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Betrieb eines Hydraulikkreislaufs

Die Erfindung betrifft einen Hydraulikkreislauf (100, 200,
300) mit einer ersten, hydraulisch betatigbaren, in einem
Ruhezustand geschlossenen Kupplung (K1) und einer
zweiten, hydraulisch betétigbaren, im Ruhezustand
geschlossene Kupplung (K2), wobei der
Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) derart ausgebildet ist,
dass ein in einer Haupt-Druckleitung (HD) vorhandenes
Hydraulikmedium mittels einer
Druckerzeugungseinrichtung (DE) und/oder mittels eines
Druckspeichers  (DS) mit einem  Arbeitsdruck
beaufschlagbar ist und das Hydraulikmedium zum
Druckabbau uber eine Haupt-Rucklaufleitung (HR) in den
Rucklaufbehalter (T) abfuhrbar ist, und wobei der
Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) eine erste Verteiler-
Druckleitung (VD1) und eine separate, erste Sammel-
Rucklaufleitung (SR1) zur Hydraulikversorgung eines
ersten Teilkreislaufes (TK1) sowie wenigstens eine
separate, zweite Verteiler-Druckleitung (VD2) und
wenigstens eine separate, zweite Sammel-
Rucklaufleitung (SR2) zur Hydraulikversorgung eines
zweiten Teilkreislaufes (TK2) aufweist, wobei die erste
Kupplung (K1) dem ersten Teilkreislauf (TK1) zugeordnet
ist und die 2zweite Kupplung (K2) dem zweiten
Teilkreislauf (TK2), und wobei in einem Betriebszustand
des Hydraulikkreislaufs (100, 200, 300) entweder die
erste  Sammel-Rucklaufleitung (SR1) oder die zweite
Sammel-Rucklaufleitung  (SR2) mit der Haupt-
Druckleitung (HD) hydraulisch verbunden ist.
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Beschreibung

HYDRAULIKKREISLAUF, DREHMOMENTUBERTRAGUNGSVORRICHTUNG MIT EINEM HY-
DRAULIKKREISLAUF, VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES HYDRAULIKKREISLAUFS

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hydraulikkreislauf, vorzugsweise fur eine Drehmomentutber-
tragungsvorrichtung mit hydraulisch betatigbarer Doppelkupplung, insbesondere zur Steuerung
einer Drehmomentubertragungsvorrichtung mit hydraulisch betéatigbarer Doppelkupplung, wobei
der Hydraulikkreislauf eine erste, hydraulisch betatigbare, in einem Ruhezustand geschlossene
Kupplung, und eine zweite, hydraulisch betéatigbare, im Ruhezustand geschlossene Kupplung
sowie eine Druckerzeugungseinrichtung und/oder einen Druckspeicher, eine mit der Drucker-
zeugungseinrichtung und/oder dem Druckspeicher hydraulisch gekoppelte Haupt-Druckleitung
sowie wenigstens eine mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch gekoppelte Verteiler-Drucklei-
tung, einen Rucklaufbehalter und eine mit dem Rucklaufbehélter hydraulisch gekoppelte Haupt-
Rucklaufleitung sowie wenigstens eine mit der Haupt-Rucklaufleitung gekoppelte Sammel-
Rucklaufleitung 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 Uber die Haupt-Rucklaufleitung in den Rucklaufbehalter
abgefiuhrt werden kann. Ferner ist der Hydraulikkreislauf dazu ausgebildet, in wenigstens zwei
Betriebszustanden betrieben werden zu kdénnen, insbesondere in einem ersten Betriebszu-
stand, 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 errei-
chen, insbesondere einen sicheren Zustand eines mittels des Hydraulikkreislaufs gesteuerten
Systems.

[0002] Als sicherer Zustand wird in diesem Zusammenhang, insbesondere im Sinne der Erfin-
dung, ein Zustand verstanden, welcher stets ein gefahrloses Beenden des Betriebs des Hyd-
raulikkreislaufs und/oder eines mittels des Hydraulikkreislaufs gesteuerten Systems ermdglicht.
Da ein gleichzeitiges SchlieRen beider Kupplungen im Fehlerfall in einigen Féllen nicht stets ein
gefahrloses Beenden des Betriebs des Hydraulikkreislaufs und/oder eines mittels des Hydrau-
likkreislaufs gesteuerten Systems ermdéglicht, stellt das gleichzeitige SchlieRen beider Kupplun-
gen im Fehlerfall keinen sicheren Zustand dar und sollte vermieden werden.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind fur Hydraulikkreislaufe mit zwei Kupplungen, insbeson-
dere fur Systeme mit derartigen Hydraulikkreisldufen, zum Erreichen eines sicheren Zustands
im Fehlerfall verschiedene Konzepte bekannt, mit denen das gleichzeitige SchlieRen beider
Kupplungen vermieden werden kann.

[0004] Zum einen ist bekannt, beide Kupplungen als sogenannte ,normally open“-Kupplungen
auszubilden, d.h. als im Ruhezustand gedéffnete Kupplungen, welche auch als sogenannte
federéffnende Kupplungen bezeichnet werden und welche aufgrund einer vorhandenen Ruck-
stellfeder 6ffnen, 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 Ruckstellkraft der Ruckstellfeder 6ffnet, wenn kein ausreichen-
der hydraulischer Arbeitsdruck mehr bereitgestellt werden kann, wie beispielsweise in einem
Fehlerfall.

[0005] Die vorbeschriebenen ,normally open"-Kupplungen haben jedoch den Nachteil, dass
zum SchlieBen der Kupplung stets zuséatzliche Energie bereitgestellt werden muss, um die
Ruckstellkraft der Ruckstellfeder zu Uberwinden. Dies ist bei sogenannten "normally closed"-
Kupplungen, welche aufgrund einer vorhandenen Ruckstellfeder im Ruhezustand geschlossen
sind und daher auch als federschliefende Kupplung bezeichnet werden, nicht der Fall, so dass
eine "normally closed"-Kupplung gegenuber einer "normally open"-Kupplung einen energieeffi-
zienteren Betrieb des Hydraulikkreislaufs ermdglicht.
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[0006] Aus dem Stand der Technik sind ferner Hydraulikkreisldufe mit zwei hydraulisch betéatig-
baren Kupplungen bekannt, bei denen eine erste der beiden hydraulisch betatigbaren Kupplun-
gen als "normally open"-Kupplung ausgebildet ist, d.h. als eine im Ruhezustand gebffnete
Kupplung, und die zweite Kupplung als "normally closed"-Kupplung, d.h. als eine im Ruhezu-
stand geschlossene Kupplung.

[0007] Des Weiteren ist aus dem Stand der Technik bekannt, insbesondere aus der nachverof-
fentlichten AT 516 475 A1 derselben Anmelderin, beide Kupplungen, d.h. sowohl die erste
Kupplung als auch die zweite Kupplung, jeweils als "normally closed"-Kupplung auszubilden
und zusatzliche, entsprechend geeignete SicherheitsmalRnahmen vorzusehen, um im Fehlerfall
das gleichzeitige SchlieRen beider Kupplungen zu vermeiden und einen sicheren Zustand
erreichen zu kénnen.

[0008] Als zusétzliche Sicherheitsmanahme schlagt die vorgenannte AT 516 475 A1 vor,
beide Kupplungen Uber eine gemeinsame Verteiler-Druckleitung sowie eine gemeinsame
Sammel-Rucklaufleitung und ein entsprechendes, zwischen zwei Schaltzustdnden umschaltba-
res Hydraulikschaltventil, welches als eine Art Sicherheitsventil fungiert, mit der Haupt-Drucklei-
tung sowie der Haupt-RuUcklaufleitung 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-Rucklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung verbunden ist, so dass ein in der Haupt-
Druckleitung anliegender Arbeitsdruck auf die Sammel-Rucklaufleitung Ubertragen wird, infol-
gedessen beide Kupplungen gleichzeitig geéffnet werden kénnen. Das gleichzeitige Offnen
beider Kupplungen im Fehlerfall kann bei einigen Fahrzeugen und/oder in einigen Fahrsituatio-
nen jedoch unerwinscht sein, weil dadurch ein Kraftschluss, beispielsweise zu einem Verbren-
nungsmotor, vollstdndig getrennt wird.

[0009] Daruber hinaus ist aus der vorgenannten AT 516 475 A1 bekannt, zusétzlich noch eine
oder mehrere andere Komponenten vorzusehen, insbesondere eine oder mehrere hydraulisch
betétigbare Aktuatorbaugruppen in Form von Schaltgruppen oder anderen hydraulisch betétig-
baren Aktuatorbaugruppen, wobei die einzelnen Aktuatorbaugruppen dabei in der Regel jeweils
mindestens einen hydraulisch betatigbaren Aktuatorzylinder sowie entsprechend ausgebildete,
ansteuerbare Hydraulikschaltventile zum Schalten bzw. gezielten Betatigen der zugehdrigen
Aktuatorzylinder aufweisen. Mittels entsprechender, hydraulisch betatigbarer Schaltgruppen
lassen sich bei einer Drehmomenttbertragungsvorrichtung beispielsweise unterschiedliche
Génge schalten.

[0010] In diesem Zusammenhang schlagt die vorgenannte AT 516 475 A1 des Weiteren vor,
einige der Schaltgruppen ebenfalls uUber die Verteiler-Druckleitung sowie die Sammel-Rducklauf-
leitung mittels des als Sicherheitsventil fungierenden Hydraulikschaltventils mit der Haupt-
Druckleitung und der Haupt-RuUcklaufleitung hydraulisch zu koppeln, so dass im Fehlerfall nicht
nur die beiden Kupplungen uber einen in der zugehoérigen Sammel-Rucklaufleitung anliegenden
Arbeitsdruck geoffnet werden kénnen, sondern auch relevante Schaltgruppen in einen definier-
ten Zustand gebracht werden kénnen, wodurch die Sicherheit, insbesondere die Sicherheit
eines mittels des Hydraulikkreislaufs gesteuerten Systems, noch weiter verbessert werden
kann.

[0011] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe der Erfindung, einen alternativen Hydraulik-
kreislauf 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 6ffnet. Eine weitere Aufgabe der Erfin-
dung ist es, eine Drehmomentubertragungsvorrichtung mit einem derartigen Hydraulikkreislauf,
ein Fahrzeug mit einer Drehmomentubertragungsvorrichtung mit einem solchen Hydraulikkreis-
lauf, ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Hydraulikkreislaufs sowie ein Verfahren zum
Betrieb eines vorgenannten Fahrzeugs bereitzustellen.

[0012] Diese Aufgaben werden erfindungsgemaf durch die Lehre der unabhangigen Patentan-
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spruche geldst. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspru-
che und werden im Folgenden naher erlautert. Der Wortlaut der Anspriche wird zum Inhalt der
Beschreibung gemacht.

[0013] Ein erfindungsgemaéafer Hydraulikkreislauf ist dadurch gekennzeichnet, dass der Hydrau-
likkreislauf eine erste Verteiler-Druckleitung und eine separate, erste Sammel-Rucklaufleitung
zur Hydraulikversorgung eines ersten Teilkreislaufs sowie wenigstens eine separate, von der
ersten Verteiler-Druckleitung hydraulisch trennbare, zweite Verteiler-Druckleitung und wenigs-
tens eine separate, von der ersten Sammel-Rucklaufleitung trennbare, zweite Sammel-Ruck-
laufleitung zur Hydraulikversorgung eines zweiten Teilkreislaufs aufweist.

[0014] Erfindungsgemal ist die erste Kupplung dabei vorzugsweise dem ersten Teilkreislauf
zugeordnet und mit der ersten Verteiler-Druckleitung oder der ersten Sammel-Rucklaufleitung
hydraulisch verbindbar, wéhrend die zweite Kupplung dem zweiten Teilkreislauf zugeordnet ist
und mit der zweiten Verteiler-Druckleitung oder der zweiten Sammel-Rucklaufleitung hydrau-
lisch verbindbar ist.

[0015] Erfindungsgemal ist der Hydraulikkreislauf ferner vorzugsweise derart ausgebildet, dass
im zweiten Betriebszustand entweder die erste Sammel-Rucklaufleitung oder die zweite Sam-
mel-Rucklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist, insbesondere in
einem Fehler-Betriebszustand.

[0016] Der Hydraulikkreislauf ist vorzugsweise dazu ausgebildet, mit einem Hydraulikmedium
geflllt zu werden, wobei der Hydraulikkreislauf besonders bevorzugt in einem Verwendungszu-
stand mit einem entsprechend geeigneten Hydraulikmedium gefullt ist.

