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(57) Abstract: The invention relates to a dual clutch transmission, especially of a motor vehicle, comprising a hydraulic circuit (1)
for cooling the dual clutch transmission, said hydraulic circuit (1) comprising at least one pump (7, 9) for delivering a hydraulic
fluid, at least one cooler (183) for cooling the hydraulic fluid, and an actuatable volume control valve (185), arranged downstream of
the pump, for adjusting at least one hydraulic fluid flow for at least one cooling system (221, 223) which is associated with clutches
(121, 122) of the dual clutch transmission. Said volume control valve (185) is designed such that it supplies the hydraulic fluid flow
to a first cooling system (221), which is associated with a first one of the clutches (K1), in a first extremal state, and to a second
cooling system (223), which is associated with a second one of the clutches (K2), in at least one second extremal state, by releasing a
corresponding flow area, the released flow areas resulting in a constant, released overall flow area across all states of actuation.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Doppelkupplungsgetricbe, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Hydraulikkreis (1) zur
Kithlung des Doppelkupplungsgetriebes, wobei der Hydraulikkreis wenigstens eine Pumpe (7, 9) zum Foérdern eines
Hydraulikmediums, wenigstens einen Kiihler (183) zum Kiihlen des Hydraulikmediums und ein der Pumpe nachgeschaltetes,
betdtigbares Volumensteuerventil (185) zum FEinstellen mindestens eines Hydraulikmediumstroms fiir mindestens eine
Kupplungen (121, 122) des Doppelkupplungsgetriebes zugeordnete Kithlung (221, 223) umfasst. Dabei ist vorgesehen, dass das
Volumensteuerventil (185) in einem ersten Extremalzustand den Hydraulikmediumstrom einer ersten der Kupplungen (K1)
zugeordneten ersten Kithlung (221) und in einem zweiten Extremalzustand den Hydraulikmediumstrom einer zweiten der
Kupplungen (K2) zugeordneten zweiten Kithlung (223) jeweils durch Freigeben eines entsprechenden
Durchstrémungsquerschnitts zufiihrt, wobei die freigegebenen Durchstromungsquerschnitte iiber alle Betétigungszustdnde hinweg
einen konstanten, freigegebenen Gesamtdurchstrémungsquerschnitt ergeben.
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Doppelkupplungsgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Doppelkupplungsgetriebe, insbesondere eines Kraftfahrzeugs,
mit einem Hydraulikkreis zur Kiihlung des Doppelkupplungsgetriebes, wobei der Hydrau-
likkreis wenigstens eine Pumpe zum Fordern eines Hydraulikmediums, wenigstens einen
Kdhler zum Kiihlen des Hydraulikmediums und ein der Pumpe nachgeschaltetes, beté-
tigbares Volumensteuerventil zum Einstellen mindestens eines Hydraulikmediumstroms
far mindestens eine Kupplungen des Doppelkupplungsgetriebes zugeordnete Kihlung
umfasst.

Doppelkupplungsgetriebe werden bevorzugt in Personenkraftwagen eingesetzt. Ein
Doppelkupplungsgetriebe weist im Aligemeinen zwei koaxial zueinander angeordnete
Getriebeeingangswellen auf, die jeweils einem Teilgetriebe zugeordnet sind. Jeder der
Getriebeeingangswellen ist eine Kupplung zugeordnet, tber die die Getriebeeingangs-
welle des jeweiligen Teilgetriebes kraftschllissig mit dem Abtrieb eines Motors, vorzugs-
weise eines Verbrennungsmotors eines Kraftfahrzeugs, gekoppelt werden kann. Ein ers-
tes der beiden Teilgetriebe umfasst typischerweise die ungeraden Gange, wihrend ein
zweites der Teilgetriebe die geraden Gange sowie den Rickwartsgang umfasst.

Wahrend der Fahrt ist typischerweise eines der Teilgetriebe aktiv, was bedeutet, dass
die diesem Teilgetriebe zugeordnete Getriebeeingangswelle Uber die ihr zugeordnete
Kupplung mit dem Motor gekoppelt ist. In dem aktiven Teilgetriebe ist ein Gang einge-
legt, der eine momentane Getriebelibersetzung bereitstellt. Eine Steuerung ermittelt, ob
abhangig von der Fahrsituation der nachst hohere oder nachst niedrige Gang eingelegt
werden soll. Dieser voraussichtlich als nachstes verwendete Gang wird in dem zweiten,
inaktiven Teilgetriebe eingelegt. Fir einen Gangwechsel wird dann die Kupplung des
inaktiven Teilgetriebes geschlossen, wahrend die Kupplung des aktiven Teilgetriebes
geoffnet wird. Bevorzugt wird, wenn sich das Offnen der Kupplung des aktiven Teilge-
triebes und das SchlieBen der Kupplung des inaktiven Teilgetriebes derart Giberschnei-
den, dass keine oder nur eine geringfugige Kraftflussunterbrechung vom Motor auf die
Antriebswelle des Kraftfahrzeugs gegeben ist. In Folge des Gangwechsels wird das zu-
vor aktive Teilgetriebe inaktiv, wahrend das zuvor inaktive Teilgetriebe zum aktiven Teil-
getriebe wird. Anschlielend kann in dem nun inaktiven Teilgetriebe der voraussichtlich
als nachstes bendétigte Gang eingelegt werden.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Das Ein- und Auslegen der Gange erfolgt Gber Elemente, bevorzugt Giber Schaltschie-
nen, die von Hydraulikzylindern, den sogenannten, vorstehend bereits genannten
Schaltzylindern, betatigt werden. Die Hydraulikzylinder sind bevorzugt als doppeltwir-
kende Hydraulikzylinder, insbesondere Gleichlaufzylinder oder Differenzialzylinder, aus-
gebildet, sodass jedem Schaltzylinder vorzugsweise zwei Génge zugeordnet sein kon-
nen. Alternativ kénnen auch einfach wirkende Hydraulikzylinder vorgesehen sein. Die
Hydraulikzylinder, welche die Elemente, insbesondere Schaltschienen, betatigen, wer-
den auch als Gangstellerzylinder bezeichnet. Ein als Gleichlaufzylinder ausgebildeter
Gangstellerzylinder, dem insbesondere zwei Génge zugeordnet sind, weist bevorzugt
drei Schaltpositionen auf, wobei insoweit in einer ersten ein bestimmter Gang, in einer
zweiten ein anderer, bestimmter Gang und in einer dritten keiner der beiden genannten
Gange eingelegt ist.

Auch die den beiden Teilgetrieben zugeordneten Kupplungen werden hydraulisch beta-
tigt, also geschlossen beziehungsweise geoffnet. Es wird bevorzugt, dass die Kupplun-
gen jeweils schlieBen, wenn sie mit Hydraulikdruck beaufschlagt werden, wahrend sie
gedffnet sind, wenn kein Hydraulikdruck anliegt, das heifit ein der jeweiligen Kupplung
zugeordneter Hydraulikzylinder, der — wie vorstehend erwéhnt — auch Kupplungszylinder
genannt wird, druckentlastet ist.

