer Abzweigung 145
verbunden, von der eine Leitung 147 und eine Lei-
tung 149 ausgehen. In der Leitung 149 ist eine Ab-
zweigung 151 vorgesehen, von der eine Leitung 153
ausgeht, über die der in der Leitung 149 und damit der
in der Leitung 143 herrschende Druck als Regelgröße
an das Druckregelventil 141 zurückgegeben wird. Es
ist offensichtlich, dass die Abzweigung 151 auch in
den Leitungen 151 oder 147 vorgesehen sein kann.

[0040] Die Leitung 147 dient der Versorgung von
Gangstellerzylindern 155 und 157 in dem Teilgetrie-
bekreis 87, die als zwei doppelt wirkende Zylinder, al-
so Gleichlaufzylinder, ausgebildet sind.

[0041] Zur hydraulischen Ansteuerung des Gang-
stellerzylinders 155 ist ein Volumensteuerventil 159
vorgesehen, das als 4/3-Wege-Proportionalventil
ausgebildet ist. Es weist vier Anschlüsse 161, 163,
165 und 167 auf. Der erste Anschluss 161 ist mit der
Leitung 147 verbunden, der zweite Anschluss 163 ist
mit einer ersten Kammer 169 des Gangstellerzylin-
ders 155 verbunden, der dritte Anschluss 165 ist mit
einer zweiten Kammer 171 des Gangstellerzylinders
155 verbunden und der vierte Anschluss 167 ist mit
dem Tank 3 verbunden. In einem ersten Extremalzu-
stand des Volumensteuerventils 159 ist der erste An-
schluss 161 mit dem zweiten Anschluss 163 verbun-
den, während der dritte Anschluss 165 mit dem vier-
ten Anschluss 167 verbunden ist. In diesem Fall kann
Hydraulikmedium von der Leitung 147 in die erste
Kammer 169 des Gangstellerzylinders 155 fließen,
während die zweite Kammer 171 über die Anschlüs-
se 165, 167 zum Tank 3 hin drucklos geschaltet ist.
Auf diese Weise wird ein Kolben 173 des Gangstel-
lerzylinders 155 in eine erste Richtung bewegt, um
beispielsweise einen bestimmten Gang des Doppel-
kupplungsgetriebes aus- beziehungsweise einen an-
deren bestimmten Gang einzulegen.

[0042] In einem zweiten Extremalzustand des Volu-
mensteuerventils 159 werden sowohl der Anschluss
163 als auch der Anschluss 165 mit dem Anschluss
167 verbunden, wobei der Anschluss 161 blind ge-
schaltet wird. Auf diese Weise sind beide Kammern
169, 171 des Gangstellerzylinders 155 mit dem Tank
3 verbunden, sodass sie drucklos geschaltet sind.
Der Kolben 173 des Gangstellzylinders 155 verharrt
dann in seiner momentanen Position, weil keine Kräf-
te auf ihn wirken.

[0043] In einem dritten Extremalzustand des Volu-
mensteuerventils 159 ist der Anschluss 161 mit dem
Anschluss 165 verbunden und der Anschluss 163 mit
dem Anschluss 167. In diesem Fall fließt Hydraulik-
medium von der Leitung 147 in die zweite Kammer
171 des Gangstellenzylinders 155 und die erste Kam-
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mer 169 wird über den Anschluss 163 und den An-
schluss 167 zum Tank 3 hin drucklos geschaltet. Das
Hydraulikmedium übt dann eine Kraft auf den Kolben
173 des Gangstellerzylinders 155 derart aus, dass er
in eine zur ersten Richtung entgegengesetzte zwei-
te Richtung verlagert wird. Auf diese Weise kann der
zuvor erwähnte bestimmte andere Gang aus- bezie-
hungsweise der erwähnte bestimmte Gang eingelegt
werden.

