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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a clutch (12) of a drive train (10) of a motor vehicle, comprising the
clutch (12), a drive motor (14), a primary axis (24) having first wheels (26, 28), which can be driven by the drive motor (14), as a first
axis, and a secondary axis (32) having second wheels (34, 36), which can be driven by the drive motor (14) via the clutch (12), as a
second axis, wherein the clutch (12) is adjusted between a closed position, in which a first coupling torque of the clutch (12) is set,
and at least one second position, which is different from the closed position and in which a lower second coupling torque of the clutch
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Kupplung (12) eines die Kupplung (12), einen
Antriebsmotor (14), eine von dem Antriebsmotor (14) antreibbare erste Rader (26, 28) aufweisende Primérachse (24) als erste Achse und
eine iiber die Kupplung (12) von dem Antriebsmotor (14) antreibbare zweite Rader (34, 36) autweisende Sekundérachse (32) als zweite
Achse umfassenden Antriebsstrangs (10) eines Kraftfahrzeugs, bei welchem die Kupplung (12) zwischen einer SchlieBstellung, in
welcher ein erstes Kupplungsmoment der Kupplung (12) eingestellt ist, und wenigstens einer von der SchlieBstellung unterschiedlichen
zweiten Stellung, in welcher ein gegeniiber dem ersten Kupplungsmoment geringeres zweites Kupplungsmoment der Kupplung (12)
eingestellt ist, verstellt wird, mit den Schritten: Ermitteln wenigstens eines Reibwerts einer Fahrbahn, auf welcher sich das Krafttahrzeug
befindet; und In Abhéngigkeit von dem ermittelten Reibwert: Einstellen eines Grundmoments der Kupplung (12), welche in der zweiten
Stellung durch das Grundmoment vorgespannt ist.
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Verfahren zum Betreiben einer Kupplung eines Kraftfahrzeugs,
sowie Kraftfahrzeug

BESCHREIBUNG:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Kupplung eines
Kraftfahrzeugs gemall dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 sowie ein
Kraftfahrzeug mit einem Antriebsstrang.

Derartige Verfahren zum Betreiben von Kupplungen von Kraftfahrzeugen
sind aus dem allgemeinen Stand der Technik und insbesondere aus dem
Serienfahrzeugbau bereits hinlanglich bekannt. Dabei ist die jeweilige Kupp-
lung Bestandteil eines jeweiligen Antriebsstrangs, mittels welchem das jewei-
lige Kraftfahrzeug antreibbar ist. Der Antriebsstrang umfasst somit die Kupp-
lung sowie einen Antriebsmotor, welcher beispielsweise als Verbrennungs-
kraftmaschine ausgebildet sein kann. Dartber hinaus umfasst der Antriebs-
strang eine Primarachse, welche eine erste Achse ist beziehungsweise auch
als erste Achse bezeichnet wird und erste Rader aufweist. Dabei sind die
ersten Rader von dem Antriebsmotor antreibbar.

Der Antriebsstrang umfasst ferner eine in Fahrzeuglangsrichtung von der
Primarachse beabstandete Sekundarachse, welche zweite Rader aufweist.
Die Sekundéarachse wird auch als zweite Achse bezeichnet beziehungsweise
ist eine zweite Achse des Antriebsstrangs, wobei die zweiten Rader Uber die
Kupplung von dem Antriebsmotor antreibbar sind. Beispielsweise ist die Pri-
marachse eine Vorderachse, sodass die ersten Rader Vorderrader sind. Da-
bei ist beispielweise die Sekundarachse eine in Fahrzeuglangsrichtung hinter
der Vorderachse angeordnete Hinterachse, sodass die zweiten Rader bei-
spielsweise Hinterrader sind.