Im Ubrigen ist die Funktionsweise eines Doppelkupplungsgetriebes an sich bekannt,
sodass hier nicht naher darauf eingegangen wird.

Der in den vorstehenden Absétzen beschriebene Aufbau und die dort erlduterte Funkti-
onsweise gilt bevorzugt auch beim oder im Zusammenhang mit dem Gegenstand der
Erfindung.

Wie bereits angedeutet, werden Doppelkupplungsgetriebe durch einen Hydraulikkreis
sowohl gesteuert beziehungsweise geregelt als auch gekihlt. Dieser Hydraulikkreis, be-
ziehungsweise Baugruppen davon, sowie damit verkniipfte Verfahren sind Gegenstand
der Erfindung.

Aulerdem ist es bekannt, mindestens einer Kithlung des Doppelkupplungsgetriebes ein
Volumensteuerventil vorzuschalten, durch dessen Betétigung der der Kuihlung zugefiihr-
te Volumenstrom des Hydraulikmediums beziehungsweise die gewiinschte Menge an
Hydraulikmedium, die der Kihlung zugefuhrt werden soll, einstellbar ist. Ublicherweise
wird die Kuhlung der Kupplung dabei durch eine verbrennungsmotorisch angetriebene
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Konstantpumpe bedient. Somit hdngt die Genauigkeit des zur Kupplungskiihlung benutz-
ten Volumenstroms im Wesentlichen von der Steuer- beziehungsweise Regelgite des
Ventils ab. Ublicherweise wird das durch die Pumpe geférderte Hydraulikmedium durch
einen Kuhler gekdhlt und anschlieBend einer den Kupplungen zugeordneten Kiihlung
zugefuhrt, sodass jedoch nur ein gekuhlter Hydraulikmedium-Volumenstrom fur beide
Kupplungen zur Verfigung steht. Die gemeinsame Kupplungskihlung verschlechtert
dabei die Regelgiite der Kupplungen.

Aus der EP 1 637 756 A1 ist weiterhin ein System bekannt, bei dem den Kupplungen ein
Ventil vorgeschaltet ist, das in einer ersten Schaltstellung der einen Kupplung Schmier-
mittel und der anderen Kupplung Kihimittel und in einer weiteren Schaltstellung der ei-
nen Kupplung Schmiermittel und der anderen Kuhimittel zufihrt. Somit ist das Bedienen
der Kupplungen mit Kuhliflussigkeit stets abhangig von der Schmierung der Kupplungen,
was die Regelglte und die Genauigkeit der Kupplungsbedienung ebenfalls verringert.

Weiterhin entstehen beim Umschalten aufgrund der Massentragheit der Pumpe bezie-
hungsweise der weiterhin angetriebenen Pumpe und der Hydraulikmittelsiule zwischen
Pumpe und Volumensteuerventil unzulassig hohe Druckspitzen im System, die bei einer
getakteten Ansteuerung auch zu unerwiinschten Schwingungen fihren kénnen.

Es ist somit die Aufgabe der Erfindung, ein Doppelkupplungsgetriebe zu schaffen, das
auf einfache und kostenglinstige Art und Weise die Regelgite der Kupplungen verbes-
sert und Staudruckspitzen vermindert oder vermeidet.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird dadurch gelost, dass das Volumen-
steuerventil in einem ersten Extremalzustand einen Hydraulikmediumstrom einer einer
ersten der Kupplungen zugeordneten ersten Kiihlung und in einem zweiten Extremal-
zustand den Hydraulikmediumstrom einer einer zweiten der Kupplungen zugeordneten
zweiten Kuhlung jeweils durch Freigeben eines entsprechenden Durchstrémungsquer-
schnitts zufuhrt, wobei die freigegebenen Durchstrémungsquerschnitte (iber alle Betéti-
gungszustdnde des Volumensteuerventils hinweg einen konstanten oder nahezu kon-
stanten, freigegebenen Gesamtdurchstrémungsquerschnitt ergeben. Unter einem
Extremalzustand des Volumensteuerventils ist jeweils der Zustand beziehungsweise die
Schaltstellung zu verstehen, in welchem/in welcher der gesamte von der Pumpe gefér-
derte Hydraulikmediumstrom nur einem Anschluss beziehungsweise Ausgang des Vo-
lumensteuerventils zugefiihrt wird. Ist das Volumensteuerventil derart ausgebildet, dass
es auch Zwischenzustande beziehungsweise zwischen den Extremalzusténden liegende
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Schaltstellungen einnehmen kann, so wird der von der Pumpe geférderte Hydraulikme-
diumstrom auf unterschiedliche oder mehrere Anschliisse des Volumensteuerventils
aufgeteilt, sodass beispielsweise beiden Kupplungen ein Hydraulikmediumstrom zuge-
fahrt wird. Erfindungsgeman ist also vorgesehen, dass jeder der Kupplungen eine eigene
Kihlung zugeordnet ist, die in Abhangigkeit von dem Betatigungszustand beziehungs-
weise der Schaltstellung des Volumensteuerventils mit gekihltem Hydraulikmedium ver-
sorgt wird. Das Freigeben der Durchstrémungsquerschnitte erfolgt dabei bevorzugt
durch eine Uberlappungsposition entsprechender Durchstrémungséffnungen des Volu-
mensteuerventils, die relativ zueinander verlagerbar sind, insbesondere im Sinne eines
Schieberventils. ErfindungsgemaR ist dabei vorgesehen, dass Uber alle Betatigungszu-
stdnde beziehungsweise Schaltstellungen hinweg ein konstanter Gesamtdurchstré-
mungsquerschnitt vorgesehen ist, der sich aus den einzelnen freigegebenen Durchstré-
mungsquerschnitten ergibt. Das bedeutet, dass unabhéngig davon, in welchem Zustand
beziehungsweise in welcher Stellung sich das Volumensteuerventil beziehungsweise
dessen betatigbares Ventilelement befindet, die gleiche Menge an Hydraulikmedium
durch das Volumensteuerventil bei gleichem Druckabfall Uber das Volumensteuerventil
stromt. Je nach dem, in welcher Stellung sich das Volumensteuerventil befindet, fallt
dabei der der jeweiligen Kiuhlung zugeordnete Anteil gréRer oder kleiner aus. Dies wird
bevorzugt dadurch gewéhrleistet, dass die Anschlisse des Volumensteuerventils sowie
das betétigbare beziehungsweise verlagerbare Ventilelement derart ausgebildet sind,
dass mit kleiner werdendem freigegebenem Durchstrémungsquerschnitt fur die erste
Kahlung, der freigegebene Durchstromungsquerschnitt fur die zweite Kihlung gréRer
wird, sodass insgesamt der gleiche Gesamt-Durchstrémungsquerschnitt erhalten bleibt.
Vorzugsweise erfolgt die Durchstrémungsquerschnitts-Verkleinerung und -VergréRerung
im Ubergangsbereich zwischen zwei Schaltstellungen beziehungsweise Betatigungszu-
stédnden des Volumensteuerventils, das in diesem Fall im Wesentlichen als Schaltventil
wirken/ausgebildet sein kann. Hierdurch wird erreicht, dass auch beim Umschalten be-
ziehungsweise Verstellen des Volumensteuerventils von einer Schaltsteliung in eine an-
dere stets die gleiche Menge an Hydraulikmedium durch das Volumensteuerventil gefér-
dert wird und somit auch keine Druckschwankungen zwischen Volumensteuerventil und
Pumpe, die sich auf die Pumpe oder den bevorzugt dazwischen geschalteten Kihler
negativ auswirken kénnten, auftreten.