[0044] Wie bereits beschrieben, ist das Volumen-
steuerventil 159 als Proportionalventil ausgebildet.
Der von der Leitung 147 kommende Hydraulikme-
dienstrom wird durch Variation der Ventilzustände
zwischen den drei Extremalzuständen auf die Kam-
mern 169, 171 aufgeteilt, sodass es möglich ist, durch
Steuerung/Regelung des Volumenstroms eine defi-
nierte Geschwindigkeit für den Ein- beziehungsweise
Auslegevorgang eines Gangs vorzugeben.

[0045] Von der Leitung 147 zweigt in einer Abzwei-
gung 175 eine Leitung 177 ab, die in ein Volumen-
steuerventil 179 mündet, welches der Ansteuerung
des Gangstellerzylinders 157 dient. Die Funktions-
weise der hydraulischen Ansteuerung des Gangstell-
zylinders 157 ist die gleiche, die in Zusammenhang
mit dem Gangstellerzylinder 155 beschrieben wurde.
Eine erneute Beschreibung ist daher nicht notwendig.

[0046] Die Leitung 149 dient der Versorgung von
Gangsstellerzylindern 155' und 157' des zweiten Teil-
getriebes im Teilgetriebekreis 139. Auch zu deren An-
steuerung sind Volumensteuerventile 159' und 179'
vorgesehen. Die Teilgetriebekreise 87 und 139 sind
bezüglich der Ansteuerung der Gangsstellerzylinder
155, 155' beziehungsweise 157, 157' identisch aus-
gebildet, sodass auf die vorangegangene Beschrei-
bung verwiesen wird.

[0047] Der Auslass der Pumpe 9 ist mit einer Lei-
tung 181 verbunden, die zu dem Hydraulikteilkreis 59
führt, welcher vorzugsweise insbesondere der Küh-
lung der Kupplungen K1, K2 dient. Die Leitung 181
führt über einen Kühler 183 zu einem Volumensteu-
erventil 185. Hinter dem Auslass der Pumpe 9 und
vor dem Kühler 183 ist eine Abzweigung 187 in der
Leitung 181 vorgesehen, von der eine Leitung 189
abzweigt, die über ein in Richtung auf den Tank 3
öffnendes Druckbegrenzungsventil 191 zum Tank 3
führt. Hinter der Abzweigung 187 und vor dem Küh-
ler 183 ist eine Abzweigung 193 vorgesehen, in die
die Leitung 57 mündet, die von dem Schaltventil 35
kommt und mit dessen Anschluss 43 verbunden ist.
Über die Leitung 57 ist es möglich, den Hydraulikteil-
kreis 59 mit von der Pumpe 7 gefördertem Hydrau-
likmedium zu versorgen, wenn sich das Schaltven-
til 35 in seinem zweiten Schaltzustand befindet. Au-
ßerdem zweigt von der Abzweigung 193 ein Bypass
195 ab, der ein Differenzdruckventil 197 aufweist und
zum Kühler 183 parallel liegt. Das Differenzdruckven-

til 197 gibt bei Überdruck den Bypass in Richtung auf
das Volumensteuerventil 185 frei. Auf diese Weise
kann der Kühler 183 überbrückt werden.

[0048] Das Volumensteuerventil 185 ist als 4/3-We-
ge-Proportionalventil ausgebildet, das Anschlüsse
199, 201, 203, 205 und 207 aufweist. Der Anschluss
199 ist mit der Leitung 181 über den Kühler 183 bezie-
hungsweise das Differenzdruckventil 197 verbunden,
ebenso wie der Anschluss 201, der über eine Leitung
209 und eine Abzweigung 211 mit der Leitung 181
verbunden ist. Die Anschlüsse 199 und 201 bilden
also, da sie beide mit der Leitung 181 stromabwärts
des Kühlers 183 verbunden sind, einen gemeinsa-
men Anschluss des Volumensteuerventils 185. Nur
aus Übersichtlichkeitsgründen sind zwei Anschlüs-
se 199, 201 gezeichnet, tatsächlich ist jedoch nur
ein Anschluss, beispielsweise 199 oder 201, für die
Leitung 181 an dem Volumensteuerventil 185 vor-
gesehen, wobei gemäß einem alternativen Ausfüh-
rungsbeispiel das Volumensteuerventil 185 auch tat-
sächlich mit den zwei getrennten Anschlüssen 199,
201 als 5/3-Wege-Proportionalventil ausgebildet sein
kann. Zum besseren Verständnis beziehen sich die
folgenden Ausführungen auf die dargestellte Ausbil-
dung, wobei zu berücksichtigen ist, dass es sich bei
den Anschlüssen 199 und 201 eigentlich nur um ei-
nen Anschluss handelt, der entsprechend geschaltet
wird. Der Anschluss 203 ist mit einer Leitung 213 ver-
bunden, die über einen Druckfilter 215 zum Tank 3
führt. Der Druckfilter 215 ist durch einen Bypass 217
mit in Richtung auf den Tank 3 öffnendem Differenz-
druckventil 219 überbrückbar.