Bei dem jeweiligen Verfahren wird die jeweilige Kupplung zwischen einer
Schliel3stellung und wenigstens einer von der Schlief3stellung unterschiedli-
chen zweiten Stellung verstelit. In der Schlie3stellung sind die Achsen Uber
die Kupplung miteinander gekoppelt. Mit anderen Worten koppelt die Kupp-
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lung die Achsen in der Schliefl3stellung der Kupplung miteinander. Dabei ist in
der Schliefistellung ein erstes Kupplungsmoment der Kupplung eingestelit. In
der von der Schlief3stellung unterschiedlichen, zweiten Stellung koppelt die
Kupplung die Achsen weniger stark als in der Schliel3stellung miteinander.
Dabei ist in der zweiten Stellung ein gegenuber dem ersten Kupplungsmo-
ment geringeres zweites Kupplungsmoment der Kupplung eingestellt. Um
somit beispielsweise die Kupplung aus der Schlielistellung in die zweite Stel-
lung zu verstellen, wird die Kupplung zumindest teilweise gedffnet. In der
Schlief3stellung kann die Kupplung beispielsweise maximal ein erstes Dreh-
moment Ubertragen, sodass maximal beziehungsweise hochstens das erste
Drehmoment Uber die Kupplung zwischen den Achsen Ubertragen werden
kann. In der von der Schliefistellung unterschiedlichen zweiten Stellung kann
die Kupplung beispielsweise maximal ein gegenuber dem ersten Drehmo-
ment geringeres, zweites Drehmoment Ubertragen, sodass in der zweiten
Stellung maximal beziehungsweise hochstens das zweite Drehmoment zwi-
schen den Achsen Uber die Kupplung Ubertragen werden kann. Somit ist in
der zweiten Stellung im Vergleich zur Schlief3stellung ein geringeres Kupp-
lungsmoment der Kupplung eingestellt.

Die US 2005/0121247 A1 offenbart ein Verfahren zum Betreiben eines An-
triebsstrangs eines Kraftfahrzeugs, bei welchem eine Kupplung, deren Ver-
bindungskraft variabel ist, zwischen einer Vorderachse und einer Hinterach-
se bereitgestellt wird. Im Rahmen des Verfahrens kann das Kraftfahrzeug in
einem herkdbmmlichen Modus und in einem Anti-Vibrationsmodus betrieben
werden.

Die DE 10 2010 047 443 A1 offenbart ein Fahrzeug mit einem Allradsystem,
bei dem die Vorderachse und die Hinterachse des Fahrzeugs mit unter-
schiedlich grolien Vorderachs- und Hinterachsmomenten antreibbar sind,
wobei sich aus einer Momentendifferenz zwischen den Vorderachs- und Hin-
terachsmomenten eine Drehzahldifferenz zwischen einer vorderachsseitigen
Drehzahl und einer hinterachsseitigen Drehzahl ergibt. Ferner ist es vorge-
sehen, dass das Fahrzeug eine Einheit zur Ermittlung eines Strallenreibwer-
tes aufweist, wobei die Einheit die Drehzahldifferenz erfasst. Die Einheit er-
mittelt auf der Grundlage eines aus der Drehzahldifferenz und der Momen-
tendifferenz beziehungsweise damit korrelierender Parameter bestehenden
Wertepaars den Stralienreibwert.
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Aullerdem ist aus der DE 10 2009 009 264 A1 eine Kraftibertragungsvor-
richtung zum Verteilen einer von einem Getriebesystem ausgegebenen An-
triebskraft zu einem Hauptantriebsrad und einem Nebenantriebsrad bekannt.
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und ein Kraftfahr-
zeug der eingangs genannten Art derart weiterzuentwickeln, dass ein beson-
ders komfortabler Betrieb des Kraftfahrzeugs realisierbar ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 sowie durch ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 9 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafigen Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Ubrigen Ansprichen angegeben.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer
Kupplung eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Kraftwagens wie bei-
spielsweise eines Personenkraftwagens. Die Kupplung ist dabei Bestandteil
eines Antriebsstrangs des Kraftfahrzeugs, welches mittels des Antriebs-
strangs antreibbar ist. Der Antriebsstrang umfasst somit die Kupplung und
einen Antriebsmotor, welcher beispielsweise als Verbrennungskraftmaschine
oder aber als elektrische Maschine beziehungsweise als Elektromotor aus-
gebildet sein kann.