Vorzugsweise ist das Volumensteuerventil als 3/2-Wege-Ventil oder als 4/3-Wege-Ventil
ausgebildet. Das 3/2-Wege-Ventil weist drei Anschlisse auf, wobei ein erster Anschluss
mit der Druckseite der Pumpe, ein zweiter Anschluss mit der ersten Kihlung und ein
dritter Anschluss mit der zweiten Kuihlung verbunden ist. Das 4/3-Wege-Ventil weist min-
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destens einen weiteren Anschluss auf, der mit einer zu einem das Hydraulikmedium be-
reitstellenden Tank zuriickfuhrenden Leitung verbunden ist. Das 4/3-Wege-Ventil weist
einen dritten Extremalzustand auf, in welchem der Hydraulikmediumstrom dem Tank
zugeflhrt wird, sodass das geférderte Hydraulikmedium nicht zu den Kiihlungen gelangt.

Das Volumensteuerventil als 4/3-Wege-Ventil ist also bevorzugt derart ausgebildet, dass
es in dem dritten Extremalzustand den Hydraulikmediumstrom durch Freigeben einer
entsprechenden Durchstromungsoffnung dem das Hydraulikmedium bereitstellenden
Tank zufithrt. Der dem Tank zugeordnete freigebbare Durchstrémungsquerschnitt ist
entsprechend zur Gewdhrleistung des konstanten freigegebenen Gesamtdurchstro-
mungsquerschnitts ausgebildet, sodass auch beim Umschalten in den dritten Extremal-
zustand keine Rickstaudruckspitze auftritt.

Bevorzugt ist das Volumensteuerventil als Proportionalventil ausgebildet, sodass sich
der jeweils eingestelite Hydraulikmediumstrom mit Bezug auf das Durchstrémungsvolu-
men beeinflussen lasst. Insbesondere im Zusammenhang mit dem Vorsehen des kon-
stant freigegebenen Gesamtdurchstromungsquerschnitts Gber alle Schaltstellungen be-
ziehungsweise den gesamten Verfahrweg des Volumensteuerventils hinweg, lasst sich
die Ausbildung als Proportionalventil einfach realisieren, da bereits zumindest bereichs-
weise im Ubergangsbereich ein Beeinflussen des jeweiligen Hydraulikmediumstroms
Volumen erfolgt, um den Gesamtdurchstrémungsquerschnitt zu gewéhrleisten.

Vorzugsweise ist das Volumensteuerventil elektromagnetisch oder elektromotorisch an-
steuerbar. Dazu ist dem Volumensteuerventil zweckmaBigerweise ein elektromotorischer
und/oder elektromagnetischer Aktor zugeordnet. Hierdurch lasst sich das Volumensteu-
erventil genau und schnell in die gewlinschte Schaltstellung verbringen. Aufgrund der
vorteilhaften Ausbildung des Volumensteuerventils wird auch bei einer fehlerhaften An-
steuerung gewabhrleistet, dass kein Ruckstaudruck auftreten kann, der Kihler oder Pum-
pe beschadigen kénnte.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass die Pumpe mit einem, insbesondere drehzahl-
geregelten Elektromotor wirkverbunden/wirkverbindbar ist. Durch das Vorsehen des
Elektromotors kann die Leistung der Pumpe und somit das Férdervolumen und die da-
raus resultierende Menge in geférdertem Hydraulikmedium eingestellt werden, sodass
zum weiteren Beeinflussen der Menge des geférderten Hydraulikmediumstroms bezie-
hungsweise des der jeweiligen Kihlung zugefiihrten Hydraulikmediumstroms der Elekt-
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romotor entsprechend angesteuert wird. Insbesondere wird dessen Drehzahl entspre-
chend gesteuert beziehungsweise geregelt.

Bevorzugt ist zwischen der Pumpe und dem Elektromotor ein betétigbares Trennelement
zwischengeschaltet. ZweckmaBigerweise ist dazu die Antriebswelle der Pumpe mit einer
Abtriebswelle des  Elektromotors mittels des Trennelements  wirkverbun-
den/wirkverbindbar. Bei dem Trennelement handelt es sich bevorzugt um eine betitigba-
re Kupplung oder um einen Freilauf, der drehrichtungsabhingig wirkt. Durch Betétigen
der Kupplung beziehungsweise durch Andern der Drehrichtung lasst sich damit die
Pumpe abschalten, um das Férdern des Hydraulikmediums zu unterbrechen. Ist an den
Elektromotor weiterhin eine zweite Pumpe zum Férdern beispielsweise eines Hydraulik-
mediums zum Betétigen der Kupplungen vorgesehen, so lasst sich diese zweite Pumpe
weiterhin betreiben.

Besonders bevorzugt wird die der erste und/oder die der zweiten Kihlung zugefihrte
Menge des Hydraulikmediums durch ein getaktetes Ansteuern des Volumensteuerven-
tils, insbesondere des Schaltventils, und/oder durch Einstellen der Drehzahl des Elekt-
romotors beeinflusst. Sollen beide Kiihlungen mit Hydraulikmedium versorgt werden, so
kann es vorteilhaft sein, wenn das Volumensteuerventil nicht in eine Zwischenstellung
verbracht wird, sondern wenn zwischen der ersten und der zweiten Schaltstellung
schnell hin- und hergeschaltet, also getaktet wird, sodass beide Kuhlungen quasi gleich-
zeitig mit einer entsprechenden Menge Hydraulikmedium versorgt werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass der erste Extremalzustand einer ersten Schaltstellung,
der zweite Extremalzustand einer zweiten Schaltstellung und der dritte Extremalzustand
einer dritten Schaltstellung entspricht, wobei die zweite Schaltstellung zwischen der ers-
ten Schaltstellung und der dritten Schaltstellung liegt. Das bedeutet, dass beim Durch-
fahren der Schaltstellungen das Volumensteuerventil von der ersten Schaltstellung in die
zweite Schaltstellung und von der zweiten Schaltstellung in die dritte Schaltstellung —
und umgekehrt - verbringbar ist. Durch das Vorsehen der zweiten und der ersten
Schaltstellung benachbart zueinander lasst sich insbesondere das oben beschriebene
getaktete Ansteuern des Volumensteuerventils vorteilhaft realisieren.