[0049] Der Anschluss 205 des Volumensteuerventils
185 ist mit einer Kühlung 221 insbesondere für die
erste Kupplung K1 verbunden. Der Anschluss 207 ist
mit einer zweiten Kühlung 223 insbesondere für die
zweite Kupplung K2 verbunden.

[0050] In einem ersten, in der Fig. 1 dargestellten
Extremalzustand des Volumensteuerventils 185 ist
der Anschluss 201 mit dem Anschluss 203 verbun-
den, während die Anschlüsse 199, 205 und 207 blind
geschaltet sind. Der gesamte in der Hydraulikleitung
181 beziehungsweise durch den Kühler 183 strö-
mende Hydraulikmedienstrom wird also über die An-
schlüsse 201, 203 in die Leitung 213 und damit über
den Druckfilter 215 in den Tank 3 geleitet.

[0051] In einem zweiten Extremalzustand sind die
Anschlüsse 199 und 205 miteinander verbunden,
während die Anschlüsse 201, 203 und 207 blind ge-
schaltet sind. In diesem Zustand wird der gesamte
am Volumensteuerventil 185 ankommende Hydrau-
likmedienstrom der ersten Kühlung 221 zugeführt.

[0052] In einem dritten Extremalzustand des Volu-
mensteuerventils 185 sind die Anschlüsse 199 und
207 miteinander verbunden. Die Anschlüsse 201,
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203 und 205 sind blind geschaltet. In diesem Zustand
wird demnach der gesamte in der Leitung 181 flie-
ßende Hydraulikmedienstrom der zweiten Kühlung
223 zugeführt.

[0053] Wie bereits ausgeführt, ist das Volumensteu-
erventil 185 als Proportionalventil ausgebildet, so-
dass Zwischenzustände zwischen den beschriebe-
nen Extremalzuständen eingestellt werden können,
wodurch der Volumenstrom zu den Kühlungen 221,
223 beziehungsweise zum Druckfilter 215 regelbar
ist. Es ist auch möglich, das Volumensteuerventil
185 getaktet zu betreiben, wobei jeweils kurzzeitig
mindestens einer der drei Extremalzustände ange-
nommen wird. Auch bei dieser Betriebsart wird im
Zeitmittel der Volumenstrom gesteuert oder geregelt,
der den Kühlungen 221, 223 beziehungsweise dem
Druckfilter 215 und damit dem Tank 3 zugeleitet wird.

[0054] Die Fig. 1 zeigt, dass zusätzlich zum in der
Leitung 181 vorhandenen Hydraulikmediumstrom ein
Hydraulikmediumstrom der Leitung 57 treten und
dem Hydraulikteilkreis 59 zugeführt werden kann. Al-
ternativ ist es auch möglich, dass nur die Leitung 57
Hydraulikmedium einspeist. Zu erwähnen ist noch,
dass die Proportionalventile 101, 101', 141, 159,
159', 179, 179', 185 jeweils insbesondere gegen Fe-
derkraft elektrisch proportional verstellbar sind.