[0017] Unter einem Hydraulikmedium im Sinne der Erfindung wird dabei ein Medium verstan-
den, das zur Ubertragung von Energie, insbesondere tiber Volumenstrom und Druck, in Hyd-
rauliksystemen eingesetzt werden kann, wobei das Hydraulikmedium vorzugsweise ein Fluid ist,
insbesondere eine Hydraulikflussigkeit. Geeignete Hydraulikmedien sind aus dem Stand der
Technik grundséatzlich bekannt, so dass auf ndhere Ausfihrungen diesbezuglich verzichtet wird
und auf den Stand der Technik verwiesen wird.

[0018] Bevorzugt sind die erste Kupplung und/oder die zweite Kupplung jeweils als hydraulisch
betatigbare Reibkupplungen ausgebildet, insbesondere als hydraulisch betatigbare Lamellen-
kupplungen, welche grundsatzlich aus dem Stand der Technik bekannt sind, so dass auch
diesbezuglich auf ndhere Ausfuhrungen verzichtet wird und auf den Stand der Technik verwie-
sen wird.

[0019] Unter einer Drehmomentubertragungsvorrichtung im Sinne der Erfindung wird eine
Vorrichtung zur Ubertragung eines Drehmoments verstanden, wobei ein erfindungsgemater
Hydraulikkreislauf besonders bevorzugt flr eine hydraulisch betatigbare, als Doppelkupplungs-
getriebe ausgebildete Drehmomentlbertragungsvorrichtung geeignet ist, insbesondere zur
Steuerung einer solchen Drehmomentubertragungsvorrichtung.

[0020] 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 erméglicht.

[0021] Im Sinne der Erfindung wird unter "hydraulisch betéatigbar" die Mdglichkeit einer Betéti-
gung mittels wenigstens eines hydraulisch betatigbaren Aktuators verstanden, wobei hydrau-
lisch betatigbare Aktuatorbaugruppen, wie beispielsweise hydraulisch betatigbare Drehmomen-
tubertragungsvorrichtungen, hydraulisch betétigbare Kupplungen und hydraulisch betétigbare
Schaltgruppen, grundsétzlich aus dem Stand der Technik bekannt sind.

[0022] Als hydraulisch betatigbare Aktuatorbaugruppen werden im Sinne der Erfindung Bau-
gruppen bezeichnet, welche wenigstens einen hydraulisch betétigbaren Aktuator aufweisen
sowie vorzugsweise zur Steuerung eines an dem Aktuator anliegenden Arbeitsdruckes ein oder
mehrere entsprechend ausgebildete Hydraulikschaltventile, wobei die Betatigung des Aktuators
dabei bevorzugt in Abhangigkeit von dem am Aktuator anliegenden Arbeitsdruck erfolgt. Eine
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Aktuatorbaugruppe ist ferner besonders bevorzugt jeweils mit wenigstens einer Druckleitung zur
Beaufschlagung mit einem hydraulischen Arbeitsdruck sowie mit jeweils wenigstens einer Ruck-
laufleitung, Uber welche der hydraulische Arbeitsdruck durch Abfuhren des Hydraulikmediums in
einen Rucklaufbehalter abgebaut werden kann, hydraulisch gekoppelt, d.h. hydraulisch verbun-
den oder hydraulisch verbindbar.

[0023] Bei hydraulisch betatigbaren Aktuatorbaugruppen in Form von hydraulisch betatigbaren
Kupplungen, wird das zugehoérige Hydraulikschaltventil Ublicherweise als Kupplungsbetéati-
gungsventil bezeichnet, Uber welches in der Regel das Offnen und SchlieRen der Kupplung
gesteuert werden kann.

[0024] Vorzugsweise weist ein erfindungsgemafer Hydraulikkreislauf zur Betatigung der ersten
Kupplung ein erstes, hydraulisches Kupplungsbetatigungsventil auf und zur Betatigung der
zweiten Kupplung ein zweites hydraulisches Kupplungsbetatigungsventil, wobei die erste Kupp-
lung insbesondere Uber das erste Kupplungsbetéatigungsventil mit der ersten Verteiler-Drucklei-
tung oder der ersten Sammel-Rucklaufleitung hydraulisch verbunden werden kann und wobei
die zweite Kupplung vorzugweise Uber das zweite Kupplungsbetatigungsventil mit der zweiten
Verteiler-Druckleitung oder der zweiten Sammel-Rucklaufleitung hydraulisch verbunden werden
kann. Das heil3t, die erste Kupplung und die zweite Kupplung sind bevorzugt jeweils Uber ein
zugehoriges Kupplungsbetatigungsventil mit jeweils einer der Verteiler-Druckleitungen und der
jeweils zugehérigen Sammel-Rdcklaufleitung hydraulisch gekoppelt.

[0025] 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-Rucklaufleitung, wobei vorzugsweise bei einem ausreichendem Arbeitsdruck in der
ersten Verteiler-Druckleitung oder der ersten Sammel-Riicklaufleitung ein Offnen der Kupplung
bewirkt wird, und bei einem Druckabbau durch Abfihren von Hydraulikmedium Uber die erste
Sammel-Rucklaufleitung ein SchlieBen der ersten Kupplung.

[0026] Die zweite Kupplung ist besonders bevorzugt entsprechend in einem ersten Schaltzu-
stand des zweiten Kupplungsbetéatigungsventils mit der zweiten Verteiler-Druckleitung hydrau-
lisch verbunden und in einem zweiten Schaltzustand des zweiten Kupplungsbetatigungsventils
mit der zweiten Sammel-Rucklaufleitung, wobei vorzugsweise bei einem ausreichendem Ar-
beitsdruck in der zweiten Verteiler-Druckleitung oder der zweiten Sammel-Rucklaufleitung ein
Offnen der Kupplung bewirkt wird, und bei einem Druckabbau durch Abfiihren von Hydraulik-
medium Uber die zweite Sammel-Rucklaufleitung ein SchlieRen der zweiten Kupplung.

[0027] Besonders bevorzugt ist wenigstens eines der Kupplungsbetatigungsventile, insbeson-
dere jeweils das erste Kupplungsbetatigungsventil und das zweite Kupplungsbetatigungsventil,
als 3/2-Wegeventil ausgebildet mit einem ersten Eingangsanschluss, einem zweiten Eingangs-
anschluss und einem Ausgangsanschluss. Dabei ist vorzugsweise wenigstens eines der Kupp-
lungsbetatigungsventile derart ausgebildet, dass im ersten Schaltzustand der erste Eingangs-
anschluss mit dem Ausgangsanschluss hydraulisch verbunden ist und im zweiten Schaltzu-
stand der zweite Eingangsanschluss mit dem Ausgangsanschluss hydraulisch verbunden ist.

[0028] 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 Hyd-
raulikpumpe ist.

[0029] 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.

[0030] Sind zwei oder mehr Komponenten miteinander "hydraulisch gekoppelt", wird darunter
im Sinne der Erfindung verstanden, dass die betreffenden Komponenten miteinander hydrau-
lisch verbunden sind oder hydraulisch miteinander verbindbar sind, d.h. hydraulisch miteinander
verbunden werden kdénnen, indem beispielsweise ein zwischengeschaltetes Ventil derart
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schaltbar ist, dass eine hydraulische Verbindung entsteht.

[0031] Im Sinne der Erfindung wird unter der Haupt-Druckleitung eine mit dem erforderlichen
Arbeitsdruck beaufschlagbare Druckleitung oder ein entsprechender Leitungsabschnitt verstan-
den, welcher mit der Druckerzeugungseinrichtung und/oder dem Druckspeicher hydraulisch
verbunden ist und zur Versorgung einer oder mehrerer Verteiler-Druckleitungen mit dem hyd-
raulischen Arbeitsdruck vorgesehen ist.

[0032] Als Verteiler-Druckleitung wird im Sinne der Erfindung eine mit dem erforderlichen Ar-
beitsdruck beaufschlagbare Druckleitung verstanden, welche einen mit der Haupt-Druckleitung
verbundenen und/oder mit der Haupt-Druckleitung verbindbaren Leitungszweig darstellt und zur
Hydraulikversorgung wenigstens einer Aktuatorbaugruppe dient, vorzugsweise zur Hydraulik-
versorgung mehrerer Aktuatorbaugruppen.

[0033] Eine Einzel-Druckleitung im Sinne der Erfindung ist ein mit dem erforderlichen Arbeits-
druck beaufschlagbarer Leitungszweig, der nur zur Versorgung einer hydraulisch betatigbaren
Aktuatorbaugruppe vorgesehen ist.

[0034] Entsprechend ist eine Haupt-Rucklaufleitung im Sinne der Erfindung eine zur Ruckflh-
rung des Hydraulikmediums vorgesehene und mit dem Rucklaufbehéalter verbundene Rucklauf-
leitung oder ein entsprechender Leitungsabschnitt, Uber welche Hydraulikmedium aus einer
oder mehreren Sammel-Rucklaufleitungen in den Ruicklaufbehélter abgeflhrt werden kann.

[0035] Eine Sammel-Rucklaufleitung im Sinne der Erfindung ist ein mit der Haupt-Rducklauflei-
tung verbundener Leitungszweig, welcher zur Ruckfihrung von Hydraulikmedium von wenigs-
tens einer Aktuatorbaugruppe dient, vorzugsweise zur Ruckfuhrung von Hydraulikmedium von
mehreren Aktuatorbaugruppen.

[0036] Eine Einzel-Rucklaufleitung im Sinne der Erfindung ist Leitungszweig, der nur zur Ruck-
fuhrung von Hydraulikmedium von einer hydraulisch betatigbaren Aktuatorbaugruppe vorgese-
hen ist.

[0037] Im Sinne der Erfindung wird unter einem Rucklaufbehélter ein Reservoir zur Bereitstel-
lung des im Hydraulikkreislauf umlaufenden Hydraulikmediums verstanden, aus welchem ins-
besondere die Druckerzeugungseinrichtung das Hydraulikmedium bezieht.

[0038] Die spezifische Ausgestaltung eines erfindungsgemafen Hydraulikkreislaufs mit zwei
Verteiler-Druckleitungen sowie zwei Sammel-Rucklaufleitungen, 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-Rucklaufleitung hydraulisch
verbindbar ist und die zweite Kupplung dem zweiten Teilkreislauf und mit der zweiten Verteiler-
Druckleitung oder der zweiten Sammel-Rucklaufleitung hydraulisch verbindbar ist, und der
Tatsache, dass im zweiten Betriebszustand entweder die erste Sammel-Rucklaufleitung oder
die zweite Sammel-Rucklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist, er-
mdoglicht es, im zweiten Betriebszustand, welcher vorzugsweise ein Fehler-Betriebszustand ist,
auch mit zwei ,normally closed“-Kupplungen stets eine der beiden Kupplungen zu &6ffnen, so
dass insbesondere bei einer DrehmomentUbertragungsvorrichtung mit einem erfindungsgema-
Ren Hydraulikkreislauf ein definierter, sicherer Zustand erreicht werden kann, ohne dass jedoch
der Kraftschluss durch Offnen beider Kupplungen vollstéandig getrennt wird.

[0039] D.h. in einem Fehlerzustand, beispielsweise, wenn wegen einer Leckage kein ausrei-
chender Arbeitsdruck in einer Verteiler-Druckleitung bereitgestellt werden kann oder ein Kupp-
lungsbetatigungsventil defekt ist oder dergleichen, kann bei einem erfindungsgemafien Hydrau-
likkreislauf eine Sammel-Rucklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung verbunden werden, so
dass immer eine der beiden Kupplungen aufgrund des dann in der Sammel-Rucklaufleitung
anliegenden Arbeitsdrucks geéffnet werden kann.

[0040] Des Weiteren fuhrt bei einem erfindungsgemaR ausgebildeten Hydraulikkreislauf ein
Fehler in einem der Teilkreislaufe nicht zwingend zu einem Ausfall des anderen Teilkreislaufs.
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Dadurch kann ein besonders vorteilhaftes Sicherheitsverhalten des Hydraulikkreislaufs erreicht
werden.

[0041] 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 bereitge-
stellt werden kann und dieser auch auf eine der beiden Sammel-Rucklaufleitungen 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 wer-
den kann, auch mit einem erfindungsgeméafRen 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 gegebenenfalls redundant vorzusehen, um stets die Bereitstellung eines ausrei-
chenden erforderlichen Arbeitsdruckes in der Haupt-Druckleitung sicherzustellen.