Der Antriebsstrang umfasst eine Primarachse, welche von dem Antriebsmo-
tor antreibbare erste Rader aufweist. Die Primarachse ist eine erste Achse
des Antriebsstrangs beziehungsweise wird auch als erste Achse bezeichnet.
Der Antriebsstrang umfasst ferner eine in Fahrzeuglangsrichtung von der
Primarachse beabstandete Sekundarachse, welche zweite Rader aufweist.
Die Sekundarachse ist eine zweite Achse des Antriebsstrangs beziehungs-
weise wird auch als zweite Achse bezeichnet. Dabei sind die zweiten Rader
uber die Kupplung von dem Antriebsmotor antreibbar.

Beispielsweise ist die Priméarachse eine Vorderachse, sodass die ersten Ra-
der Vorderrader sind. Dabei ist beispielweise die Sekundarachse eine in
Fahrzeuglangsrichtung hinter der Vorderachse angeordnete Hinterachse,
sodass die zweiten R&ader beispielsweise Hinterrader sind. Somit ist bei-
spielsweise die Hinterachse als sogenannte Hang-On-Hinterachse ausgebil-
det. Alternativ ist es denkbar, dass die Hinterachse die Primarachse und die
Vorderachse die Sekundarachse ist, sodass dann die Vorderachse als soge-
nannte Hang-On-Vorderachse ausgebildet ist.
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Bei dem Verfahren wird die Kupplung zwischen einer Schlief3stellung und
wenigstens einer von der Schliefstellung unterschiedlichen, zweiten Stellung
verstellt. In der Schlief3stellung sind die Achsen Uber die Kupplung miteinan-
der gekoppelt. Dabei ist in der Schliel3stellung ein erstes Kupplungsmoment
der Kupplung eingestellt. In der zweiten Stellung koppelt die Kupplung die
Achsen weniger stark als in der Schlie3stellung miteinander. Dabei ist in der
zweiten Stellung ein gegenlber dem ersten Kupplungsmoment geringeres
zweites Kupplungsmoment der Kupplung eingestellt. Um beispielsweise die
Kupplung aus der Schliefdstellung in die zweite Stellung zu verstellen, wird
die Kupplung zumindest teilweise geodfinet. Dies bedeutet beispielsweise,
dass die Achsen in der Schlief3stellung der Kupplung Uber die Kupplung
starker als in der zweiten Stellung der Kupplung miteinander gekoppelt sind,
sodass die Achsen in der zweiten Stellung der Kupplung uber die Kupplung
weniger stark als in der Schlief3stellung der Kupplung miteinander gekoppelt
sind. Beispielsweise kann die Kupplung in der Schliefdstellung maximal be-
ziehungsweise hochstens ein erstes Drehmoment Ubertragen, sodass bei-
spielsweise in der Schliefistellung der Kupplung maximal beziehungsweise
hochstens das erste Drehmoment zwischen den Achsen Uber die Kupplung
ubertragen werden kann. In der zweiten Stellung kann die Kupplung bei-
spielsweise hochstens beziehungsweise maximal ein gegentber dem ersten
Drehmoment geringeres, zweites Drehmoment Ubertragen, sodass bei-
spielsweise in der zweiten Stellung der Kupplung hdchstens beziehungswei-
se maximal das gegenuber dem ersten Drehmoment geringere zweite
Drehmoment zwischen den Achsen Uber die Kupplung Ubertragen werden
kann. Somit ist in der zweiten Stellung im Vergleich zur ersten Stellung ein
geringeres Kupplungsmoment der Kupplung eingestelit.