[0055] Wie oben bereits ausgeführt, mündet die Lei-
tung 57 in den Hydraulikteilkreis 59, genauer gesagt
in die Leitung 181 stromabwärts der Pumpe 9. Ge-
mäß einer alternative, hier nicht dargestellten Ausfüh-
rungsform mündet die Leitung 57 in die Leitung 181
vorzugsweise stromabwärts des Kühlers 183. Durch
die Zuführung des Hydraulikmediums aus dem Hoch-
druckkreis in den Hydraulikteilkreis 59 gemäß der
alternativen Ausführungsform wird der Gesamtvolu-
menstrom durch den Kühler 183 reduziert. Durch den
reduzierten Volumenstrom wird der Druckabfall über
den Kühler 183 reduziert, wodurch die notwendige
Antriebsenergie für die Pumpen 7 und/oder 9 verrin-
gert wird. Durch eine Reduktion der Rückstaudrücke
wird also die für den Elektromotor 5 benötigte An-
triebsenergie reduziert. Bei einer ausreichend hohen
Reduktion der Rückstaudrücke beziehungsweise des
Druckniveaus – unabhängig davon, wie die Redukti-
on erreicht wird – ist gemäß einer weiteren Ausfüh-
rungsform vorgesehen, die Pumpe 9 mit dem Elektro-
motor 5 direkt zu verbinden, die dargestellte Trenn-
kupplung 11 also zu entfernen.

[0056] Gemäß einer weiteren, hier nicht dargestell-
ten Ausführungsform bezüglich der Anordnung des
Druckfilters 215 ist vorgesehen, dass dieser nicht zwi-
schen Volumensteuerventil 185 und Tank 3 in der
Leitung 213, sondern bevorzugt in der Leitung 181,
insbesondere zwischen dem Kühler 183 und dem Vo-
lumensteuerventil 185, angeordnet ist. Vorzugswei-
se mündet dabei die Leitung 57 stromabwärts des

Druckfilters 215 in die Leitung 181. Durch die alter-
native Anordnung des Druckfilters 215, der nunmehr
im Hauptstrom des Hydraulikmediums liegt, werden
die Zeitanteile erhöht, innerhalb derer das Hydraulik-
medium durch den Druckfilter 215 gefiltert wird. Das
Bypass-Ventil 219 wird dabei vorzugsweise auf einen
minimalen Rückstaudruck über den Volumenstrom
ausgelegt.

[0057] Alternativ zu der dargestellten und beschrie-
benen Ausführungsform des Volumensteuerventils
185 ist gemäß einer weiteren Ausführungsform vor-
gesehen, dass die Schaltstellungen vorzugsweise
derart vertauscht sind, dass in dem ersten Extremal-
zustand die Anschlüsse 199 und/oder 201 mit dem
Anschluss 205 oder 207 verbunden und die übrigen
Anschlüsse des Volumensteuerventils 185 blind ge-
schaltet sind, in dem zweiten Extremalzustand die
Anschlüsse 201 und/oder 199 mit dem Anschluss
203 verbunden und die übrigen Anschlüsse blind ge-
schaltet sind, und in dem dritten Extremalzustand die
Anschlüsse 199 und/oder 201 mit dem Anschluss
207 oder 205 verbunden und die übrigen Anschlüs-
se blind geschaltet sind. Durch ein derartiges Ver-
tauschen der Schaltstellungen wird vermieden, dass
bei einem getakteten Ansteuern des Volumensteu-
erventils 185 zum Einstellen eines gewünschten Hy-
draulikmediumstroms für eine der Kupplungen K1
oder K2 ein Volumenstrom auch zur anderen Kupp-
lung K2 beziehungsweise K1 fließt. Stattdessen wird
der beim getakteten, nicht zur jeweiligen Kupplung
K1 oder K2 geführte Volumenstrom in den Tank 3
geleitet. Bei der tatsächlichen Ausbildung des Volu-
mensteuerventils 185 als 4/3-Wege-Proportionalven-
til sind die Anschlüsse 199 und 201 stets als gemein-
samer beziehungsweise einziger Anschluss der Lei-
tung 181 an dem Volumensteuerventil 185 zu ver-
stehen, so dass tatsächlich nur einer der beiden An-
schlüsse 199, 201 an dem Volumensteuerventil 185
vorgesehen ist.