[0042] In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemalen Hydraulikkreislaufs ist der
Hydraulikkreislauf derart ausgebildet, dass im ersten Betriebszustand, insbesondere in einem
Normal-Betriebszustand, die Verteiler-Druckleitungen jeweils mit der Haupt-Druckleitung hyd-
raulisch verbunden sind und die Sammel-Rucklaufleitungen jeweils mit der Haupt-Rucklauflei-
tung. 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-Rucklaufleitungen das Hydraulikmedium in den mit der Haupt-
Rucklaufleitung hydraulisch verbundenen Rucklaufbehalter abgeflihrt werden kann.

[0043] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs ist der Hydraulikkreislauf derart ausgebildet, dass im zweiten Betriebszustand die zugeh6-
rige Verteiler-Druckleitung von der Haupt-Druckleitung hydraulisch getrennt ist. Das hei3t mit
anderen Worten, wenn eine der Sammel-Rucklaufleitungen mit der Haupt-Druckleitung verbun-
den ist, ist besonders bevorzugt die zugehérige Verteiler-Druckleitung von der Haupt-Drucklei-
tung getrennt. Ist im zweiten Betriebszustand beispielsweise die erste Sammel-Rucklaufleitung
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-Rucklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden, ist be-
sonders bevorzugt die zweite Verteiler-Druckleitung von der Haupt-Druckleitung getrennt.

[0044] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemalen Hydraulikkreis-
laufs ist der Hydraulikkreislauf derart ausgebildet, das im zweiten Betriebszustand die jeweils
andere Sammel-Rucklaufleitung, die nicht mit der Haupt-Druckleitung verbunden ist, mit der
Haupt-Rucklaufleitung verbunden ist, wobei vorzugsweise die zu dieser gehbérende Verteiler-
Druckleitung mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist. Das heif3t, mit anderen
Worten, dass, wenn sich der Hydraulikkreislauf im zweiten Betriebszustand befindet, in wel-
chem eine der Sammel-Rucklaufleitungen mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden
ist, in diesem Fall die andere Sammel-Rucklaufleitung bevorzugt analog zum ersten Betriebszu-
stand mit der Haupt-Rucklaufleitung verbunden ist bzw. verbunden bleibt, und insbesondere die
zu dieser, mit der Haupt-Rucklaufleitung hydraulisch verbundenen Sammel-Rucklaufleitung
gehoérende Verteiler-Druckleitung mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist bzw.
bleibt. Dadurch kann der Teilkreislauf, dessen Sammel-Rucklaufleitung 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 aufge-
treten ist, so dass vorzugsweise die diesem Teilkreislauf zugeordnete Kupplung normal ange-
steuert werden kann.

[0045] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs ist der Hydraulikkreislauf derart ausgebildet, dass im zweiten Betriebszustand die dem
Teilkreislauf zugehdrige Kupplung, dessen Sammel-Rucklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung
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verbunden ist, mit der Sammel-Rucklaufleitung hydraulisch verbunden ist. Dadurch kann si-
chergestellt werden, dass der in der Sammel-Rucklaufleitung anliegende Arbeitsdruck auch auf
die zugehérige Kupplung wirkt, so dass bei einem ausreichenden Arbeitsdruck in der betreffen-
den Sammel-Rucklaufleitung die Kupplung &ffnet.

[0046] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemalen Hydraulikkreis-
laufs weist der Hydraulikkreislauf eine Ventileinrichtung auf, insbesondere eine zwischen we-
nigstens zwei Schaltzustanden umschaltbare Ventileinrichtung, wobei vorzugsweise die Vertei-
ler-Druckleitung und die Sammel-Rucklaufleitung des ersten Teilkreislaufs und/oder die Vertei-
ler-Druckleitung und die Sammel-Rucklaufleitung des zweiten Teilkreislaufs Uber die Ventilein-
richtung mit der Haupt-Druckleitung und mit der Haupt-Rucklaufleitung gekoppelt sind. Vor-
zugsweise ist der Hydraulikkreislauf derart ausgebildet, dass ein umschalten der Ventileinrich-
tung von einem Schaltzustand in den anderen einen Wechsel des Betriebszustands bewirkt,
insbesondere von einem ersten Betriebszustand ein einen zweiten Betriebszustand und umge-
kehrt.

[0047] Bevorzugt ist die Ventileinrichtung dabei zwischen den Haupt-Leitungen, d.h. zwischen
der Haupt-Druckleitung und der Haupt-Rucklaufleitung, sowie der Verteiler-Druckleitung und der
Sammel-Rucklaufleitung des ersten Teilkreislaufs und/oder zwischen den Haupt-Leitungen
sowie der Verteiler-Druckleitung und der Sammel-Rucklaufleitung des zweiten Teilkreislaufs
angeordnet. Dadurch kann auf besonders einfache Art und Weise ein Umschalten zwischen
dem ersten Betriebszustand und dem zweiten Betriebszustand realisiert werden.

[0048] Ist nur eine der beiden Verteiler-Druckleitungen mit ihrer zugehdérigen Sammel-Rucklauf-
leitung 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
zugehdérige Sammel-Rducklaufleitung, welche vorzugsweise ebenfalls die Ventileinrichtung um-
geht, ist bevorzugt mit der Haupt-RuUcklaufleitung hydraulisch verbunden oder hydraulisch ver-
bindbar.

[0049] Das heil’t, wenn nur eine der beiden Verteiler-Druckleitungen sowie die zugehdrige
Sammel-Rucklaufleitung, beispielsweise die erste Verteiler-Druckleitung und die erste Sammel-
Rucklaufleitung, Uber die Ventileinrichtung geflhrt sind, ist bevorzugt im zweiten Betriebszu-
stand, insbesondere, wenn der zweite Betriebszustand einen Fehler-Betriebszustand reprasen-
tiert, die zugehdérige, erste Sammel-Rucklaufleitung 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.

[0050] Entsprechend ist im umgekehrten Fall, wenn nur die zweite Verteiler-Druckleitung und
die zweite Sammel-Rucklaufleitung uber die Ventileinrichtung gefuhrt sind, im zweiten Betriebs-
zustand vorzugsweise die zweite Sammel-Rucklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung hydrau-
lisch verbunden und die zweite Verteiler-Druckleitung von der Haupt-Druckleitung hydraulisch
getrennt.

[0051] Besonders bevorzugt ist ferner das dem Teilkreislauf zugeordnete Kupplungsbetéati-
gungsventil, dessen Sammel-Rucklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden
ist, derart geschaltet, dass die mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbundene Sammel-
Rucklaufleitung mit der jeweiligen Kupplung hydraulisch verbunden ist, so dass ein in der
Sammel-Rucklaufleitung anliegender Arbeitsdruck, sofern der Arbeitsdruck ausreichend grofR
ist, ein Offnen der Kupplung bewirkt.

[0052] 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-Rucklaufleitung im zweiten Betriebszustand nicht mit der Haupt-Druckleitung hydrau-
lisch verbunden ist, ein ausreichender Arbeitsdruck an der jeweiligen Kupplung dieses Teilkreis-
laufs bereitgestellt werden und kdnnen alle erforderlichen Ventile funktionsgemaR angesteuert
werden, kann diese Kupplung gezielt geschlossen werden. Liegt hingegen auch in dem Teil-
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kreislauf, dessen Sammel-Rucklaufleitung im zweiten Betriebszustand nicht mit der Haupt-
Druckleitung hydraulisch verbunden ist, ein Fehler vor, und kann beispielsweise kein ausrei-
chender Arbeitsdruck bereitgestellt werden, schlief3t die Kupplung automatisch aufgrund ihrer
Ausgestaltung als "normally closed"-Kupplung.

[0053] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs ist der Hydraulikkreislauf, insbesondere die Ventileinrichtung, derart ausgebildet, dass in
wenigstens einem Schaltzustand der Ventileinrichtung entweder die erste Sammel-Rucklauflei-
tung oder die zweite Sammel-Rucklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung verbunden ist, wobei
vorzugsweise die zugehorige Verteiler-Druckleitung von der Haupt-Druckleitung hydraulisch
getrennt ist und insbesondere die jeweils andere Verteiler-Druckleitung mit der Haupt-Drucklei-
tung hydraulisch verbunden ist und vorzugsweise die jeweils andere Sammel-Rucklaufleitung
mit der Haupt-Rucklaufleitung hydraulisch verbunden ist.

[0054] D.h., sind sowohl die erste Verteiler-Druckleitung und die erste Sammel-Rucklaufleitung
sowie die zweite Verteiler-Druckleitung und die zweite Sammel-Rucklaufleitung tber die Venti-
leinrichtung gefuhrt, ist im zweiten Betriebszustand hingegen vorzugsweise entweder die erste
Sammel-Rucklaufleitung oder die zweite Sammel-Rucklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung
hydraulisch verbunden und die zugehoérige Verteiler-Druckleitung von der Haupt-Druckleitung
hydraulisch getrennt, wobei es besonders bevorzugt vom Schaltzustand der Ventileinrichtung
abhangt, welche der Sammel-Rucklaufleitungen mit der Haupt-Druckleitung verbunden ist und
welche zugehdrige Verteiler-Druckleitung von der Haupt-Druckleitung getrennt ist.

[0055] Dadurch kann auch, wenn beide Verteiler-Druckleitungen und beide Sammel-Rucklauf-
leitungen Uber die Ventileinrichtung gefuihrt sind, sichergestellt werden, dass im zweiten Be-
triebszustand in jedem Fall eine Kupplung 6ffnet, zum anderen nur eine Kupplung. Denn kann
in dem Teilkreislauf, dessen Sammel-Rucklaufleitung im zweiten Betriebszustand nicht mit der
Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist, ein ausreichender Arbeitsdruck an der jeweiligen
Kupplung dieses Teilkreislaufs bereitgestellt werden und kénnen alle erforderlichen Ventile
funktionsgemaf angesteuert werden, kann diese Kupplung gezielt geschlossen werden. Liegt
hingegen auch in dem Teilkreislauf dessen Sammel-Rucklaufleitung im zweiten Betriebszustand
nicht mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist, ein Fehler vor, und kann beispiels-
weise kein ausreichender Arbeitsdruck bereitgestellt werden, schlie3t die Kupplung automatisch
aufgrund ihrer Ausgestaltung als "normally closed"-Kupplung.

[0056] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs ist der Hydraulikkreislauf, insbesondere die Ventileinrichtung, derart ausgebildet, dass in
wenigstens einem weiteren Schaltzustand der Ventileinrichtung die Gber die Ventileinrichtung
mit der Haupt-Druckleitung gekoppelten Verteiler-Druckleitungen jeweils mit der Haupt-Drucklei-
tung verbunden sind und die Uber die Ventileinrichtung mit der Haupt-Rucklaufleitung gekoppel-
ten Sammel-Rucklaufleitungen jeweils mit der Haupt-Rucklaufleitung hydraulisch verbunden
sind.

[0057] 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 gefuhrt sind, jeweils mit der Haupt-Drucklei-
tung hydraulisch verbunden sind und die Uber die Ventileinrichtung gefuhrten Sammel-Ruck-
laufleitungen jeweils mit der Haupt-Rucklaufleitung verbunden sind, so dass der Hydraulikkreis-
lauf im ersten Betriebszustand, insbesondere in einem Normal-Betriebszustand, ,normal“ be-
trieben werden kann.

[0058] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs weist die Ventileinrichtung ein erstes Hydraulikschaltventil auf, das wenigstens zwischen
einem ersten Schaltzustand und einem zweiten Schaltzustand umschaltbar ist, wobei das erste
Hydraulikschaltventil vorzugsweise ein 4/2-\Wegeventil ist und einen ersten Eingangsanschluss,
einen zweiten Eingangsanschluss, einen ersten Ausgangsanschluss und einen zweiten Aus-
gangsanschluss aufweist. Als besonders geeignet haben sich in diesem Fall elektromagnetisch
betéatigbare 4/2-Wegeventile mit Ruckstellfeder erwiesen.
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[0059] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs ist der erste Eingangsanschluss des ersten Hydraulikschaltventils mit der Haupt-Rucklauf-
leitung 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 zugehérigen Sammel-Rucklaufleitung
hydraulisch gekoppelt ist.

[0060] Besonders bevorzugt ist der erste Eingangsanschluss des ersten Hydraulikschaltventils
dabei mit der Haupt-Rucklaufleitung 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 zugehérigen Sammel-Rducklauflei-
tung. Selbstverstandlich ist es auch mdglich, dass die Leitungen jeweils mit den Anschlissen
lediglich hydraulisch gekoppelt sind und Uber ein weiteres, dazwischengeschaltetes Hydraulik-
schaltventil mit den Leitungen hydraulisch verbindbar sind.