GemaB einer alternativen bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die dritte
Schaltstellung zwischen der ersten Schaltstellung und der zweiten Schaltstellung liegt.
Somit wird das Volumensteuerventil aus der ersten Schaltstellung in die dritte Schaltstel-
lung und anschlieRend in die zweite Schaltstellung — oder umgekehrt — verbracht. Hier-
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durch wird erreicht, dass, wenn nur eine der Kithlungen mit Hydraulikmedium versorgt
werden soll, der aufgrund des Gesamtdurchstréomungsquerschnitts verbleibende Anteil
des Hydraulikmediums, auch bei einer getakteten Ansteuerung, nicht der anderen Kuh-
lung, sondern dem Tank zugeflhrt wird.

Im Folgenden wird der erfindungsgemafe Hydraulikkreis anhand von Figur 1 ndher er-
lautert.

Figur 1 zeigt einen Hydraulikkreis 1, der der Betatigung, insbesondere dem Kuppeln so-
wie dem Ein- und Auslegen von Gangen, eines Doppelkupplungsgetricbes sowie dessen
Kuhlung dient. Der Hydraulikkreis 1 umfasst einen Tank 3, der insbesondere als Vorrats-
behélter oder Sumpf fur ein zur Betatigung und Kihlung verwendetes Hydraulikmedium
dient, und in dem das Hydraulikmedium vorzugsweise drucklos gespeichert ist. Es ist ein
Elektromotor 5 vorgesehen, der eine erste Pumpe 7 und eine zweite Pumpe 9 antreibt.
Der Elektromotor 5 ist bevorzugt beziiglich seiner Drehzahl und Drehrichtung steuerbar,
besonders bevorzugt regelbar. Die erste Pumpe 7 ist mit dem Elektromotor 5 fest ver-
bunden, also ohne dass ein Trennelement vorgesehen ist. Dies bedeutet, dass die Pum-
pe 7 bei laufendem Elektromotor 5 stets angetrieben wird und Hydraulikmedium vor-
zugsweise in beiden Drehrichtungen gleichgerichtet férdert. Die Pumpe 9 ist bevorzugt
uber ein Trennelement 11 mit dem Elektromotor 5 verbunden. Es ist also mdéglich, die
Pumpe 9 von dem Elektromotor 5§ abzukoppeln, sodass sie nicht lauft, wenn der Elekt-
romotor 5 lauft. Das Trennelement 11 ist vorzugsweise als Kupplung oder als Freilauf
ausgebildet, wobei im zweiten Fall iiber die Drehrichtung des Elektromotors 5 bestimmt
werden kann, ob von der Pumpe 9 Hydraulikmedium geférdert wird oder nicht.

Die erste Pumpe 7 und die zweite Pumpe 9 sind jeweils Uber eine Leitung 13, 15 mit
einer Abzweigung 17 verbunden, in die eine weitere Leitung 19 miindet. Diese verbindet
den Tank 3 Uber einen Saudfilter 21 mit der Abzweigung 17. Insgesamt sind damit Ein-
l&sse der Pumpen 7, 9 uber die Leitungen 13, 15, die Abzweigung 17 und die den Saug-
filter 21 aufweisende Leitung 19 mit dem Tank 3 verbunden.

Der Auslass der ersten Pumpe 7 ist mit einer Leitung 23 verbunden, die zu einer Ab-
zweigung 25 fuhrt. Die Abzweigung 25 ist Gber ein Druckbegrenzungsventil 27 mit dem
Tank 3 verbunden. Das Druckbegrenzungsventil 27 kann bei Uberdruck in Richtung des
Tanks 3 6ffnen. AuRerdem geht von der Abzweigung 25 eine Leitung 29 aus, die Uber
einen Druckfilter 31 zu einem Anschluss 33 eines Schaltventils 35 fuhrt.
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Der Druckfilter 31 ist durch einen Bypass 37 (iberbriickbar, wobei in dem Bypass 37 ein
Differenzdruckventil 39 angeordnet ist, welches bei Uberdruck eine Uberbriickung des
Filters 31 in Richtung auf den Anschluss 33 erméglicht. Ein Offnen des Differenzdruck-
ventils 39 erfolgt ab einem vorgegebenen Differenzdruck Gber den Druckfilter 31.

Das Schaltventil 35 ist als 5/2-Wegeventil ausgebildet, welches auRer dem Anschluss 33
vier weitere Anschlusse 41, 43, 45, 47 aufweist. In einem ersten, in Figur 1 dargesteliten
Schaltzustand des Schaltventils 35 ist der Anschluss 33 mit dem Anschluss 41 verbun-
den, wahrend die weiteren Anschlisse 43, 45 und 47 blind, also geschlossen, geschaltet
sind. Der Anschluss 41 mindet in eine Leitung 49, in der ein Rickschlagventil 51 ange-
ordnet ist. Die Leitung 49 fuhrt zu einem Druckspeicher 53, wobei vor dem Druckspei-
cher 53 eine Druckerfassungseinrichtung 55 mit der Leitung 49 hydraulisch verbunden
ist.

In einem zweiten, aus der Figur 1 entnehmbaren Schaltzustand des Schaltventils 35 ist
der Anschluss 33 mit dem Anschluss 43 verbunden, der in eine Leitung 57 mindet, die
zu einem Hydraulikteilkreis 59 fuhrt, der insbesondere der Kithlung von Kupplungen des
Doppelkupplungsgetriebes dient. In diesem zweiten Schaltzustand ist der Anschluss 41
blind geschaltet und der Anschluss 45 ist mit dem Anschluss 47 verbunden. Dabei min-
det in den Anschluss 45 eine Leitung 61, die mit dem Druck des Hydraulikmediums im
Druckspeicher 53 beaufschlagt ist. Der Anschluss 47 miindet in eine Leitung 63, die mit
einer ersten Ventilflache 65 des Schaltventils 35 hydraulisch verbunden ist. Eine zweite
Ventilflache 67 des Schaltventils 35 ist Uber eine Leitung 69 permanent mit dem Druck
des Druckspeichers 53 beaufschlagt.

Von der Leitung 49 zweigt an einer Abzweigung 71 eine Leitung 73 ab, von der wiede-
rum in einer Abzweigung 75 die Leitung 61 und in einer Abzweigung 77 die Leitung 69
A abzweigt. Die Abzweigung 71 ist auf der dem Schaltventil 35 abgewandten Seite des
Ruckschlagventils 51 an diesem angeschlossen.

Die Leitung 73 mundet in einer Abzweigung 79, von der Leitungen 81, 83 und 85 ausge-
hen.