Um nun einen besonders komfortablen Betrieb des Antriebsstrangs und so-
mit des Kraftfahrzeugs insgesamt realisieren zu kénnen, umfasst das Verfah-
ren erfindungsgemafy einen ersten Schritt, bei welchem wenigstens ein
Reibwert einer Fahrbahn, auf welcher sich das Kraftfahrzeug befindet, ermit-
telt wird. Der Reibwert wird beispielsweise mittels einer elektronischen Re-
cheneinrichtung, insbesondere des Kraftfahrzeugs, ermittelt, wobei die elekt-
ronische Recheneinrichtung auch als Steuergerat bezeichnet wird.

Erfindungsgemall umfasst das Verfahren ferner einen zweiten Schritt, bei
welchem in Abhangigkeit von dem ermittelten Reibwert, insbesondere mittels
der elektronischen Recheneinrichtung, ein Grundmoment der Kupplung ein-
gestellt wird, welche in der zweiten Stellung durch das Grundmoment vorge-
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spannt ist. Dies bedeutet, dass die Kupplung in der zweiten Stellung nicht
vollstandig gedffnet ist, sondern die Kupplung ist in der zweiten Stellung ge-
schlossen, wobei die Kupplung jedoch in der zweiten Stellung weniger weit
beziehungsweise weniger stark als in der Schlief3stellung geschlossen ist.
Dadurch sind die Achsen sowohl in der Schlief3stellung als auch in der zwei-
ten Stellung der Kupplung Uber die Kupplung miteinander gekoppelt, wobei
die Achsen in der zweiten Stellung Uber die Kupplung weniger stark mitei-
nander gekoppelt sind als in der Schlielistellung. Somit kann beispielsweise
in der Schliefistellung hdchstens das von Null unterschiedliche und gegen-
uber dem zweiten Drehmoment grofliere erste Drehmoment Uber die Kupp-
lung an die Achse Ubertragen werden. In der zweiten Stellung kann héchs-
tens das von Null unterschiedliche und gegenltber dem ersten Drehmoment
geringere zweite Drehmoment Uber die Kupplung zwischen den Achsen
Ubertragen werden. Somit ist beispielsweise in der Schlielistellung ein von
Null unterschiedliches erstes Kupplungsmoment der Kupplung eingestellt,
wobei in der zweiten Stellung ein von Null unterschiedliches, gegenuber dem
ersten Kupplungsmoment geringeres, zweites Kupplungsmoment eingestellt
ist. Dabei ist beispielsweise das zweite Kupplungsmoment das Grundmo-
ment, welches von Null unterschiedlich und geringer als das erste Kupp-
lungsmoment ist, das in der Schlief3stellung der Kupplung eingestellt ist.

Durch das von Null unterschiedliche Grundmoment ist die Kupplung in der
zweiten Stellung vorgespannt, sodass beispielsweise die Kupplung ausge-
hend von der zweiten Stellung besonders schnell geschlossen, insbesondere
weiter geschlossen, werden kann, sodass die Kupplung beispielsweise aus-
gehend von der zweiten Stellung besonders schnell in die Schliefistellung
verstellt werden kann.

Der Erfindung liegt dabei die ldee zugrunde, kein konstantes Grundmoment
zum Vorspannen der Kupplung in der zweiten Stellung zu verwenden, son-
dern gemal} der Erfindung wird das Grundmoment in Abhangigkeit von dem
ermittelten Reibwert variiert. Dadurch kénnen beispielsweise Vibrationen be-
ziehungsweise Schwingungen des Antriebsstrangs, insbesondere bei Abbie-
gemanodvern und somit bei Kurvenfahrten des Kraftfahrzeugs, vermieden
oder zumindest besonders gering gehalten werden, sodass sich ein beson-
ders hoher Fahrkomfort, insbesondere fUr Insassen des Kraftfahrzeugs, dar-
stellen lasst.
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Der Antriebsstrang ist dabei als Allrad-Antriebsstrang oder als Allradsystem
ausgebildet, wobei mittels der Kupplung bedarfsgerecht zwischen einem
Zweiradantrieb und einem Vierrad- beziehungsweise Allradantrieb umge-
schaltet werden kann. Ist die Primarachse die Vorderachse, so ist der Zwei-
radantrieb ein Vorderradantrieb. Ist die Primarachse die Hinterachse, so ist
der Zweiradantrieb ein Hinterrad- beziehungsweise Heckantrieb.