[0061] Das erste Hydraulikschaltventil wirkt bevorzugt wie eine Art "Sicherheitsventil" mittels
dem zwischen dem ersten Betriebszustand, in welchem die Uber die Ventileinrichtung geflhrten
Verteiler-Druckleitungen mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden sind und die Uber
die Ventileinrichtung geflhrten Sammel-Rucklaufleitungen mit der Haupt-Rucklaufleitung, und
dem zweiten Betriebszustand, in welchem eine der Uber die Ventileinrichtung geftihrten Sam-
mel-Rucklaufleitungen mit der Haupt-RUcklaufleitung hydraulisch verbunden ist und die zugehd-
rige Verteiler-Druckleitung von der Haupt-Druckleitung getrennt wird, umgeschaltet werden
kann.

[0062] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs 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 Ausgangsan-
schluss, wobei vorzugsweise im zweiten Schaltzustand des ersten Hydraulikschaltventils der
erste Eingangsanschluss gesperrt ist und der zweite Eingangsanschluss mit dem zweiten Aus-
gangsanschluss 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 &6ffnet und
der sichere Zustand erreicht werden kann.

[0063] 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.

[0064] Besonders bevorzugt befindet sich die Ventileinrichtung entsprechend im zweiten
Schaltzustand, wenn das erste Hydraulikschaltventil betatigt ist, d.h. sich im ersten Schaltzu-
stand befindet, wobei sich der Hydraulikkreislauf besonders bevorzugt in diesem Fall im ersten
Betriebszustand befindet, welcher vorzugsweise der Normal-Betriebszustand ist.

[0065] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs sind die erste Verteiler-Druckleitung und die zweite Verteiler-Druckleitung Uber die Venti-
leinrichtung mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch gekoppelt, insbesondere jeweils mit der
Haupt-Druckleitung hydraulisch verbindbar. Die erste Sammel-Rucklaufleitung und die zweite
Sammel-Rucklaufleitung sind vorzugsweise ebenfalls Gber die Ventileinrichtung mit der Haupt-
Druckleitung hydraulisch gekoppelt sowie mit der Haupt-Rucklaufleitung, wobei die Ventilein-
richtung vorzugsweise zwischen wenigstens drei Schaltzustdnden umschaltbar ist, insbesonde-
re zwischen vier Schaltzusténden.

[0066] Dabei ist der Hydraulikkreislauf vorzugsweise derart ausgebildet, dass in einem ersten
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Schaltzustand der Ventileinrichtung die erste Sammel-Rucklaufleitung mit der Haupt-Drucklei-
tung hydraulisch verbunden ist und in einem dritten Schaltzustand der Ventileinrichtung die
zweite Sammel-Rucklaufleitung 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-Rucklaufleitung gekoppelten Sammel-Rucklaufleitungen jeweils mit der Haupt-Rucklauf-
leitung hydraulisch verbunden sind.

[0067] Das hei3t mit anderen Worten, dass die Ventileinrichtung bevorzugt derart ausgebildet
ist, dass sich der Hydraulikkreislauf bei wenigstens zwei Schaltzustdnden der Ventileinrichtung,
namlich insbesondere im ersten Schaltzustand und im dritten Schaltzustand, im zweiten Be-
triebszustand befindet, welcher insbesondere einen Fehler-Betriebszustand reprasentiert, und
sich wenigstens im zweiten Schaltzustand der Ventileinrichtung, vorzugsweise zuséatzlich in
einem vierten Schaltzustand, im ersten Betriebszustand befindet, welcher bevorzugt der im
Normal-Betriebszustand ist.

[0068] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs weist die Ventileinrichtung ein zweites Hydraulikschaltventil auf, das wenigstens zwischen
einem ersten Schaltzustand und einem zweiten Schaltzustand umschaltbar ist, wobei das zwei-
te 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 Eingangsanschlisse und vier Ausgangsanschlisse auf-
weist. Das zweite Hydraulikschaltventil ist vorzugsweise elektromagnetisch betatigbar, wobei es
in einem unbetéatigten, d.h. unbestromten Zustand insbesondere in seinem letzten Ventilzustand
verbleibt, d.h. in diesem Zustand verriegelt ist.

[0069] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs ist ein erster Eingangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils mit der Haupt-Druck-
leitung hydraulisch gekoppelt, insbesondere hydraulisch verbunden, ein zweiter Eingangsan-
schluss des zweiten Hydraulikschaltventils mit dem ersten Ausgangsanschluss des ersten
Hydraulikschaltventils, ein dritter Eingangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils mit der
Haupt-Rucklaufleitung, ein vierter Eingangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils mit
dem zweiten Ausgangsanschluss des ersten Hydraulikschaltventils, ein erster Ausgangsan-
schluss 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-
Rucklaufleitung und ein vierter Ausgangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils mit der
zweiten Sammel-Rucklaufleitung.

[0070] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs 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.

[0071] Im zweiten Schaltzustand des zweiten Hydraulikschaltventils hingegen ist vorzugsweise
der erste Eingangsanschluss des zweiten Hydraulikschaltventils mit dem ersten Ausgangsan-
schluss des zweiten Hydraulikschaltventils hydraulisch verbunden, der zweite Eingangsan-
schluss 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 Eingangsan-
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schluss des zweiten Hydraulikschaltventils mit dem vierten Ausgangsanschluss des zweiten
Hydraulikschaltventils.

[0072] Mittels einer Ventileinrichtung mit einem vorbeschriebenen ersten Hydraulikschaltventil
und einem vorbeschriebenen zweiten Hydraulikschaltventil kann auf einfache Art und Weise
zwischen den einzelnen Schaltzustdnden der Ventileinrichtung und damit den Betriebszustan-
den des Hydraulikkreislaufs umgeschaltet werden, wobei die Umschaltung zwischen dem ers-
ten 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 Hydrau-
likschaltventils realisiert bzw. bewirkt werden kann, wahrend das Umschalten vom ersten Be-
triebszustand in den zweiten Betriebszustand, d.h. vorzugsweise vom Normal-Betriebszustand
in den Fehler-Betriebszustand, durch ein Umschalten des ersten Hydraulikschaltventils bewirkt
werden kann.

[0073] Durch eine derartig ausgebildete Ventileinrichtung, insbesondere mit einem vorbe-
schriebenen ersten Hydraulikschaltventil und einem vorbeschriebenen zweiten Hydraulikschalt-
ventil, wobei beide Verteiler-Druckleitungen sowie beide Sammel-Rdlcklaufleitungen Uber die
Ventileinrichtung gefuhrt sind, ist es méglich, wahlweise und gezielt die erste Sammel-Ruck-
laufleitung oder die zweite Sammel-Rducklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch zu
verbinden, so dass wahlweise und gezielt entweder die erste Kupplung oder die zweite Kupp-
lung gedffnet werden kann, insbesondere im Fehlerfall.

[0074] Infolgedessen wird die Mdéglichkeit 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 DrehmomentUbertragungsvorrichtung bzw. eines Fahrzeugs mit einer sol-
chen DrehmomentUbertragungsvorrichtung, noch weiter gesteigert werden kann. Denn mit
einem derartig ausgebildeten, erfindungsgemaflen Hydraulikkreislauf kann in Abhangigkeit vom
Fahrzustand entweder die erste Kupplung oder die zweite Kupplung im Fehlerfall gedffnet
werden, so dass jeweils die sicherere Variante ausgewahlt werden kann.

[0075] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs weist der Hydraulikkreislauf eine oder mehrere, als Schaltgruppen ausgebildete, hydrau-
lisch betatigbare Aktuatorbaugruppen auf, wobei vorzugsweise jede der Schaltgruppen entwe-
der dem ersten Teilkreislauf zugeordnet ist und mit der ersten Verteiler-Druckleitung sowie der
ersten Sammel-Rucklaufleitung hydraulisch gekoppelt ist oder dem zweiten Teilkreislauf zuge-
ordnet ist und mit der zweiten Verteiler-Druckleitung sowie der zweiten Sammel-RUcklaufleitung
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.

[0076] Durch die Zuordnung der einzelnen Schaltgruppen zu unterschiedlichen Teilkreisldufen
kann ebenfalls die Sicherheit einer Drehmomentubertragungsvorrichtung, welche zur Steuerung
der einzelnen Aktuatorbaugruppen einen erfindungsgemafien Hydraulikkreislauf aufweist, wei-
ter verbessert werden, da infolgedessen bzw. aufgrund der Zuordnung zu den einzelnen Teil-
kreislaufen, je nach Fahrsituation die Sammel-Rucklaufleitung des Teilkreislaufs, bei dem eine
Beaufschlagung der Sammel-Rucklaufleitung mit dem in der Haupt-Druckleitung anliegenden
Arbeitsdruck zu einem sichereren Zustand fuhrt gegenlber der Beaufschlagung der Sammel-
Rucklaufleitung des anderen Teilkreislaufs, mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden
werden, indem die Ventileinrichtung in den jeweils dafur erforderlichen Schaltzustand geschaltet
wird.

[0077] Selbstverstandlich ist es auch moglich, einzelne Schaltgruppen direkt mit den Haupt-Lei-
tungen hydraulisch zu verbinden bzw. zu koppeln bzw. separate Einzel-Rucklaufleitungen zum
Rucklaufbehélter vorzusehen oder weitere Teilkreisldufe auszubilden.

[0078] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemalen Hydraulikkreis-
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laufs weist der Hydraulikkreislauf eine Steuerungseinrichtung mit einer Fehlererkennungsein-
richtung 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.

[0079] Vorzugsweise kann die Fehlererkennungseinrichtung dabei insbesondere erkennen, ob
eines der Kupplungsbetatigungsventile oder der Ventile zur Betatigung der einzelnen Schalt-
gruppen defekt ist, in der Verteiler-Druckleitung ein Druckverlust auftritt, beispielsweise infolge
einer Leckage, oder in einer der Einzel-Druckleitungen.

[0080] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs 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.

[0081] Durch das Schalten der Ventileinrichtung in den ersten oder dritten Schaltzustand wird
bevorzugt eine der beiden Sammel-Rucklaufleitungen mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch
verbunden, so dass ein in der Haupt-Druckleitung anliegender Arbeitsdruck auf die Sammel-
Rucklaufleitung Ubertragen wird, wodurch die jeweils zugehérige Kupplung gedéffnet wird, so
dass ein sicherer Zustand erreicht werden kann. Bevorzugt wird das zugehérige Kupplungsven-
til dabei derart geschaltet, dass die Kupplung durch den in der Sammel-Rucklaufleitung anlie-
genden Arbeitsdruck geéffnet wird.

[0082] Eine erfindungsgeméalRe Drehmomentibertragungsvorrichtung, insbesondere eine fur
ein Fahrzeug ausgebildete erfindungsgemaflRe Drehmomentibertragungsvorrichtung, welche
eine hydraulisch betatigbare Doppelkupplung mit einem Hydraulikkreislauf aufweist, ist dadurch
gekennzeichnet, dass die DrehmomentUbertragungsvorrichtung einen erfindungsgemafken
Hydraulikkreislauf aufweist.

[0083] Ein erfindungsgemales Fahrzeug ist dadurch gekennzeichnet, dass es eine erfindungs-
gemafe Drehmomentibertragungsvorrichtung aufweist.

[0084] Ein erfindungsgemafes Verfahren zum Betrieb eines erfindungsgemaien Hydraulik-
kreislaufs 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 Schaltzu-
stand schaltet, ist dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt mittels der Fehlerer-
kennungseinrichtung gepruft wird, ob ein definierter Fehler vorliegt und einem zweiten Schritt,
wenn ein definierter Fehler erkannt worden ist, der Hydraulikkreislauf in den zweiten Betriebs-
zustand geschaltet wird, wobei dazu vorzugsweise die Ventileinrichtung entweder in den ersten
oder in den dritten Schaltzustand geschaltet wird.

[0085] Das heil’t mit anderen Worten, dass ein erfindungsgemafer Hydraulikkreislauf erfin-
dungsgemaln betrieben wird, indem im Fehlerfall die Ventileinrichtung in den ersten oder in den
dritten Schaltzustand geschaltet wird, wodurch der Hydraulikkreislauf im zweiten Betriebszu-
stand betrieben wird, in welchem eine der Sammel-Rucklaufleitung mit der Haupt-Druckleitung
hydraulisch verbunden ist, so dass ein in der Haupt-Druckleitung anliegender Arbeitsdruck auf
die Sammel-Rucklaufleitung Ubertragen wird, wodurch wiederum eine der beiden Kupplungen
geoffnet wird, sofern das zugehdrige Kupplungsbetéatigungsventil sich ebenfalls in einem ent-
sprechenden Schaltzustand befindet.