Die Leitung 81 fuhrt in einen Teilgetriebekreis 87 zur Versorgung eines ersten Teilgetrie-
bes. Das erste Teilgetriebe weist eine Kupplung K1 auf. Die Leitung 81 miindet in einen
Anschluss 89 eines Schaltventils 91, das als 3/2-Wegeventil ausgebildet ist, und als
Sicherheitsventil fur die Kupplung K1 dient. In einem ersten, dargesteliten Schaltzustand



WO 2012/152398 -9- PCT/EP2012/001852

des Schaltventils 91 ist der Anschluss 89 mit einem Anschluss 93 hydraulisch verbun-
den, wahrend ein Anschluss 95 des Schaltventils 91 blind geschaltet ist. In einem zwei-
ten, der Figur 1 entnehmbaren Schaltzustand des Schaltventils 91 ist der Anschluss 93
mit dem Anschluss 95 und Uber diesen mit dem Tank 3 verbunden, wéhrend der An-
schluss 89 blind geschaltet ist. Wie im Folgenden deutlich wird, wird in diesem zweiten
Schaltzustand die Kupplung K1 drucklos geschaitet.

Der Anschluss 93 ist mit einer Leitung 97 und Uber diese mit einem Anschluss 99 eines
Druckregelventils 101 verbunden. Das Druckregelventii 101 ist als 3/2-Wege-
Proportionalventil ausgebildet, das einen Anschluss 103 aufweist, der Uber eine Leitung
105 mit der Kupplung K1 verbunden ist. Das Druckregelventil 101 weist ferner einen An-
schluss 107 auf, der mit dem Tank 3 verbunden ist. In einem ersten Extremalzustand
des Druckregelventils 101 ist der Anschluss 99 mit dem Anschluss 103 verbunden, wah-
rend der Anschluss 107 blind geschaltet ist. In diesem Fall wirkt der volle, in der Leitung
97 herrschende Druck des Hydraulikmediums auf die Kupplung K1. In einem zweiten
Extremalzustand ist der Anschluss 103 mit dem Anschluss 107 verbunden, sodass die
Kupplung K1 drucklos ist. Durch proportionale Variation zwischen diesen Extremal-
zusténden regelt das Druckregelventil 101 in an sich bekannter Weise den in der Kupp-
lung K1 herrschenden Druck. Von der Kupplung K1 fuhrt eine Leitung 109 Gber ein
Ruckschlagventil 111 zuriick zur Leitung 97. Falls der Druck in der Kupplung K1 Gber
den Druck in der Leitung 97 steigt, 6ffnet das Rickschlagventil 111, wodurch eine hyd-
raulische Verbindung zwischen der Kupplung K1 tGber die Leitung 109 mit der Leitung 97
freigegeben wird. Von der Leitung 109 zweigt in einer Abzweigung 113 eine Leitung 115
ab, die den Druck in der Kupplung K1 als RegelgréRe an das Druckregelventil 101 zu-
rackgibt.

In der Leitung 105 ist eine Abzweigung 117 vorgesehen, durch die eine Druckerfas-
sungseinrichtung 119 hydraulisch wirkverbunden ist. Auf diese Weise wird der in der
Kupplung K1 herrschende Druck durch die Druckerfassungseinrichtung 119 erfasst.

Das Schaltventil 91 wird von einem Pilotventil 121 angesteuert. Dieses wird durch einen
elektrischen Aktor 123 betétigt. Es ist als 3/2-Wegeventil ausgebildet und umfasst die
Anschlisse 125, 127 und 129. Der Anschluss 125 ist Uber eine Leitung 131 mit einer in
der Leitung 81 vorgesehenen Abzweigung 133 verbunden. Der Anschluss 127 ist Uber
eine Leitung 135 mit einer Ventilflaiche 137 des Schaltventils 91 verbunden. In einem
ersten, hier dargestellten Schaltzustand des Pilotventils 121 ist der Anschluss 125 blind
geschaltet, wahrend der Anschluss 127 mit dem Anschluss 129 und tber diesen mit dem
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Tank 3 verbunden ist, wodurch die Ventilflache 137 des Schaltventils 91 Uber die Leitung
135 drucklos geschaltet ist. Vorzugsweise nimmt das Pilotventil 121 diesen Schaltzu-
stand ein, wenn kein elektrisches Steuersignal an dem Aktor 123 anliegt. In einem zwei-
ten einnehmbaren Schaltzustand des Pilotventils 121 ist der Anschiuss 125 mit dem An-
schluss 127 verbunden, wahrend der Anschluss 129 blind geschaltet ist. In diesem Fall
wirkt der in der Leitung 81 herrschende Druck tiber die Abzweigung 133, die Leitung 131
und die Leitung 135 auf die Ventilflache 137 des Schaltventils 91, wodurch dieses ent-
gegen einer Vorspannkraft in seinen zweiten Schaltzustand geschaltet wird, in dem der
Anschluss 93 mit dem Anschluss 95 hydraulisch verbunden ist, sodass die Kupplung K1
drucklos geschaltet wird. Vorzugsweise kann also durch elektrische Ansteuerung des
Pilotventils 121 das Schaltventil 91 so betatigt werden, dass die Kupplung K1 drucklos
geschaltet und damit geéffnet ist.

Die von der Abzweigung 79 ausgehende Leitung 83 dient der Versorgung einer Kupp-
lung K2 eines Teilhydraulikkreises 139 eines zweiten Teilgetriebes. Die Ansteuerung der
Kupplung K2 umfasst ebenfalls ein Schaltventil 91, ein Pilotventil 121’ und ein Druckre-
gelventil 101°. Die Funktionsweise ist die gleiche, die bereits in Zusammenhang mit der
ersten Kupplung K1 beschrieben wurde. Aus diesem Grund wird auf die entsprechende
Beschreibung zum Teilgetriebekreis 87 verwiesen. Die hydraulische Ansteuerung der
Kupplung K2 entspricht derjenigen der Kupplung K1.

Die von der Abzweigung 79 ausgehende Leitung 85 ist mit einem Druckregelventil 141
verbunden, Uber das der Druck des Hydraulikmediums in einer Leitung 143 regelbar ist.
Die Funktionsweise des Druckregelventils 141 entspricht vorzugsweise der Funktions-
weise der Druckregelventile 101, 101’, sodass hier eine erneute Beschreibung nicht not-
wendig ist. Die Leitung 143 ist mit einer Abzweigung 145 verbunden, von der eine Lei-
tung 147 und eine Leitung 149 ausgehen. In der Leitung 149 ist eine Abzweigung 151
vorgesehen, von der eine Leitung 153 ausgeht, tber die der in der Leitung 149 und da-
mit der in der Leitung 143 herrschende Druck als RegelgréRe an das Druckregelventil
141 zurlckgegeben wird. Es ist offensichtlich, dass die Abzweigung 151 auch in den
Leitungen 151 oder 147 vorgesehen sein kann.