Zum Einstellen des Vierrad- beziehungsweise Allradantriebs wird die Kupp-
lung beispielsweise geschlossen beziehungsweise in ihre Schliefl3stellung
verstellt, sodass sowohl die ersten Rader als auch die zweiten Rader von
dem Antriebsmotor, insbesondere in einem Zugbetrieb des Antriebsmotors,
antreibbar sind beziehungsweise angetrieben werden. Zur Realisierung des
Zweiradantriebs wird die Kupplung beispielsweise ausgehend von der
Schlief3stellung in die zweite Stellung bewegt und somit gedfinet, wobei die
Kupplung vorzugsweise nicht vollstandig gesffnet, sondern durch das
Grundmoment in der zweiten Stellung vorgespannt wird. Dadurch werden
beispielsweise bezogen auf die Rader lediglich die ersten Rader von dem
Antriebsmotor angetrieben beziehungsweise die zweiten Rader werden, ins-
besondere im Zugbetrieb des Antriebsmotors, weniger stark als bei Einstel-
len des Vierrad- beziehungsweise Allradantriebs Uber die Kupplung ange-
trieben. Da das Grundmoment von Null unterschiedlich ist, sind die Achsen
in der zweiten Stellung der Kupplung beispielsweise Uber die Kupplung mit-
einander gekoppelt, wobei die Achsen jedoch im Vergleich zur Schliefl3stel-
lung weniger stark Uber die Kupplung miteinander gekoppelt sind.

Es wurde gefunden, dass bei kupplungsbasierten Allradsystemen, insbeson-
dere bei Abbiegemandovern und somit bei Kurvenfahrten, eine starke
Schwingungsneigung beim Drehzahlausgleich der beispielsweise sich auf
unterschiedlichen Bahnradien bewegenden Achsen besteht. Ferner kann es
zu einem Zielkonflikt zwischen der Realisierung einer vorteilhaften Akustik
und der Realisierung einer vorteilhaften Traktion kommen, da zur Realisie-
rung einer vorteilhaften Traktion eine mittels der Kupplung zu bewirkende
starke Kopplung der Achsen winschenswert ist. Zur Realisierung der starken
Kopplung der Achsen wird der Antriebsstrang beispielsweise Uberpresst be-
ziehungsweise in einem uberpressten Zustand betrieben, in welchem die
Kupplung in ihrer Schliellstellung so stark geschlossen ist, insbesondere zu-
sammengepresst wird, dass in der Kupplung und zwischen den Achsen kei-
ne Differenzgeschwindigkeiten beziehungsweise kein Schlupf auftreten be-
ziehungsweise auftritt.
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Zur Realisierung einer vorteilhaften Akustik jedoch ist eine nur geringe, mit-
tels der Kupplung zu bewirkende Kopplung wlnschenswert, insbesondere
bei Abbiegemandvern in niedrigen Geschwindigkeitsbereichen, da dabei eine
besonders starke Schwingungsneigung besteht.