[0086] Ein erfindungsgemales Verfahren zum Betrieb eines erfindungsgeméaien Fahrzeugs ist
dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt mittels der Fehlererkennungseinrichtung
gepruft 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.

[0087] Das heift mit anderen Worten, dass bei einem Fahrzeug, insbesondere zum Erreichen

12/31



> dsterreichisches AT 518 761 B1 2019-02-15
l/ patentamt

eines sicheren Zustands, im Fehlerfall der Hydraulikkreislauf erfindungsgemaf in den zweiten
Betriebszustand geschaltet wird, indem vorzugsweise die Ventileinrichtung in den ersten oder
dritten Schaltzustand geschaltet wird, in welchem insbesondere eine der Sammel-RUcklauflei-
tungen mit der Haupt-Druckleitung hydraulisch verbunden ist, wodurch das Offnen einer der
beiden Kupplungen bewirkt wird, sofern sich ein gegebenenfalls vorhandenes Kupplungsbetéati-
gungsventil bevorzugt ebenfalls in einem entsprechenden Schaltzustand befindet.

[0088] Eine vorteilhafte Ausflhrung eines erfindungsgemaflen Verfahrens zum Betrieb eines
erfindungsgemafRen Fahrzeugs, wobei das Fahrzeug eine Fahrzustandserfassungseinrichtung
aufweist, ist dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich mittels der Fahrzustandserfassungsein-
richtung ein Fahrzustand erfasst wird, wobei, wenn ein definierter Fehler erkannt worden ist, die
Ventileinrichtung der Drehmomentibertragungsvorrichtung in Abhangigkeit vom erfassten
Fahrzustand entweder in den ersten oder in den dritten Schaltzustand geschaltet wird, je nach-
dem, welcher Schaltzustand der Ventileinrichtung zu einem sichereren Zustand des Fahrzeugs
fuhrt.

[0089] Diese und weitere Merkmale gehen aulRer aus den Ansprichen und aus der Beschrei-
bung auch aus den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein
oder zu mehreren, in Form von Unterkombinationen bei einer Ausgestaltung der Erfindung
verwirklicht sein kénnen und eine vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfihrung darstellen
kénnen, fur die ebenfalls Schutz beansprucht wird, sofern sie technisch sinnvoll ist.

[0090] Manche der nachfolgend genannten Merkmale bzw. Eigenschaften betreffen sowohl
einen erfindungsgemaflen Hydraulikkreislauf als auch eine erfindungsgemafle Drehmomen-
tubertragungsvorrichtung sowie ein erfindungsgeméRes Fahrzeug und ein erfindungsgemanes
Verfahren. Einige dieser Merkmale und Eigenschaften werden nur einmal beschrieben, gelten
jedoch unabhangig voneinander im Rahmen technisch méglicher Ausgestaltungen sowohl flr
einen erfindungsgemafen Hydraulikkreislauf, fur eine erfindungsgemaie DrehmomentUbertra-
gungsvorrichtung, fur ein erfindungsgeméaies Fahrzeug als auch fur ein erfindungsgemafes
Verfahren.

[0091] Im Folgenden wird die Erfindung anhand dreier Ausfihrungsbeispiele weiter erlautert,
wobei die Erfindung dazu in den beigeflgten Zeichnungen schematisch dargestellt ist. Dabei
zeigt:

[0092] Fig. 1 einen aus dem Stand der Technik bekannten Hydraulikkreislauf zur Steuerung
einer als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildeten Drehnmomenttbertragungs-
vorrichtung fur ein Fahrzeug,

[0093] Fig. 2 einen weiteren, aus dem Stand der Technik bekannten Hydraulikkreislauf zur
Steuerung einer als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildeten Drehmomentuber-
tragungsvorrichtung fur ein Fahrzeug,

[0094] Fig. 3 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Hydraulikkreislaufs
zur Steuerung einer als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildeten Drehmomen-
tubertragungsvorrichtung fur ein Fahrzeug,

[0095] Fig. 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Hydraulikkreislaufs
zur Steuerung einer als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildeten Drehmomen-
tubertragungsvorrichtung fur ein Fahrzeug und

[0096] Fig. 5 ein drittes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgeméRen Hydraulikkreislaufs
zur Steuerung einer als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildeten Drehmomen-
tubertragungsvorrichtung fur ein Fahrzeug.

[0097] Zum besseren Verstandnis der Erfindung ist in Fig. 1 ein aus dem Stand der Technik
bekannter Hydraulikkreislauf 10 zur Steuerung einer als Doppelkupplungsgetriebe ausgebilde-
ten Drehmomentubertragungsvorrichtung fur ein Fahrzeug dargestellt, wobei das Doppelkupp-
lungsgetriebe eine erste, hydraulisch betatigbare Kupplung K1, eine zweite, hydraulisch beta-
tigbare Kupplung K2 und insgesamt sechs, jeweils ebenfalls hydraulisch betéatigbare, als

13731



> dsterreichisches AT 518 761 B1 2019-02-15
l/ patentamt

Schaltgruppen SG1 - SG6 ausgebildete Aktuatorbaugruppen aufweist, wobei der Hydraulik-
kreislauf 10 insbesondere zur Steuerung bzw. Betatigung der beiden Kupplungen K1 und K2
sowie der einzelnen Schaltgruppen SG1 - SG6 ausgebildet ist.

[0098] Der Hydraulikkreislauf 10 weist zur Erzeugung eines Arbeitsdruckes eine Druckerzeu-
gungseinrichtung DE sowie einen Druckspeicher DS auf, Uber welche ein in einer Haupt-
Druckleitung HD befindliches Hydraulikmedium mit dem erforderlichen Arbeitsdruck beauf-
schlagt werden kann. Uber eine Druckerfassungseinrichtung M, welche im einfachsten Fall
durch ein Manometer M gebildet ist, kann ein in der Haupt-Druckleitung HD anliegender Ar-
beitsdruck erfasst werden. In dem Leitungszweig zwischen der Druckerzeugungseinrichtung DE
und dem Druckspeicher DS ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ferner noch eine Filtereinrich-
tung FE vorgesehen.

[0099] 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 K1
und K2 dabei jeweils Uber die Haupt-Druckleitung HD erfolgt sowie jeweils Uber von der Haupt-
Druckleitung HD abzweigende Einzel-Druckleitungen ED, wobei jeder der Kupplungen K1 bzw.
K2 eine separate Einzel-Druckleitung ED zugeordnet ist.

[00100] Die erste Kupplung K1 ist dabei als sogenannte "normally closed"-Kupplung ausgebil-
det, 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 Ruckstellkrafte einer im Aktuatorzylinder Z verbauten Rickstellfeder 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 beauf-
schlagten Zustand, aufgrund der wirkenden Rckstellkrafte gedffnet ist.

[00101] 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 darge-
stellten, aber vorhanden Steuerungseinrichtung, mittels welcher die einzelnen Ventile V bzw.
KV1 und KV2 angesteuert werden, stets sichergestellt werden, dass in jedem Fall eine Kupp-
lung gedffnet ist. Allerdings hangt es im Fehlerfall vom jeweiligen, aktuellen Betriebszustand der
,2hormally closed"“-Kupplung K1 ab, ab ein Kraftschluss erhalten bleibt oder vollstandig getrennt
wird.

[00102] Die Schaltgruppen SG1 - SG6 werden ebenfalls tUber 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 Schalt-
gruppen SG1 - SG6 jeweils Uber separate Einzel-Druckleitungen ED mit der Verteiler-Drucklei-
tung VD hydraulisch gekoppelt ist.

[00103] Samtliche 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
jeweils einen, symbolisch dargestellten, hydraulisch betéatigbaren Aktuatorzylinder Z als Betati-
gungselement aufweisen.

[00104] Uber die Haupt-Druckleitung HD sowie die Verteiler-Druckleitungen VD und die Einzel-
Druckleitungen ED kénnen 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 Betati-
gung des zugehorigen Aktuatorzylinders Z oder eben keine Betatigung.

[00105] Samtliche Hydraulikschaltventile V bzw. KV1 und KV2 dieses Hydraulikkreislaufes 10
sind als 3/2-Wegeventile mit elektromagnetischer Betatigung und einer Rickstellfeder ausgebil-
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det, wobei ein erster Eingangsanschluss E1 jeweils, welcher der Ubersichtlichkeit halber nur bei
den beiden Kupplungsbetatigungsventilen KV1 und KV2 sowie bei dem Ventil V der Schalt-
gruppe SG3 bezeichnet ist, mit der zugehdrigen Einzel-Druckleitung ED verbunden ist, tUber
welche die zugehérige Aktuatorbaugruppe mit dem im Hydraulikkreislauf 10 anliegenden Ar-
beitsdruck beaufschlagt werden kann. Ein zweiter Eingangsanschluss E2 ist jeweils Uber eine
separate, der jeweiligen Aktuatorbaugruppe zugeordnete Einzel-Rucklaufleitung RL mit einem
Rucklaufbehdlter T verbunden, welcher als gemeinsames Reservoir fur das Hydraulikmedium
dient, und aus welchem die Druckerzeugungseinrichtung DE, welche als Pumpe ausgebildet ist,
das Hydraulikmedium beziehen kann.

[00106] 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.

[00107] In Fig. 1 sind die Hydraulikschaltventile V bzw. KV1 und KV2 jeweils in einem nicht
betétigten Schaltzustand dargestellt, in welchem der erste Eingangsanschluss E1 jeweils ge-
sperrt ist und der zweite Eingangsanschluss E2 jeweils mit dem Ausgangsanschluss A1 hydrau-
lisch verbunden ist. In diesem Schaltzustand kann das Hydraulikmedium aus dem Arbeitsraum
des Aktuatorzylinders Z uber die jeweils zugehorige Einzel-Rucklaufleitung RL in das Reservoir
T abgefuhrt werden, wodurch der Druck im Aktuatorzylinder Z abgebaut werden kann.

[00108] Befinden sich die Ventile V bzw. KV1 und KV2 hingegen bei einer oder mehreren
Aktuatorbaugruppen in einem, hier nicht dargestellten, betatigten Zustand, ist der erste Ein-
gangsanschluss 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 Betéatigung
der jeweiligen Aktuatorbaugruppen bewirkt werden kann.

[00109] 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 SchlieRen der Kupplung K2 stets Energie erforderlich ist.

[00110] Fig. 2 zeigt einen aus dem Stand der Technik bekannten Hydraulikkreislauf 20, welcher
aus der nachverdffentlichten AT 50771/2014 bekannt ist. Zum besseren Verstandnis sind dabei
funktionsgleiche Bauteile aus Fig. 2 mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet wie in Fig. 1.

[00111] 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 geflhrtes 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.

[00112] Die beiden Kupplungen K1 und K2 sind jeweils ebenfalls Gber ein zugehériges Kupp-
lungsbetatigungsventil KV1 bzw. KV2 mit einer zugehoérigen Einzel-Druckleitung ED hydraulisch
gekoppelt.

[00113] Dieser Hydraulikkreislauf 20 weist auch mehrere Schaltgruppen SG1 - SG6 auf, wel-
che jedoch gegenuber 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 zugehorige Einzel-Druckleitung ED mit einer Verteiler-
Druckleitung VD hydraulisch gekoppelt.

[00114] Zusatzlich gegenlber dem in Fig. 1 gezeigten Hydraulikkreislauf 10 weist der Hydrau-
likkreislauf 20 noch eine weitere Aktuatorbaugruppe PB in Form einer hydraulisch betatigbaren
Parkbremse auf, welche Uber ein Hydraulikschaltventil V' sowie eine entsprechende Einzel-
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Druckleitung ED mit der Hauptdruckleitung HD gekoppelt ist.

[00115] Die den beiden Kupplungen K1, K2 und den sechs Schaltgruppen SG1 - SG6 zuge-
ordneten Ventile V bzw. KV1 und KV2 sind dabei ebenfalls, wie bei Fig. 1, als 3/2-Wegeventile
elektromagnetisch betatigbar mit Ruckstellfeder ausgebildet. Lediglich die Aktuatorbaugruppe
PB, d.h. die Parkbremse, ist Uber ein 4/3-Proportional-Wegeventil mit der Haupt-Druckleitung
HD sowie einer zugehérigen Einzel-Rucklaufleitung RL gekoppelt.

[00116] Der in Fig. 2 dargestellte Hydraulikkreislauf 20 weist im Unterschied zu dem vorbe-
schriebenen Hydraulikkreislauf 10 zwei ,normally closed“-Kupplungen K1 und K2 auf und als
erforderliche, zuséatzliche SicherheitsmaRnahme, um ein gleichzeitiges SchlieRen beider Kupp-
lungen 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
zugehorigen Einzel-Druckleitungen ED versorgt werden, angeordnetes Hydraulikschaltventil
HV1.