Die Leitung 147 dient der Versorgung von Gangstellerzylindern 155 und 157 in dem
Teilgetriebekreis 87, die als zwei doppelt wirkende Zylinder, also Gleichlaufzylinder, aus-
gebildet sind.
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Zur hydraulischen Ansteuerung des Gangstellerzylinders 155 ist ein Volumensteuerventil
159 vorgesehen, das als 4/3-Wege-Proportionalventil ausgebildet ist. Es weist vier An-
schlisse 161, 163, 165 und 167 auf. Der erste Anschluss 161 ist mit der Leitung 147
verbunden, der zweite Anschluss 163 ist mit einer ersten Kammer 169 des Gangsteller-
zylinders 155 verbunden, der dritte Anschluss 165 ist mit einer zweiten Kammer 171 des
Gangstellerzylinders 155 verbunden und der vierte Anschluss 167 ist mit dem Tank 3
verbunden. In einem ersten Extremalzustand des Volumensteuerventils 159 ist der erste
Anschluss 161 mit dem zweiten Anschluss 163 verbunden, wahrend der dritte Anschluss
165 mit dem vierten Anschluss 167 verbunden ist. In diesem Fall kann Hydraulikmedium
von der Leitung 147 in die erste Kammer 169 des Gangstellerzylinders 155 flieRen, wéh-
rend die zweite Kammer 171 Uber die Anschliisse 165, 167 zum Tank 3 hin drucklos
geschaltet ist. Auf diese Weise wird ein Kolben 173 des Gangstellerzylinders 155 in eine
erste Richtung bewegt, um beispielsweise einen bestimmten Gang des Doppelkupp-
lungsgetriebes aus- beziehungsweise einen anderen bestimmten Gang einzulegen.

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

In einem dritten Extremalzustand des Volumensteuerventils 159 ist der Anschluss 161
mit dem Anschluss 165 verbunden und der Anschluss 163 mit dem Anschluss 167. In
diesem Fall flieBt Hydraulikmedium von der Leitung 147 in die zweite Kammer 171 des
Gangstellenzylinders 155 und die erste Kammer 169 wird (iber den Anschluss 163 und
den Anschluss 167 zum Tank 3 hin drucklos geschaltet. Das Hydraulikmedium iibt dann
eine Kraft auf den Kolben 173 des Gangstellerzylinders 155 derart aus, dass er in eine
zur ersten Richtung entgegengesetzte zweite Richtung verlagert wird. Auf diese Weise
kann der zuvor erwdhnte bestimmte andere Gang aus- beziehungsweise der erwdhnte
bestimmte Gang eingelegt werden.

Wie bereits beschrieben, ist das Volumensteuerventil 159 als Proportionalventil ausge-
bildet. Der von der Leitung 147 kommende Hydraulikmedienstrom wird durch Variation
der Ventilzustédnde zwischen den drei Extremalzustidnden auf die Kammern 169, 171
aufgeteilt, sodass es maéglich ist, durch Steuerung/Regelung des Volumenstroms eine
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definierte Geschwindigkeit fur den Ein- beziehungsweise Auslegevorgang eines Gangs
vorzugeben.

Von der Leitung 147 zweigt in einer Abzweigung 175 eine Leitung 177 ab, die in ein Vo-
lumensteuerventil 179 mindet, welches der Ansteuerung des Gangstellerzylinders 157
dient. Die Funktionsweise der hydraulischen Ansteuerung des Gangstellzylinders 157 ist
die gleiche, die in Zusammenhang mit dem Gangstellerzylinder 155 beschrieben wurde.
Eine erneute Beschreibung ist daher nicht notwendig.

Die Leitung 149 dient der Versorgung von Gangsstellerzylindern 155’ und 157’ des zwei-
ten Teilgetriebes im Teilgetriebekreis 139. Auch zu deren Ansteuerung sind Volumen-
steuerventile 159’ und 179’ vorgesehen. Die Teilgetriebekreise 87 und 139 sind beziig-
lich der Ansteuerung der Gangsstellerzylinder 155, 155' beziehungsweise 157, 157’
identisch ausgebildet, sodass auf die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird.

Der Auslass der Pumpe 9 ist mit einer Leitung 181 verbunden, die zu dem Hydraulikteil-
kreis 59 fihrt, welcher vorzugsweise insbesondere der Kithlung der Kupplungen K1, K2
dient. Die Leitung 181 fuhrt Uber einen Kuhler 183 zu einem Volumensteuerventil 185.
Hinter dem Auslass der Pumpe 9 und vor dem Kuhler 183 ist eine Abzweigung 187 in
der Leitung 181 vorgesehen, von der eine Leitung 189 abzweigt, die tber ein in Richtung
auf den Tank 3 6ffnendes Druckbegrenzungsventil 191 zum Tank 3 fuhrt. Hinter der Ab-
zweigung 187 und vor dem Kuhler 183 ist eine Abzweigung 193 vorgesehen, in die die
Leitung 57 mindet, die von dem Schaltventil 35 kommt und mit dessen Anschluss 43
verbunden ist. Uber die Leitung 57 ist es méglich, den Hydraulikteilkreis 59 mit von der
Pumpe 7 geférdertem Hydraulikmedium zu versorgen, wenn sich das Schaltventil 35 in
seinem zweiten Schaltzustand befindet. AuBerdem zweigt von der Abzweigung 193 ein
Bypass 195 ab, der ein Differenzdruckventil 197 aufweist und zum Kuhler 183 parallel
liegt. Das Differenzdruckventil 197 gibt bei Uberdruck den Bypass in Richtung auf das
Volumensteuerventil 185 frei. Auf diese Weise kann der Kiihler 183 tiberbriickt werden.

Das Volumensteuerventil 185 ist als 4/3-Wege-Proportionalventil ausgebildet, das An-
schlusse 199, 201, 203, 205 und 207 aufweist. Der Anschluss 199 ist mit der Leitung 181
tber den Kuhler 183 beziehungsweise das Differenzdruckventil 197 verbunden, ebenso
wie der Anschluss 201, der Uber eine Leitung 209 und eine Abzweigung 211 mit der Lei-
tung 181 verbunden ist. Die Anschliisse 199 und 201 bilden also, da sie beide mit der
Leitung 181 stromabwarts des Kihlers 183 verbunden sind, einen gemeinsamen An-
schluss des Volumensteuerventils 185. Nur aus Ubersichtlichkeitsgriinden sind zwei An-
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schlisse 199, 201 gezeichnet, tatsachlich ist jedoch nur ein Anschluss, beispielsweise
199 oder 201, fir die Leitung 181 an dem Volumensteuerventil 185 vorgesehen, wobei
gemaR einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel das Volumensteuerventil 185 auch tat-
séchlich mit den zwei getrennten Anschitssen 199, 201 als 5/3-Wege-Proportionalventil
ausgebildet sein kann. Zum besseren Verstandnis beziehen sich die folgenden Ausfiih-
rungen auf die dargestellte Ausbildung, wobei zu beriicksichtigen ist, dass es sich bei
den Anschlissen 199 und 201 eigentlich nur um einen Anschluss handelt, der entspre-
chend geschaltet wird. Der Anschluss 203 ist mit einer Leitung 213 verbunden, die tGber
einen Druckfilter 215 zum Tank 3 fihrt. Der Druckfilter 215 ist durch einen Bypass 217
mit in Richtung auf den Tank 3 6ffnendem Differenzdruckventil 219 tiberbriickbar.