[0058] Dem Elektromotor 5 ist vorzugsweise eine
Einrichtung 225 zum Erfassen der Stromaufnahme
des Elektromotors 5 zugeordnet. Bei der Einrichtung
225 kann es sich auch um die integrierte Ansteuer-
schaltung des Elektromotors 5 handeln. Durch Er-
fassen der Stromaufnahme des Elektromotors 5 wird
vorliegend bestimmt, ob der Druckspeicher 53 gela-
den werden muss, ob also ein Ladebedarf für den Be-
tätigungskreis 140, der die Teilgetriebekreise 87, 139
sowie das Druckregelventil 141 und den Druckspei-
cher 53 umfasst, besteht.

[0059] Je nach dem, in welcher Stellung sich das
Schaltventil 35 befindet, wirkt ein größerer oder ein
kleinerer Rückstaudruck auf die Pumpe 7. In der dar-
gestellten ersten Schaltstellung ist durch das Schalt-
ventil 35 der Betätigungskreis mit der Fördereinrich-
tung, bestehend aus Elektromotor 5 und Pumpen 7
und 9, verbunden. Dadurch wirkt der in dem Betäti-
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gungskreis vorliegende Hochdruck auf den Ausgang
der Pumpe 7. Wird das Schaltventil 35, wie oben
ausgeführt, in seine zweite Schaltstellung verbracht,
ist die Fördereinrichtung mit dem Teilgetriebekreis
59 beziehungsweise mit dem Kühlkreis 60 verbun-
den, der einen vergleichsweise kleineren Druck be-
nötigt. Somit liegt in der zweiten Schaltstellung ein
deutlich kleinerer Druck an dem Ausgang der Pumpe
7 an. Zum Bestimmen des Ladebedarfs des Druck-
speichers 53 wird der Elektromotor 5 zu vorgebbaren
Zeitpunkten, insbesondere in regelmäßigen Abstän-
den, angeschaltet und auf eine bestimmte vorgebba-
re Drehzahl hochgefahren. Vorzugsweise erfolgt da-
bei das Hochfahren entlang einer vorgebbaren Dreh-
zahlrampe. In Abhängigkeit von der Drehzahl und
der erfassten Stromaufnahme wird bestimmt, ob das
Schaltventil 35 das geförderte Hydraulikmedium dem
Kühlkreis 60 oder dem Betätigungskreis 140 zuführt.
Überschreitet der erfasste Stromaufnahmewert einen
vorgebbaren Grenzwert, der den hohen Druckver-
hältnissen in dem Betätigungskreis 140 entspricht,
so wird darauf geschlossen, dass das Schaltventil
35 entsprechen das Hydraulikmedium in den Betä-
tigungskreis fördert, somit also ein Ladebedarf des
Druckspeichers 53 vorliegt. In diesem Fall wird der
Elektromotor 5 in einen Ladebetrieb geschaltet, al-
so zum Aufladen des Druckspeichers 53 betrieben.
Hierzu wird beispielsweise die Drehzahl und damit
die Förderleistung erhöht. Sobald ein ausreichender
Druck in dem Betätigungskreis 140 vorliegt bezie-
hungsweise ein erster Grenzwert überschritten wur-
de, wird das Schaltventil 35 in den zweiten Schaltzu-
stand verbracht, sodass das durch die Pumpe 7 ge-
förderte Hydraulikmedium in den Kühlkreis 60 bezie-
hungsweise in den Getriebeteilkreis 59 geleitet wird.
Die Stromaufnahme wird zweckmäßigerweise wäh-
rend des gesamten Betriebs des Elektromotors 5 er-
fasst, sodass bei einem Umschalten des Schaltven-
tils 35 auch eine Änderung in der Stromaufnahme er-
fasst wird. Fällt der erfasste Stromaufnahmewert un-
ter einen vorgebbaren Grenzwert, der dem Druck in
dem Getriebeteilkreis 59 zumindest im Wesentlichen
entspricht beziehungsweise damit korreliert und be-
vorzugt aufgrund einer integrierten Schalthysterese
unterhalb des ersten Grenzwerts liegt, so wird be-
stimmt, dass das Schaltventil 35 sich in der zwei-
ten Schaltstellung befindet und somit kein Ladebe-
darf mehr vorliegt. Liegt auch kein Kühlbedarf insbe-
sondere für die Kühlungen 221, 223 vor, so wird der
Elektromotor 5 abgeschaltet. Andernfalls kann er in
einen Kühlbetrieb geschaltet werden, um die Kühlun-
gen 221, 223 mit ausreichend gekühltem Hydraulik-
medium zu versorgen.