[00117] Ein weiterer, wesentlicher Unterschied ist, dass die Einzel-Rucklaufleitungen 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-Rucklaufleitung SR zusammengefuhrt sind und dass die Ein-
zel-Druckleitungen ED der beiden Kupplungen K1 und K2 nicht direkt von der Haupt-Drucklei-
tung HD abzweigen, sondern von der Verteiler-Druckleitung VD, wobei die Verteiler-Drucklei-
tung VD und die Sammel-Rucklaufleitung SR Uber das erste Hydraulikschaltventil HV1 mit der
Haupt-Druckleitung HD sowie der Haupt-Rucklaufleitung HR hydraulisch gekoppelt sind.

[00118] Das erste Hydraulikschaltventil HV1, Uber welches die Verteiler-Druckleitung VD und
die Sammel-Rucklaufleitung SR mit der Haupt-Druckleitung HD bzw. der Haupt-Rucklaufleitung
HR hydraulisch gekoppelt sind, ist als 4/2-Wegeventil ausgebildet, welches ebenfalls elektro-
magnetisch betatigbar ist und ebenfalls eine Rlckstellfeder aufweist, um in einem unbetatigten
Zustand eine definierte Schaltstellung einnehmen zu kénnen.

[00119] Der erste Eingangsanschluss E1 des ersten Hydraulikschaltventils HV1 ist dabei mit
der Haupt-Druckleitung HD hydraulisch verbunden, der zweite Eingangsanschluss E2 mit der
Haupt-Rucklaufleitung HR, der erste Ausgangsanschluss A1 mit der Verteiler-Druckleitung VD
und der zweite Ausgangsanschluss A2 mit der Sammel-Rducklaufleitung SR.

[00120] 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 Arbeits-
druck auf die Sammel-Rucklaufleitung RL Ubertragen wird. Bei entsprechender Schaltstellung
der Ventile V bzw. der Kupplungsbetatigungsventile KV1 und KV2 der zugehoérigen Aktua-
torbaugruppen, deren Einzel-Rucklaufleitungen RL mit der Sammel-Rucklaufleitung SR hydrau-
lisch verbunden sind, kénnen somit die jeweiligen Aktuatorzylinder Z Uber die Sammel-
Rucklaufleitung SR mit dem Druck aus der Haupt-Druckleitung HD beaufschlagt werden, wo-
durch die beiden Kupplungen K1 und K2 gleichzeitig ge6ffnet werden kénnen, sofern der Ar-
beitsdruck gréfer ist als die Ruckstellkraft der Federelemente.

[00121] Entsprechend kann eine Betatigung der Schaltgruppen SG1 und SG3, deren Einzel-
Rucklaufleitungen RL ebenfalls mit der Sammel-Rducklaufleitung SR verbunden sind, bewirkt
werden, wodurch die Drehmomentibertragungsvorrichtung in einen sicheren Zustand gebracht
werden kann, insbesondere kann ein Kraftfluss zu einer mit der Drehmomentubertragungsvor-
richtung mechanisch gekoppelten Verbrennungsmaschine oder dergleichen sicher getrennt
werden.

[00122] In bestimmten Fahrsituationen bzw. bei bestimmten Fahrzeugen kann es jedoch uner-
wulnscht sein bzw. in einigen Landern sogar unzuldssig, beispielsweise bei besonders schwe-
ren 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 erfindungsgemafen Hydraulikkreislauf kann dieser Nachteil, auch mit
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zwei ,normally closed“-Kupplungen, vermieden werden, was im Folgenden anhand der Fig. 3
bis Fig. 5 naher erlautert wird, wobei Fig. 3 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsge-
maRen Hydraulikkreislaufs 100 zeigt, Fig. 4 ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines erfindungs-
gemafen Hydraulikkreislaufs 200 und Fig. 5 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs-
gemafen Hydraulikkreislaufs 300.

[00123] Bei den in den Fig. 3 und 4 dargestellten AusfUhrungsbeispielen eines erfindungsge-
maRen 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, erfindungsgemafen Hydraulikkreisl&dufen 100 und 200 dauer-
haft festgelegt ist, welche der beiden Kupplungen K1, K2 im Fehlerfall 6ffnet und welche
schliet. Der in Fig. 5 beispielhaft dargestellte, erfindungsgemaRe Hydraulikkreislaufs 300 hat
gegenuber den in den Fig. 3 und 4 dargestellten, erfindungsgeméRen Hydraulikkreislaufen 100
und 200 den Vorteil, dass im Fehlerfall wahlweise, insbesondere in Abhangigkeit von einem
Fahrzustand, entweder die erste Kupplung K1 gedéffnet werden kann und die zweite Kupplung
K2 schlief3t oder die erste Kupplung K1 schlie3t und die zweite Kupplung K2 geéffnet wird.

[00124] 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, Uber welche ein in der Haupt-
Druckleitung HD geflhrtes 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 Kupp-
lung K1 und eine zweite Kupplung K2 vorhanden, welche jeweils als "normally closed"-Kupp-
lungen ausgebildet sind und jeweils ebenfalls Gber ein zugehériges Kupplungsbetéatigungsventil
KV1 bzw. KV2 mit einer zugehdrigen Einzel-Druckleitung ED hydraulisch gekoppelt sind. Ferner
weist dieser Hydraulikkreislauf 100 ebenfalls mehrere Schaltgruppen SG1 - SG6 auf, welche
jedoch gegenuber den zuvor beschriebenen Hydraulikkreisldufen 10 und 20 aus Fig. 1 und 2
unterschiedlich angeordnet sind.

[00125] Der erfindungsgemafRe Hydraulikkreislauf 100 weist ebenfalls ein erstes Hydraulik-
schaltventil HV1 auf, welches in diesem Fall eine erfindungsgemaRe Ventileinrichtung VE bildet.
Im Unterschied zu den zuvor beschriebenen, aus dem Stand der Technik bekannten Hydraulik-
kreislaufen 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-Rducklaufleitung SR1
sowie eine zweite, separate, von der ersten Sammel-Rucklaufleitung trennbare Sammel-
Rucklaufleitung SR2 auf. Die erste Verteiler-Druckleitung VD1 sowie die erste Sammel-Ruck-
laufleitung SR1 sind dabei einem ersten Teilkreislauf TK1 zugeordnet und dazu vorgesehen
und ausgebildet, die jeweiligen Einzel-Druckleitungen ED der Komponenten des ersten Teil-
kreislaufes TK1 mit dem hydraulischen Arbeitsdruck zu versorgen. Entsprechend sind die zwei-
te Verteiler-Druckleitung VD2 und die zweite Sammel-Rucklaufleitung SR2 zur Hydraulikversor-
gung des zweiten Teilkreislaufs TK2 vorgesehen.

[00126] Dabei sind dem ersten Teilkreislauf TK1 die erste Kupplung K1 sowie die Schaltgrup-
pen 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 Hydraulikkreisldufen 10 und 20.

[00127] Von den einzelnen Schaltgruppen SG1 bis SG6 weisen einzelne Schaltgruppen sepa-
rate Einzel-Rucklaufleitungen RL auf, welche direkt mit dem Rducklaufbehélter T hydraulisch
verbunden sind und nicht Uber die Sammel-Rucklaufleitungen SR 1 bzw. SR 2 und die Haupt-
Rucklaufleitung HR angebunden sind, insbesondere die Schaltgruppen SG1, SG3 und SG6.

[00128] Bei diesem Ausfluhrungsbeispiel ist die erste Verteiler-Druckleitung VD1 direkt mit der
Haupt-Druckleitung HD hydraulisch verbunden, wahrend die zweite Verteiler-Druckleitung VD2
Uber die Ventileinrichtung VE bzw. das in diesem Fall die Ventileinrichtung VE bildende erste
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Hydraulikschaltventil HV1 geflhrt ist. Die erste Sammel-Rucklaufleitung SR 1 ist direkt mit der
Haupt-Rucklaufleitung HR hydraulisch verbunden, wahrend die zweite Sammel-Rucklaufleitung
SR 2 ebenfalls tUber die Ventileinrichtung VE in Form des ersten Hydraulikschaltventils HV1
gefuhrt ist.

[00129] Das erste Hydraulikschaltventil HV1 an sich ist dabei identisch mit dem ersten Hydrau-
likschaltventil HV1 des anhand von Fig. 2 beschriebenen Hydraulikkreislaufs 20 ausgebildet.
Allerdings ist bei dem in Fig. 3 dargestellten erfindungsgemaien Hydraulikkreislauf 100 der
erste Eingangsanschluss E1 des ersten Hydraulikschaltventils HV1 mit der Hauptrucklaufleitung
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 Ausgangs-
anschluss A2 mit der zweiten Sammel-Rducklaufleitung SR2.

[00130] In einem dargestellten, zweiten, unbetétigten 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 Hyd-
raulikschaltventils HV1 mit dem zweiten Ausgangsanschluss A2 des ersten Hydraulikschaltven-
tils HV1 hydraulisch verbunden, was in diesem Fall zur Folge hat, dass die Haupt-Druckleitung
HD mit der zweiten Sammel-Rucklaufleitung SR2 hydraulisch verbunden ist, so dass ein in der
Haupt-Druckleitung HD anliegender Arbeitsdruck auch in der zweiten Sammel-Rucklaufleitung
SR2 anliegt. Infolgedessen o6ffnet bei dem in Fig. 3 dargestellten Hydraulikkreislauf 100 die
zweite Kupplung K2, sofern sich das zugehérige Kupplungsbetatigungsventil KV2 ebenfalls im
unbetétigten 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, unabhéngig von der ersten Kupplung K1
geodffnet werden, welche, sofern im Teilkreislauf TK1 kein Fehler vorliegt, weiterhin gezielt
geoffnet oder geschlossen werden kann, je nach Ansteuerung des zugehdérigen ersten Kupp-
lungsbetatigungsventils KV1.

[00131] Dadurch kann das gleichzeitige SchlieRen beider Kupplungen K1 und K2 im Fehlerfall
vermieden werden, ohne jedoch den Kraftschluss zum Antriebsmotor vollstédndig zu trennen, so
dass auch bei schweren Fahrzeugen ein sicherer Zustand erreicht werden kann, trotz der Ver-
wendung zweier "normally closed"-Kupplungen K1 und K2. Somit erméglicht ein erfindungsge-
maRer Hydraulikkreislauf 100 mit zwei "normally closed"-Kupplung" K1 und K2 gegenulber
einem Hydraulikkreislauf mit nur einer "normally closed"-Kupplung einen energieeffizienteren
Betrieb und hat gegenuber 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 kénnen.

[00132] In einem hier nicht dargestellten, ersten, betétigten Zustand des ersten Hydraulik-
schaltventils HV1 hingegen und damit in einem zweiten Schaltzustand der Ventileinrichtung VE
und in einem ersten Betriebszustand des Hydraulikkreislaufs 100, insbesondere in einem Nor-
mal-Betriebszustand, ist der erste Eingangsanschluss E1 mit dem zweiten Ausgangsanschluss
A2 hydraulisch verbunden und der zweite Eingangsanschluss E2 mit dem ersten Ausgangsan-
schluss E1. Dadurch ist die zweite Verteiler-Druckleitung VD ebenfalls mit der Haupt-Drucklei-
tung HD verbunden und die zweite Sammel-Rucklaufleitung SR ebenfalls mit der Haupt-Ruck-
laufleitung HR, wie fur einen Hydraulikkreislauf im Normalbetrieb in der Regel Ublich, so dass
beide Kupplungen K1 und K2 Uber die jeweiligen Verteiler-Druckleitungen VD1, VD2 mit dem
Arbeitsdruck beaufschlagt werden kénnen und der Arbeitsdruck jeweils Uber die Sammel-
Rucklaufleitungen SR1 und SR2 abgebaut werden kann.

[00133] Fig. 4 zeigt ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Hydraulikkreis-
laufs 200, wobei dieser Hydraulikkreislauf 200 sich lediglich dadurch von dem anhand von Fig.
3 beschriebenen erfindungsgemafen Hydraulikkreislauf 300 unterscheidet, dass nicht die zwei-
te Verteiler-Druckleitung VD2 sowie die zweite Sammel-Rucklaufleitung SR2 Uber die Ventilein-
richtung VE bzw. das erste Hydraulikschaltventil HV1 gefuhrt sind, sondern die erste Verteiler-
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Druckleitung VD1 sowie die erste Sammel-Rucklaufleitung SR1. Somit wird bei dem in Fig. 4
dargestellten erfindungsgemafen Hydraulikkreislauf 200 im Fehlerfall die erste Kupplung K1
geoffnet.