Der Anschluss 207 ist mit einer ersten Kihlung 221 insbesondere fur die erste Kupplung
K1 verbunden. Der Anschluss 205 des Volumensteuerventils 185 ist mit einer zweiten
Kuhlung 223 insbesondere fur die zweite Kupplung K2 verbunden.

In einem ersten Extremalzustand des Volumensteuerventils 185 sind die Anschliisse 199
und 207 miteinander verbunden. Die Anschliisse 201, 203 und 205 sind blind geschaltet.
In diesem Zustand wird demnach der gesamte in der Leitung 181 flieBende Hydraulik-
medienstrom der ersten Kuhlung 221 zugefihrt.

In einem zweiten Extremalzustand sind die Anschlisse 199 und 205 miteinander ver-
bunden, wahrend die Anschlisse 201, 203 und 207 blind geschaltet sind. In diesem Zu-
stand wird der gesamte am Volumensteuerventil 185 ankommende Hydraulikmedien-
strom der zweiten Kihlung 223 zugefihrt.

In einem dritten, in der Figur 1 dargestellten Extremalzustand des Volumensteuerventils
185 ist der Anschluss 201 mit dem Anschluss 203 verbunden, wihrend die Anschlisse
199, 205 und 207 blind geschaltet sind. Der gesamte in der Hydraulikieitung 181 bezie-
hungsweise durch den Kuhler 183 stromende Hydraulikmedienstrom wird also Uber die
Anschliisse 201, 203 in die Leitung 213 und damit Uber den Druckfilter 215 in den Tank 3
geleitet.

Wie bereits ausgefihrt, ist das Volumensteuerventil 185 als Proportionalventil ausgebil-
det, sodass Zwischenzusténde zwischen den beschriebenen Extremalzustinden einge-
stellt werden kdnnen, wodurch der Volumenstrom zu den Kihlungen 221, 223 bezie-
hungsweise zum Druckfilter 215 regelbar ist. Es ist auch méglich, das Volumensteuer-
ventil 185 getaktet zu betreiben, wobei jeweils kurzzeitig mindestens einer der drei
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Extremalzustédnde angenommen wird. Auch bei dieser Betriebsart wird im Zeitmittel der
Volumenstrom gesteuert oder geregelt, der den Kihlungen 221, 223 beziehungsweise
dem Druckfilter 215 und damit dem Tank 3 zugeleitet wird.

Zum Verbinden der jeweiligen Anschliusse miteinander gibt das Volumensteuerventil 185
in dem jeweiligen Extremalzustand einen entsprechenden Durchstrémungsquerschnitt
frei, durch welchen das geférderte Hydraulikmedium strémen kann. Durch die Ausbil-
dung als Proportionalventil &ndert sich dieser freigegebene Durchstrémungsquerschnitt,
wenn von der Extremalposition abgewichen wird. So wird bei einem Ubergang von dem
zweiten Extremalzustand zu dem ersten Extremalzustand zunichst der die Anschliisse
199 und 205 verbindende Durchstromungsquerschnitt verkleinert, wodurch die Menge
des der Kihlung 223 zugefuhrten Hydraulikmediums verringert wird. Entsprechend ver-
hélt es sich bei den anderen Anschlissen beziehungsweise Extremalzustanden. Das
Volumensteuerventil 185 ist weiterhin derart ausgebildet, dass sich aus den freigegebe-
nen Durchstromungsquerschnitten Uber alle Schaltstellungen hinweg ein konstanter frei-
gegebener Gesamtdurchstrémungsquerschnitt ergibt. Das bedeutet, egal in welcher
Schaltstellung beziehungsweise in welchem Betéatigungszustand sich das Volumensteu-
erventil 185 befindet, es stets von der gleichen Menge an Hydraulikmedium durchstrémt
wird. Hierzu ist das Volumensteuerventil 185, insbesondere die Anschliisse des Volu-
mensteuerventils 185, derart ausgebildet, dass der beim Verstellen des Volumensteuer-
ventils 185 durch einen verringerten Durchstrémungsquerschnitt verbleibende Anteil des
Hydraulikmediums einem anderen, insbesondere benachbarten Anschluss zugefiihrt
wird. Dadurch erfolgt stets ein Durchstrémen des Volumensteuerventils 185 mit der glei-
chen Menge des Hydraulikmediums. Bezogen auf das oben stehende Ausfilhrungsbei-
spiel bedeutet das, dass, wenn das Volumensteuerventil aus dem dritten Extremal-
zustand in den zweiten Extremalzustand verfahren wird, der dem Tank nicht mehr zuge-
flhrte Anteil des Hydraulikmediums bereits der Kuhlung 223 zugefiihrt wird, bis der zwei-
te Extremaizustand erreicht ist und der Hydraulikmediumstrom insgesamt nur der zwei-
ten Kihlung 223 zugefuhrt wird. Erfolgt anschlieRend ein Wechsel von dem zweiten
Extremalzustand in den ersten Extremalzustand, so wird zunéachst der der Kithlung 223
zugefihrte Anteil des Hydraulikmediums verringert, und gleichzeitig der verbleibende
Anteil, also der Anteil, der dem verringerten Anteil entspricht, der ersten Kihlung 221
zugefihrt, bis der gesamte Hydraulikmediumstrom der ersten Kiihlung 221 zugefiihrt
wird und die zweite Kuhlung 223 sowie der Tank 3 blind geschaltet sind. Das Verhaltnis
der Anteile vorzugsweise zumindest benachbarter Anschlisse wird beim Verfahren des
Volumensteuerventils 185 also stets ausgeglichen.
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In Summe entsprechen somit die dem jeweiligen Anschluss zugeordneten Durchstro-
mungsquerschnitte stets, also in jeder Schaltstellung, dem Gesamtdurchstromungsquer-
schnitt.

Die Figur 1 zeigt, dass zusétzlich zum in der Leitung 181 vorhandenen Hydraulikmedi-
umstrom ein Hydraulikmediumstrom der Leitung 57 treten und dem Hydraulikteilkreis 59
zugefuhrt werden kann. Alternativ ist es auch moglich, dass nur die Leitung 57 Hydrau-
likmedium einspeist. Zu erwdhnen ist noch, dass die Proportionalventile 101, 101’, 141,
159, 169, 179, 179, 185 jeweils insbesondere gegen Federkraft elektrisch proportional
verstellbar sind.