Um diesen Zielkonflikt zu entscharfen beziehungsweise zu lGsen, wird das
Grundmoment in Abhangigkeit von dem ermittelten Reibwert eingestellt,
wodurch eine situationsadaptive Momentendeckelung realisiert werden kann.
Somit ist es beispielsweise moglich, je nach Fahrsituation, insbesondere je
nach Reibwert, eine starke Kopplung der Achsen uber die Kupplung und so-
mit eine besonders gute Traktion oder aber eine nur geringe Kopplung der
Achsen und somit eine besonders vorteilhafte Akustik des Antriebsstrangs
realisieren zu kbnnen. Das erfindungsgemafie Verfahren ist dabei vorteilhaf-
ter gegenuber solchen Momentendeckelungen beziehungsweise Momenten-
reduktionen, welche auf stationaren lenkwinkelabhangigen Maximalmomen-
ten basieren, die beispielsweise bei Kickdown deaktiviert werden. Es wurde
gefunden, dass Momentenreduktionen, welche auf stationaren lenkwinkelab-
hangigen Maximalmomenten basieren, aufgrund geringer Grundmomente zu
inakzeptablen Traktionseigenschaften, insbesondere bei Abbiegemandvern,
fuhren konnen. Dieser Nachteil beziehungsweise diese Problematik kann
mittels des erfindungsgemafien Verfahrens vermieden werden. Mittels des
erfindungsgemalien Verfahrens ist es somit moglich, auch in einem effizi-
enzoptimierten und somit bauraum- und gewichtsgunstig ausgestalteten An-
triebsstrang Allrad- beziehungsweise Vierradeigenschaften und somit eine
vorteilhafte Traktion sicherzustellen, wobei gleichzeitig Gbermafige Schwin-
gungen und daraus resultierende, Ubermallige Komfortbeeintrachtigungen
vermieden werden kdnnen.

Der Reibwert der Fahrbahn wird beispielsweise auf Basis einer Stabilitatsbe-
trachtung zumindest eines der Rader ermittelt, insbesondere geschatzt. Wird
beispielsweise im Rahmen der Stabilitatsbetrachtung erfasst, dass das zu-
mindest eine Rad zu einem Zeitpunkt an seine Kraftschlussgrenze, welche
beispielsweise durch den Kamm’schen Kreis charakterisiert beziehungswei-
se veranschaulicht werden kann, kommt oder die Kraftschlussgrenze uber-
schreitet, so zu dem Zeitpunkt auf das Kraftfahrzeug wirkende Beschleuni-
gungen, insbesondere die Langsbeschleunigung und die Querbeschleuni-
gung, erfasst. Auf Basis der Beschleunigungen, insbesondere durch Vekto-
raddition von Kraftvektoren der Langs- und Querbeschleunigung, kann auf
den Reibwert rickgeschlossen werden. Dabei ist beispielsweise die Summe
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der Vektoraddition der Radius des Kamm’schen Kreises und ein Mal} fir den
Reibwert der Fahrbahn. Beispielsweise kann anhand einer Differenz zwi-
schen der Drehzahl des zumindest einen Rads und der Drehzahl wenigstens
eines anderen der Rader erfasst werden, dass das zumindest eine Rad an
seine Kraftschlussgrenze kommt oder diese Uberschreitet.

Um einen besonders hohen Fahrkomfort realisieren zu kdnnen, ist es bei
einer Ausfuhrungsform der Erfindung vorgesehen, dass das Grundmoment
der Kupplung in Abhangigkeit von einem Lenkwinkel des Kraftfahrzeugs ein-
gestellt wird. Die Rader zumindest einer der Achsen, insbesondere die Vor-
derrader, sind beispielsweise als gelenkte oder lenkbare Rader ausgebildet,
welche zum Bewirken von Kurvenfahrten beziehungsweise Abbiegemant-
vern des Kraftfahrzeugs um eine Lenkachse verschwenkt werden kénnen,
wodurch unterschiedliche Lenkwinkel der lenkbaren Rader und somit des
Kraftfahrzeugs eingestellt werden konnen. Durch die Berlcksichtigung des
Lenkwinkels beim Einstellen des Grundmoments kann das Grundmoment
bedarfsgerecht an den Lenkwinkel und somit an Kurvenfahrten beziehungs-
weise Abbiegemandvern angepasst werden, sodass eine besonders vorteil-
hafte situationsadaptive Momentendeckelung realisierbar ist. Dadurch kon-
nen UbermaRige Schwingungen des Antriebsstrangs, insbesondere bei Ab-
biegemanodvern mit geringen Geschwindigkeiten, vermieden werden.