[0060] Bevorzugt wird beim Bestimmen des Ladebe-
darfs außerdem die Temperatur des Hydraulikmedi-
ums, insbesondere in dem Tank 3, erfasst und die
erfasste Stromaufnahme in Abhängigkeit von der ak-
tuellen Temperatur des Hydraulikmediums gewertet
beziehungsweise gewichtet, um der temperaturab-

hängigen Viskosität des Hydraulikmediums, die sich
auf den Rückstaudruck ausübt, gerecht zu werden.

[0061] Alternativ zu der oben beschriebenen Aus-
führungsform kann das Schaltventil 35 auch als 2/2-
Wege-Schaltventil ausgebildet sein.

[0062] Durch das Bestimmen des Ladebedarfs in
Abhängigkeit der Stromaufnahme des Elektromotors
5 kann der Drucksensor 55 entfallen. Vorzugsweise
ist daher gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel der dargestellte Drucksensor 55 nicht vorgese-
hen. Dessen Funktion wird im Wesentlichen durch die
Einrichtung 225 übernommen.

Bezugszeichenliste

1 Hydraulikkreis
3 Tank
5 Elektromotor
7 erste Pumpe
9 zweite Pumpe
11 Trennelement
13 Leitung
15 Leitung
17 T-Stück
19 Leitung
21 Saugfilter
23 Leitung
25 Abzweigung
27 Druckbegrenzungsventil
29 Leitung
31 Druckfilter
33 Anschluss
35 Schaltventil
37 Bypass
39 Differenzdruckventil
41 Anschluss
43 Anschluss
45 Anschluss
47 Anschluss
49 Leitung
51 Rückschlagventil
53 Druckspeicher
55 Druckerfassungseinrichtung
57 Leitung
59 Hydraulikteilkreis
60 Kühlkreis
61 Leitung
63 Leitung
65 Ventilfläche
67 Ventilfläche
69 Leitung
71 Abzweigung
73 Leitung
75 Abzweigung
77 Abzweigung
79 Abzweigung
81 Leitung
83 Leitung
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85 Leitung
87 Teilgetriebekreis
89 Anschluss
91 Schaltventil
91' Schaltventil
93 Anschluss
95 Anschluss
97 Leitung
99 Anschluss
101 Druckregelventil
101' Druckregelventil
103 Anschluss
105 Leitung
107 Anschluss
109 Leitung
111 Rückschlagventil
113 Abzweigung
115 Leitung
117 Abzweigung
119 Druckerfassungseinrichtung
121 Pilotventil
121' Pilotventil
123 elektrische Ansteuerung
125 Anschluss
127 Anschluss
129 Anschluss
131 Leitung
133 Abzweigung
135 Leitung
137 Ventilfläche
139 Teilgetriebekreis
140 Betätigungskreis
141 Druckregelventil
143 Leitung
145 Abzweigung
147 Leitung
149 Leitung
151 Abzweigung
153 Leitung
155 Gangstellerzylinder
155' Gangstellerzylinder
157 Gangstellerzylinder
157' Gangstellerzylinder
159 Volumensteuerventil
159' Volumensteuerventil
161 Anschluss
163 Anschluss
165 Anschluss
167 Anschluss
169 Kammer
171 Kammer
173 Kolben
175 Abzweigung
177 Leitung
179 Volumensteuerventil
179' Volumensteuerventil
181 Leitung
183 Kühler
185 Volumensteuerventil
187 Abzweigung