Wie oben bereits ausgefihrt, miindet die Leitung 57 in den Hydraulikteilkreis 59, genauer
gesagt in die Leitung 181 stromabwarts der Pumpe 9. GemaR einer alternativen, hier
nicht dargestellten Ausfihrungsform mindet die Leitung 57 in die Leitung 181 bevorzugt
stromabwarts des Kihlers 183. Durch die Zufuhrung des Hydraulikmediums aus dem
Hochdruckkreis in den Hydraulikteilkreis 59 gemaR der alternativen Ausfihrungsform
wird der Gesamtvolumenstrom durch den Kuhler 183 reduziert. Durch den reduzierten
Volumenstrom wird der Druckabfall iber den Kuhler 183 reduziert, wodurch die notwen-
dige Antriebsenergie fir die Pumpen 7 und/oder 9 verringert wird. Durch eine Reduktion
der Ruckstaudricke wird also die fur den Elektromotor 5 benétigte Antriebsenergie redu-
ziert. Bei einer ausreichend hohen Reduktion der Riickstaudriicke beziehungsweise des
Druckniveaus — unabhéngig davon, wie die Reduktion erreicht wird — ist gemaR einer
weiteren Ausfiihrungsform vorgesehen, die Pumpe 9 mit dem Elektromotor 5 direkt zu
verbinden, die dargestellte Trennkupplung 11 also zu entfernen.

Gemal einer weiteren, hier nicht dargestellten Ausfuhrungsform beziglich der Anord-
nung des Druckfilters 215 ist vorgesehen, dass dieser nicht zwischen Volumensteuer-
ventil 185 und Tank 3 in der Leitung 213, sondern vorzugsweise in der Leitung 181, ins-
besondere zwischen dem Kihler 183 und dem Volumensteuerventil 185, angeordnet ist.
Vorzugsweise mindet dabei die Leitung 57 stromabwarts des Druckfilters 215 in die Lei-
tung 181. Durch die alternative Anordnung des Druckfilters 215, der nunmehr im Haupt-
strom des Hydraulikmediums liegt, werden die Zeitanteile erhéht, innerhalb derer das
Hydraulikmedium durch den Druckfilter 215 gefiltert wird. Das Bypass-Ventil 219 wird
dabei vorzugsweise auf einen minimalen Ruckstaudruck tiber den Volumenstrom ausge-
legt.
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Alternativ zu der dargestellten und beschriebenen Ausfuhrungsform des Volumensteuer-
ventils 185 ist gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform vorgesehen, dass die Schaltstel-
lungen vorzugsweise derart vertauscht sind, dass in dem ersten Extremalzustand die
Anschlisse 199 und/oder 201 mit dem Anschluss 205 oder 207 verbunden und die Ubri-
gen Anschlisse des Volumensteuerventils 185 blind geschaltet sind, in dem zweiten
Extremalzustand die Anschlusse 201 und/oder 199 mit dem Anschluss 203 verbunden
und die lbrigen Anschlusse blind geschaltet sind, und in dem dritten Extremalzustand
die Anschlisse 199 und/oder 201 mit dem Anschluss 207 oder 205 verbunden und die
Ubrigen Anschllsse blind geschaltet sind. Durch ein derartiges Vertauschen der zweiten
und dritten Schaltstellung beziehungsweise der entsprechenden Extremalzusténde wird
vermieden, dass insbesondere bei einem getakteten Ansteuern des Volumensteuerven-
tils 185 zum Einstellen eines gewiinschten Hydraulikmediumstroms fir eine der Kihlun-
gen 221 oder 223 ein Volumenstrom auch zur anderen Kuhlung 223 beziehungsweise
221 flie3t. Stattdessen wird der beim getakteten, nicht zur jeweiligen Kihlung 221 oder
223 gefuhrte Volumenstrom in den Tank 3 geleitet. Bei der tatsachlichen Ausbildung des
Volumensteuerventils 185 als 4/3-Wege-Proportionalventil sind die Anschliisse 199 und
201 stets als gemeinsamer beziehungsweise einziger Anschluss der Leitung 181 an dem
Volumensteuerventil 185 zu verstehen, so dass tatsachlich nur einer der beiden An-

schlusse 199, 201 an dem Volumensteuerventil 185 vorgesehen ist.
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PATENTANSPRUCHE

1.  Doppelkupplungsgetriebe, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Hydrau-
likkreis (1) zur Kihlung des Doppelkupplungsgetriebes, wobei der Hydraulikkreis
wenigstens eine Pumpe (7, 9) zum Férdern eines Hydraulikmediums, wenigstens
einen Kohler (183) zum Kiihlen des Hydraulikmediums und ein der Pumpe nach-
geschaltetes, betatigbares Volumensteuerventil (185) zum Einstellen mindestens
eines Hydraulikmediumstroms fir mindestens eine Kupplungen (121, 122) des
Doppelkupplungsgetriebes zugeordnete Kuhlung (221, 223) umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Volumensteuerventil (185) in einem ersten Extremal-
zustand den Hydraulikmediumstrom einer einer ersten der Kupplungen (K1) zuge-
ordneten ersten Kuhlung (221) und in einem zweiten Extremalzustand den Hydrau-
likmediumstrom einer einer zweiten der Kupplungen (K2) zugeordneten zweiten
Kahlung (223) jeweils durch Freigeben eines entsprechenden Durchstrémungs-
querschnitts zufuhrt, wobei die freigegebenen Durchstrémungsquerschnitte tber
alle Betatigungszustédnde hinweg einen konstanten, freigegebenen Gesamtdurch-
strdmungsquerschnitt ergeben.

2.  Doppelkupplungsgetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Volumensteuerventil (185) als 3/2-Wege-Ventil oder als 4/3-Wege-Ventil ausgebil-
det ist.

3.  Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Volumensteuerventil (185) als 4/3-Wege-Ventil in ei-
nem dritten Extremalzustand einen Hydraulikmediumstrom durch Freigeben einer
entsprechenden Durchstrémungséffnung einem das Hydraulikmedium bereitstel-
lenden Tank (3) zufuihrt.

4, Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Volumensteuerventil (185) als Schaltventil oder als
Proportionalventil ausgebildet ist.

5.  Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Volumensteuerventil (185) elektromagnetisch oder
elektromotorisch ansteuerbar ist.
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10.

Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pumpe (9) mit einem, insbesondere drehzahlgeregelten
Elektromotor (5) wirkverbunden/wirkverbindbar ist.

Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Pumpe (7) und dem Elektromotor (5) ein be-
tatigbares Trennelement (11) zwischengeschaltet ist.

Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das die der ersten und/oder der zweiten Kithlung (221, 223)
zugefuhrte Menge des Hydraulikmediums durch ein getaktetes Ansteuern des Vo-
lumensteuerventils (185) und/oder durch Einstellen der Drehzahl des Elekiromo-
tors (5) beeinflusst wird.

Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Extremalzustand einer ersten Schaltstellung, der
zweite Extremalzustand einer zweiten Schaltstellung und der dritte Extremal-
zustand einer dritten Schaltstellung des Volumensteuerventils (185) entspricht,
wobei die zweite Schaltstellung zwischen der ersten Schaltstellung und der dritten
Schaltstellung liegt.

Doppelkupplungsgetriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Extremalzustand einer ersten Schaltstellung, der
zweite Extremalzustand einer zweiten Schaltstellung und der dritte Extremal-
zustand einer dritten Schaltstellung entspricht, wobei die dritte Schaltstellung zwi-
schen der ersten Schaltstellung und der zweiten Schaltstellung liegt.
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