[00134] Fig. 5 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaien Hydraulikkreis-
laufs 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-Rucklaufleitungen SR1 und
SR2 uber die Ventileinrichtung VE mit der Haupt-Druckleitung HD bzw. der Haupt-Rucklauf-
leitung HR hydraulisch gekoppelt sind.

[00135] 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-Ruck-
laufleitung HR hydraulisch verbunden ist und der zweite Eingangsanschluss E2 ebenfalls mit
der Haupt-Druckleitung HD, wie bei den beiden zuvor beschriebenen erfindungsgemaien Hyd-
raulikkreislaufen 100 und 200. Die beiden Ausgangsanschlisse A1 und A2 des ersten Hydrau-
likschaltventils HV1 sind jedoch nicht direkt mit einer der Verteiler-Druckleitungen VD1 oder
VD2 bzw. einer der Sammel-Rucklaufleitungen SR 1 bzw. SR2 verbunden, sondern jeweils mit
einer Zwischenleitung Z1 bzw. Z2, wobei die erste Zwischenleitung Z1 den ersten Ausgangsan-
schluss 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 Hydraulikschaltven-
tils HV2.

[00136] Das zweite Hydraulikschaltventil HV2 ist dabei als 8/2-Wegeventil ausgebildet und
wirkt als Umschaltventil, wobei das zweite Hydraulikschaltventil HV2 zweimal zwei Eingangsan-
schlusse 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 elektromag-
netisch betatigbar. Allerdings wird es in einem unbetétigten Zustand jeweils in seiner letzten
Schaltposition gehalten, d.h. es ist verriegelbar.

[00137] Der erste Eingangsanschluss E1 ist mit der Haupt-Druckleitung HD hydraulisch ver-
bunden und der dritte Eingangsanschluss E3 mit der Haupt-Rucklaufleitung HR. Die Ausgangs-
anschlisse A1 und A2 sind mit der ersten Verteiler-Druckleitung VD1 bzw. der zweiten Vertei-
ler-Druckleitung VD2 hydraulisch verbunden und der dritte Ausgangsanschluss A3 mit der
ersten Sammel-Rucklaufleitung SR1 und der vierte Ausgangsanschluss A4 mit der zweiten
Sammel-Rucklaufleitung SR2.

[00138] In einem ersten, hier in Fig. 5 dargestellten Schaltzustand des zweiten Hydraulikschalt-
ventils HV2 ist der erste Eingangsanschluss E1 mit dem ersten Ausgangsanschluss A1 hydrau-
lisch 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.

[00139] In dem zweiten, mdglichen Schaltzustand des zweiten Hydraulikschaltventils HV2
hingegen ist der erste Eingangsanschluss E2 mit dem zweiten Ausgangsanschluss A2 hydrau-
lisch 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.

[00140] Die zusé&tzliche Anordnung eines zweiten, als Umschaltventil wirkenden Hydraulik-
schaltventils HV2 in der Ventileinrichtung VE erméglicht, dass wahlweise im Fehlerfall durch
hydraulisches Verbinden der ersten Sammel-Rucklaufleitung SR1 oder der zweiten Sammel-
Rucklaufleitung SR2 mit der Haupt-Druckleitung HD die jeweilige Sammel-Rucklaufleitung SR1
bzw. SR2 mit dem in der Haupt-Druckleitung HD anliegenden Arbeitsdruck beaufschlagt werden
kann und somit die den mit der jeweiligen Sammel-Rucklaufleitung SR1 bzw. SR2 zugeordne-
ten Teilkreislauf TK1 bzw. TK2 zugeordnete Kupplung K1 bzw. K2 gedéffnet werden kann.
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[00141] Dabei befindet sich die Ventileinrichtung VE besonders bevorzugt im ersten oder drit-
ten Schaltzustand und der Hydraulikkreislauf 300 im zweiten Betriebszustand, insbesondere in
einem Fehler-Betriebszustand, wenn sich das erste Hydraulikschaltventil HV1 im zweiten, unbe-
tatigten 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 Hydrau-
likschaltventil HV1 im ersten, betétigten Schaltzustand befindet.

[00142] Mittels einer Ventileinrichtung VE mit einem vorbeschriebenen ersten Hydraulikschalt-
ventil HV1 und einem vorbeschriebenen zweiten Hydraulikschaltventil HV2 kann somit auf
einfache Art und Weise zwischen den einzelnen Schaltzustdanden 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 Venti-
leinrichtung 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 Betriebszu-
stand, d.h. vorzugsweise vom Normal-Betriebszustand in den Fehler-Betriebszustand, durch ein
Umschalten des ersten Hydraulikschaltventils HV1 bewirkt werden kann.

[00143] Entsprechend kénnen die dem Teilkreislauf TK1 bzw. TK2 zugeordneten Schaltgrup-
pen SG1 bis SG3 bzw. SG4 bis SG6, des Teilkreislaufs, dessen Kupplung K1 bzw. K2 im Feh-
lerfall gedffnet wird, ebenfalls in einen sicheren Zustand gebracht werden.

[00144] Mit einem derartigen, erfindungsgemafen Hydraulikkreislauf 300 kann somit, insbe-
sondere aufgrund des gegenuber den vorbeschriebenen erfindungsgemafien Hydraulikkreislau-
fen 100 und 200 zusétzlich vorhandenen, als Umschaltventil wirkenden zweiten Hydraulik-
schaltventils HV2, mithilfe einer zugehdrigen, entsprechend ausgebildeten Steuerungseinrich-
tung, 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 gedffnet werden und die zweite
Kupplung K2 geschlossen werden oder die zweite Kupplung K2 gedffnet 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, unbetatigten Zustand, d.h. wie in Fig. 5 dargestellt.

[00145] Selbstverstandlich ist eine Vielzahl von Abwandlungen von den beschriebenen Ausflih-
rungsformen mdglich, ohne den Inhalt der Patentanspriche zu verlassen.
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Patentanspriiche

1.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300), vorzugsweise fur eine Drehmomentlbertragungsvor-

richtung mit hydraulisch betatigbarer Doppelkupplung, insbesondere zur Steuerung einer

DrenmomentUtbertragungsvorrichtung mit hydraulisch betéatigbarer Doppelkupplung, auf-

weisend:

- eine erste, hydraulisch betétigbare, 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) hyd-
raulisch gekoppelte Haupt-Druckleitung (HD) sowie wenigstens eine mit der Haupt-
Druckleitung (HD) hydraulisch gekoppelte Verteiler-Druckleitung (VD1, VD2),

- einen Rucklaufbehalter (T), und

- eine mit dem Rucklaufbehéalter (T) hydraulisch gekoppelte Haupt-Rucklaufleitung (HR)
sowie wenigstens eine mit der Haupt-Rucklaufleitung (HR) hydraulisch gekoppelte
Sammel-Rucklaufleitung (SR),

wobei im Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) ein in der Haupt-Druckleitung (HD) vorhande-

nes Hydraulikmedium mittels der Druckerzeugungseinrichtung (DE) und/oder mittels des

Druckspeichers (DS) mit einem Arbeitsdruck beaufschlagbar ist und das Hydraulikmedium

zum Druckabbau Uber die Haupt-Rucklaufleitung (HR) in den Rucklaufbehalter (T) abflhr-

bar ist,

wobei der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) wenigstens in einem ersten Betriebszustand

und in einem zweiten Betriebszustand betreibbar ist und zwischen dem ersten Betriebszu-

stand und dem zweiten Betriebszustand umschaltbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) eine erste Verteiler-Druckleitung (VD1) und eine se-

parate, erste Sammel-Rucklaufleitung (SR1) zur Hydraulikversorgung eines ersten Teil-

kreislaufes (TK1) sowie wenigstens eine separate, von der ersten Verteiler-Druckleitung

(VD1) hydraulisch trennbare zweite Verteiler-Druckleitung (VD2) und wenigstens eine se-

parate, von der ersten Sammel-Rucklaufleitung (SR1) trennbare zweite Sammel-Rducklauf-

leitung (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-Rucklaufleitung (SR1) hydrau-

lisch verbindbar ist,

wobei die zweite Kupplung (K2) dem zweiten Teilkreislauf (TK2) zugeordnet ist und mit der

zweiten Verteiler-Druckleitung (VD2) oder der zweiten Sammel-Rucklaufleitung (SR2) hyd-

raulisch verbindbar ist, und

wobei im Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) im zweiten Betriebszustand entweder die erste

Sammel-Rucklaufleitung (SR1) oder die zweite Sammel-Rucklaufleitung (SR2) mit der

Haupt-Druckleitung (HD) hydraulisch verbunden ist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im
Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) 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-Rucklaufleitung (HR).

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemal® Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass im Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) im zweiten Betriebszustand die zugehérige Ver-
teiler-Druckleitung (VD1, VD2) von der Haupt-Druckleitung (HD) hydraulisch getrennt ist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemafR wenigstens einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) im zweiten Be-
triebszustand die jeweils andere Sammel-Rucklaufleitung (SR1, SR2), die nicht mit der
Haupt-Druckleitung (HD) verbunden ist, mit der Haupt-Rucklaufleitung (HR) verbunden ist
und vorzugsweise die zu dieser gehorige Verteiler-Druckleitung (VD1, VD2) mit der Haupt-
Druckleitung (HD) hydraulisch verbunden ist.
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Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemafR einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass im Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) im zweiten Betriebszustand,
die dem Teilkreislauf (TK1 TK2) zugehdrige Kupplung (K1, K2), dessen Sammel-Rucklauf-
leitung (SR1, SR2) mit der Haupt-Druckleitung (HD) verbunden ist, mit der Sammel-Ruck-
laufleitung (SR1, SR2) hydraulisch verbunden ist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemaR wenigstens einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) eine Ventilein-
richtung (VE) aufweist, insbesondere eine zwischen wenigstens zwei Schaltzustdnden um-
schaltbare Ventileinrichtung (VE), wobei vorzugweise die Verteiler-Druckleitung (VD1) und
die Sammel-Rucklaufleitung (SR1) des ersten Teilkreislaufs (TK1) und/oder die Verteiler-
Druckleitung (VD2) und die Sammel-Rucklaufleitung (SR2) des zweiten Teilkreislaufs
(TK2) Uber die Ventileinrichtung (VE) mit der Haupt-Druckleitung (HD) und der Haupt-
Rucklaufleitung (HR) gekoppelt sind.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemafl Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass im
Hydraulikkreislauf (100, 200, 300), insbesondere die Ventileinrichtung (VE), in wenigstens
einem Schaltzustand der Ventileinrichtung (VE) entweder die erste Sammel-Rucklauflei-
tung (SR1) oder die zweite Sammel-Rucklaufleitung (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-Rucklaufleitung (SR2, SR1) mit der
Haupt-Rucklaufleitung (HR) hydraulisch verbunden ist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemal Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass im Hydraulikkreislauf (100, 200, 300), insbesondere die Ventileinrichtung (VE), in we-
nigstens einem weiteren Schaltzustand der Ventileinrichtung (VE) die tber die Ventilein-
richtung (VE) mit der Haupt-Druckleitung (HD) gekoppelten Verteiler-Druckleitungen (VDA1,
VD2) jeweils mit der Haupt-Druckleitung (HD) hydraulisch verbunden sind und die Uber die
Ventileinrichtung (VE) mit der Haupt-Rucklaufleitung (HR) gekoppelten Sammel-Rucklauf-
leitungen (SR1, SR2) jeweils mit der Haupt-Rucklaufleitung (HR) hydraulisch verbunden
sind.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemafl wenigstens einem der Anspriche 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 Eingangs-
anschluss (E2), einen ersten Ausgangsanschluss (A1) und einen zweiten Ausgangsan-
schluss (A2) aufweist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemaR Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Eingangsanschluss (E1) des ersten Hydraulikschaltventils (HV1) mit der Haupt-
Rucklaufleitung (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 zugehdrigen Sammel-Rucklaufleitung (SR1, SR2) hydrau-
lisch gekoppelt ist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemaR Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass beim ersten Hydraulikschaltventil (HV1) im ersten Schaltzustand der erste Eingangs-
anschluss (E1) mit dem zweiten Ausgangsanschluss (A2) hydraulisch verbunden ist und
der zweite Eingangsanschluss (E2) mit dem ersten Ausgangsanschluss (A1), wobei vor-
zugsweise im zweiten Schaltzustand des ersten Hydraulikschaltventils (HV1) der erste
Eingangsanschluss (E1) gesperrt ist und der zweite Eingangsanschluss (E2) mit dem zwei-
ten Ausgangsanschluss (A2) hydraulisch verbunden ist, wobei sich insbesondere das erste
Hydraulikschaltventil (HV1) im unbetatigten Zustand im zweiten Schaltzustand befindet.
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Hydraulikkreislauf (300) gemal wenigstens einem der Anspriche 6 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Verteiler-Druckleitung (VD1) und die die zweite Verteiler-
Druckleitung (VD2) Uber die Ventileinrichtung (VE) mit der Haupt-Druckleitung (HD) gekop-
pelt sind sowie die erste Sammel-Rucklaufleitung (SR1) und die zweite Sammel-Rducklauf-
leitung (SR2) mit der Haupt-Rucklaufleitung (HR) und die Ventileinrichtung (VE) zwischen
wenigstens drei Schaltzustdnden umschaltbar ist, vorzugsweise zwischen vier Schaltzu-
stéanden, wobei im Hydraulikkreislauf (300) insbesondere in einem ersten Schaltzustand
der Ventileinrichtung (VE) die erste Sammel-Rucklaufleitung (SR1) mit der Haupt-Drucklei-
tung (HD) hydraulisch verbunden ist und in einem dritten Schaltzustand der Ventileinrich-
tung (VE) die zweite Sammel-Rucklaufleitung (SR2) mit der Haupt-Druckleitung (HD) hyd-
raulisch 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-
Rucklaufleitung (HR) gekoppelten Sammel-Rucklaufleitungen (SR1, SR2) jeweils mit der
Haupt-Rucklaufleitung (HR) hydraulisch verbunden sind.