189 Leitung
191 Druckbegrenzungsventil
193 Abzweigung
195 Bypass
197 Differenzdruckventil
199 Anschluss
201 Anschluss
203 Anschluss
205 Anschluss
207 Anschluss
209 Leitung
211 Abzweigung
213 Leitung
215 Druckfilter
217 Bypass
219 Differenzdruckventil
221 Kühlung
223 Kühlung
225 Einrichtung
K1 Kupplung
K2 Kupplung
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.
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Patentansprüche

1.    Verfahren zum Betreiben eines Kupplungs-
getriebes, insbesondere Doppelkupplungsgetriebes,
mit einem Hydraulikkreis (1), der wenigstens eine
Pumpe (7, 9) zum Fördern von Hydraulikmedium so-
wie mindestens einen Druckspeicher (53) zum Auf-
nehmen und Bereitstellen von unter Druck stehen-
dem Hydraulikmedium umfasst, wobei der Pumpe (7,
9) ein Elektromotor (5) zugeordnet ist, der in Abhän-
gigkeit von einem Ladebedarf des Druckspeichers
(53) betrieben wird, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Bestimmen des Ladebedarfs die Pumpe (7, 9)
durch den Elektromotor angetrieben und die dabei er-
folgte Stromaufnahme des Elektromotors (5) ermittelt
wird.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hydraulikkreis (1) einen den
Druckspeicher (53) aufweisenden Betätigungskreis
(140), insbesondere Hochdruckkreis, und einen Kühl-
kreis (60), insbesondere Niederdruckkreis, umfasst,
wobei in Abhängigkeit des Drucks des Druckspei-
chers (53) das Hydraulikmedium in den Betätigungs-
kreis (140) oder in den Kühlkreis (60), insbesondere
mittels eines Druckregelventils, geleitet wird.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhängig-
keit der Stromaufnahme ermittelt wird, ob das Hy-
draulikmedium in den Betätigungskreis (140) oder in
den Kühlkreis (60) gefördert wird.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Elektro-
motor (5) zu vorgebbaren Zeitpunkten angestellt und
auf eine vorgebbare Drehzahl, insbesondere über ei-
ne vorgebbare Drehzahlrampe, hochgefahren wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn die
erfasste Stromaufnahme einen vorgebbaren ersten
Grenzwert überschreitet, der Elektromotor (5) in ei-
nen Ladebetrieb geschaltet wird.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass, wenn die
erfasste Stromaufnahme einen vorgebbaren zweiten
Grenzwert unterschreitet, der Elektromotor (5) abge-
schaltet wird.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tempe-
ratur des Hydraulikmediums erfasst und der erfasste
Stromwert in Abhängigkeit der erfassten Temperatur
gewichtet wird.

8.  Kupplungsgetriebe, insbesondere Doppelkupp-
lungsgetriebe, zur Durchführung des Verfahrens
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-

sprüche, mit einem Kupplungskreis (1), der wenigs-
tens eine Pumpe (7,9) zum Fördern von Hydraulik-
medium sowie mindestens einen Druckspeicher (53)
zum Aufnehmen und Bereitstellen des unter Druck
stehenden Hydraulikmediums umfasst, wobei Mit-
tel zum Erfassen eines Ladebedarfs des Druckspei-
chers (53) vorgesehen sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mittel wenigstens eine Einrichtung (225)
zum Erfassen der Stromaufnahme des Elektromotors
umfassen.

9.   Kupplungsgetriebe nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreis (1) einen
Betätigungskreis (140), insbesondere Hochdruck-
kreis, und einen Kühlkreis (60), insbesondere Nieder-
druckkreis, umfasst, wobei ein Druckregelventil (35)
vorgesehen ist, das in Abhängigkeit vom aktuellen
Druck im Betätigungskreis (140) das Hydraulikmedi-
um in den den Druckspeicher (53) aufweisenden Be-
tätigungskreis (140) oder in den Kühlkreis (60) leitet.

10.  Kupplungsgetriebe nach einem der Ansprüche
8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Druck-
regelventil (35) als druckgeregeltes 2-Wege-Schalt-
ventil, insbesondere mit einer Schalthysterese, aus-
gebildet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen



DE 10 2011 100 802 A1    2012.11.08

13/13

Anhängende Zeichnungen
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