Hydraulikkreislauf (300) gemal wenigstens einem der Anspriche 9 bis 11 und 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (VE) ein zweites Hydraulikschaltven-
til (HV2) aufweist, das wenigstens zwischen einem ersten Schaltzustand und einem zwei-
ten Schaltzustand umschaltbar ist, wobei das zweite Hydraulikschaltventil (HV2) vorzugs-
weise ein Umschaltventil ist, insbesondere ein 8/2-Wegeventil, welches aus zwei miteinan-
der gekoppelten 4/2-Wegeventilen zusammengesetzt ist und insgesamt vier Eingangsan-
schlusse (E1, E2, E3, E4) und vier Ausgangsanschltsse (A1, A2, A3, A4) aufweist.

Hydraulikkreislauf (300) gemal Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster
Eingangsanschluss (E1) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit der Haupt-Drucklei-
tung (HD) hydraulisch gekoppelt ist, ein zweiter Eingangsanschluss (E2) des zweiten Hyd-
raulikschaltventils (HV2) mit dem ersten Ausgangsanschluss (A1) des ersten Hydraulik-
schaltventils (HV1) hydraulisch verbunden ist, ein dritter Eingangsanschluss (E3) des zwei-
ten Hydraulikschaltventils (HV2) mit der Haupt-Rucklaufleitung (HR) hydraulisch gekoppelt
ist, ein vierter Eingangsanschluss (E4) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit dem
zweiten Ausgangsanschluss (A2) des ersten Hydraulikschaltventils (HV1) hydraulisch ver-
bunden ist, ein erster Ausgangsanschluss (E1) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2)
mit der ersten Verteiler-Druckleitung (VD1) hydraulisch gekoppelt ist, ein zweiter Aus-
gangsanschluss (A2) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit der zweiten Verteiler-
Druckleitung (VD2) hydraulisch gekoppelt ist, ein dritter Ausgangsanschluss (A3) des zwei-
ten Hydraulikschaltventils (HV2) mit der ersten Sammel-Rucklaufleitung (SR1) hydraulisch
gekoppelt ist und ein vierter Ausgangsanschluss (A4) des zweiten Hydraulikschaltventils
(HV2) mit der zweiten Sammel-Rucklaufleitung (SR2) hydraulisch gekoppelt ist.

Hydraulikkreislauf (300) gemafl Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
beim zweiten Hydraulikschaltventil (HV2) im ersten Schaltzustand der erste Eingangsan-
schluss (E1) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit dem zweiten Ausgangsan-
schluss (A2) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) hydraulisch verbunden ist, der zwei-
te Eingangsanschluss (E2) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit dem ersten Aus-
gangsanschluss (A1) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) hydraulisch verbunden ist,
der dritte Eingangsanschluss (E3) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) mit dem vier-
ten Ausgangsanschluss (A4) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) hydraulisch verbun-
den 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 Ausgangsanschluss (A2) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) hydraulisch
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verbunden ist, der dritte Eingangsanschluss (E3) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2)
mit dem dritten Ausgangsanschluss (A3) des zweiten Hydraulikschaltventils (HV2) hydrau-
lisch verbunden ist, und der vierte Eingangsanschluss (E4) des zweiten Hydraulikschalt-
ventils (HV2) mit dem vierten Ausgangsanschluss (A4) des zweiten Hydraulikschaltventils
(HV2) hydraulisch verbunden ist.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemaR wenigstens einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) eine oder
mehrere hydraulisch betatigbare Schaltgruppen (SG1, SG2, SG3, SG4, SG5, SG6) auf-
weist, wobei vorzugsweise jede der Schaltgruppen (SG1, SG2, SG3, SG4, SG5, SG6)
entweder dem ersten Teilkreislauf (TK1) zugeordnet ist und mit der ersten Verteiler-
Druckleitung (VD1) sowie der ersten Sammel-Rucklaufleitung (SR1) hydraulisch gekoppelt
ist oder dem zweiten Teilkreislauf (TK2) zugeordnet ist und mit der zweiten Verteiler-
Druckleitung (VD2) sowie der zweiten Sammel-Rucklaufleitung (SR2) hydraulisch gekop-
pelt ist, wobei, wenn mehrere Schaltgruppen (SG1, SG2, SG3, SG4, SG5, SG6) vorhan-
den sind, insbesondere wenigstens eine Schaltgruppe (SG1, SG2, SG3) dem ersten Teil-
kreislauf (TK1) zugeordnet ist und wenigstens eine Schaltgruppe (SG4, SG5, SG6) dem
zweiten Teilkreislauf (TK2).

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) gemaR wenigstens einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) eine Steue-
rungseinrichtung mit einer Fehlererkennungseinrichtung aufweist, wobei die Steuerungs-
einrichtung, wenn durch die Fehlererkennungseinrichtung ein definierter Fehler erkannt
wird, den Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) in den zweiten Betriebszustand schaltet.

Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) wenigstens gemaf den Ansprichen 7 und 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerungseinrichtung die Ventileinrichtung (VE) entweder in
den ersten Schaltzustand oder den dritten Schaltzustand schaltet.

DrenmomentUtbertragungsvorrichtung, insbesondere fir ein Fahrzeug, mit hydraulisch
betatigbarer Doppelkupplung mit einem Hydraulikkreislauf (100, 200, 300), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) nach einem der Anspruche 1
bis 18 ausgebildet ist.

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

Verfahren zum Betrieb eines Hydraulikkreislaufs (100, 200, 300), der aufweist:

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

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

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

- eine mit der Druckerzeugungseinrichtung (DE) und/oder dem Druckspeicher (DS) hyd-
raulisch gekoppelte Haupt-Druckleitung (HD) sowie wenigstens eine mit der Haupt-
Druckleitung (HD) hydraulisch gekoppelte Verteiler-Druckleitung (VD1, VD2),

- einen Rucklaufbehalter (T),

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

wobei im Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) ein in der Haupt-Druckleitung (HD) vorhande-

nes Hydraulikmedium mittels der Druckerzeugungseinrichtung (DE) und/oder mittels des

Druckspeichers (DS) mit einem Arbeitsdruck beaufschlagbar ist und das Hydraulikmedium

zum Druckabbau Uber die Haupt-Rucklaufleitung (HR) in den Rucklaufbehalter (T) abfuhr-

bar ist,

wobei der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) wenigstens in einem ersten Betriebszustand

und in einem zweiten Betriebszustand betreibbar ist und zwischen dem ersten Betriebszu-

stand und dem zweiten Betriebszustand umschaltbar ist,

wobei der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) eine erste Verteiler-Druckleitung (VD1) und
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eine separate, erste Sammel-Rucklaufleitung (SR1) zur Hydraulikversorgung eines ersten
Teilkreislaufes (TK1) sowie wenigstens eine separate, von der ersten Verteiler-Drucklei-
tung (VD1) hydraulisch trennbare zweite Verteiler-Druckleitung (VD2) und wenigstens eine
separate, von der ersten Sammel-Rucklaufleitung (SR1) trennbare zweite Sammel-Ruck-
laufleitung (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-Rucklaufleitung (SR1) hydrau-
lisch verbindbar ist,

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

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

wobei der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) eine Steuerungseinrichtung mit einer Fehler-
erkennungseinrichtung aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt mittels der Fehlererkennungsein-
richtung gepruft 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 die Ventileinrichtung (VE) entweder in
den ersten oder in den dritten Schaltzustand geschaltet wird.

Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeugs, das eine Drehmomentubertragungsvorrichtung
mit hydraulisch betatigbarer Doppelkupplung mit einem Hydraulikkreislauf (100, 200, 300)
aufweist, wobei der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) aufweist:

- eine erste, hydraulisch betéatigbare, 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) hyd-
raulisch gekoppelte Haupt-Druckleitung (HD) sowie wenigstens eine mit der Haupt-
Druckleitung (HD) hydraulisch gekoppelte Verteiler-Druckleitung (VD1, VD2),

- einen Rucklaufbehalter (T),

- eine mit dem Rucklaufbehéalter (T) hydraulisch gekoppelte Haupt-Rucklaufleitung (HR)
sowie wenigstens eine mit der Haupt-Rucklaufleitung (HR) hydraulisch gekoppelte Sam-
mel-Rucklaufleitung (SR),

wobei im Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) ein in der Haupt-Druckleitung (HD) vorhande-

nes Hydraulikmedium mittels der Druckerzeugungseinrichtung (DE) und/oder mittels des

Druckspeichers (DS) mit einem Arbeitsdruck beaufschlagbar ist und das Hydraulikmedium

zum Druckabbau Uber die Haupt-Rucklaufleitung (HR) in den Rucklaufbehalter (T) abflhr-

bar ist,

wobei der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) wenigstens in einem ersten Betriebszustand

und in einem zweiten Betriebszustand betreibbar ist und zwischen dem ersten Betriebszu-

stand und dem zweiten Betriebszustand umschaltbar ist,

wobei der Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) eine erste Verteiler-Druckleitung (VD1) und

eine separate, erste Sammel-Rucklaufleitung (SR1) zur Hydraulikversorgung eines ersten

Teilkreislaufes (TK1) sowie wenigstens eine separate, von der ersten Verteiler-Drucklei-

tung (VD1) hydraulisch trennbare zweite Verteiler-Druckleitung (VD2) und wenigstens eine

separate, von der ersten Sammel-Rucklaufleitung (SR1) trennbare zweite Sammel-Ruck-
laufleitung (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-Rucklaufleitung (SR1) hydrau-
lisch verbindbar ist,

wobei die zweite Kupplung (K2) dem zweiten Teilkreislauf (TK2) zugeordnet ist und mit der

zweiten Verteiler-Druckleitung (VD2) oder der zweiten Sammel-Rucklaufleitung (SR2) hyd-

raulisch verbindbar ist, und
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wobei im Hydraulikkreislauf (100, 200, 300) im zweiten Betriebszustand entweder die erste
Sammel-Rucklaufleitung (SR1) oder die zweite Sammel-Rucklaufleitung (SR2) mit der
Haupt-Druckleitung (HD) hydraulisch verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt mittels der Fehlererkennungsein-
richtung des Hydraulikkreislaufs (100, 200, 300) gepruft wird, ob ein definierter Fehler vor-
liegt und in einem weiteren Schritt, wenn ein definierter Fehler erkannt worden ist, der Hyd-
raulikkreislauf (100, 200, 300) in den zweiten Betriebszustand geschaltet wird, wobei dazu
die Ventileinrichtung (VE) entweder in den ersten oder in den dritten Schaltzustand ge-
schaltet wird.

Verfahren gemaf Anspruch 22, wobei das Fahrzeug auRerdem eine Fahrzustandserfas-
sungseinrichtung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich mittels der Fahrzu-
standserfassungseinrichtung ein Fahrzustand erfasst wird und, wenn im ersten Schritt ein
definierter Fehler erkannt worden ist, in einem zweiten Schritt die Ventileinrichtung (VE) der
DrenmomentUtbertragungsvorrichtung in Abhangigkeit vom erfassten Fahrzustand entwe-
der in den ersten oder in den dritten Schaltzustand geschaltet wird.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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