Um das Grundmoment besonders bedarfsgerecht einstellen zu kbénnen, ist
es bei einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung vorgesehen, dass eine
Drehzahl wenigstens eines der R&ader, insbesondere mittels eines Dreh-
zahlsensors, erfasst wird, wobei der Reibwert in Abhangigkeit von der erfass-
ten Drehzahl ermittelt wird. In der Folge kann der Reibwert besonders prazi-
se ermittelt, insbesondere geschatzt, werden, sodass in der Folge das
Grundmodell besonders vorteilhaft angepasst beziehungsweise eingestelit
werden kann.

Eine weitere Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der Reibwert
in Abhangigkeit von einem Lenkwinkel des Kraftfahrzeugs ermittelt wird.
Dadurch kann der Reibwert besonders prazise ermittelt werden, sodass das
Grundmoment situationsgerecht eingestellt werden kann. In der Folge kann
ein besonders hoher Fahrkomfort realisiert werden.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird wenigstens eine auf das Kraft-
fahrzeug wirkende Beschleunigung, insbesondere mittels wenigstens eines
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Beschleunigungssensors, erfasst, wobei der Reibwert in Abhangigkeit von
der erfassten Beschleunigung ermittelt wird. Hierdurch kann der Reibwert
besonders prazise ermittelt beziehungsweise geschatzt werden, sodass in
der Folge das Grundmoment besonders bedarfsgerecht an den Reibwert und
somit an die jeweilige Fahrsituation angepasst werden kann.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung wird der
Reibwert in Abhangigkeit von einer Gierrate des Kraftfahrzeugs ermittelt,
wodurch der Reibwert besonders vorteilhaft und prazise ermittelt bezie-
hungsweise geschatzt werden kann.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird mittels einer elektronischen Re-
cheneinrichtung des Kraftfahrzeugs anhand wenigstens eines Rechenmo-
dells ein erwartetes Verhalten, insbesondere Fahrverhalten, des Kraftfahr-
zeugs berechnet, wobei der Reibwert in Abhangigkeit von dem berechneten
Verhalten ermittelt wird. Hierdurch kann das Grundmoment besonders gut an
jeweilige Fahrsituationen angepasst werden, sodass der zuvor genannte
Zielkonflikt gelockert oder gelost werden kann.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird als die Kupplung eine
reibschllssige Kupplung verwendet, wobei die reibschllssige Kupplung bei-
spielsweise als Lamellenkupplung ausgebildet ist. Die reibschlissige Kupp-
lung, welche auch als Reibkupplung bezeichnet wird, umfasst wenigstens
zwei Reibpartner, Uber welche, insbesondere je nach Stellung der Kupplung,
Drehmomente Ubertragbar sind, sodass die zweiten Rader Uber die Reib-
partner von dem Antriebsmotor antreibbar sind. Zum Einstellen des jeweili-
gen, zuvor beschriebenen Kupplungsmoments werden die Reibpartner bei-
spielsweise mit einer jeweiligen Anpresskraft zusammengepresst. Die An-
presskraft kann beispielsweise hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch be-
ziehungsweise elektromechanisch bewirkt werden. Zum Einstellen des ers-
ten Kupplungselements werden die Reibpartner beispielsweise mittels einer
ersten Anpresskraft zusammengepresst, wobei zur Realisierung des zweiten
Kupplungselements die Reibpartner beispielsweise mittels einer gegenuber
der ersten Anpresskraft geringeren, zweiten Anpresskraft zusammenge-
presst werden. Somit sind die Reibpartner in der zweiten Stellung zusam-
mengepresst, jedoch weniger stark zusammengepresst als in der Schlief3-
stellung, sodass die Kupplung in der zweiten Stellung vorgespannt ist.
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Durch die Verwendung der reibschllssigen Kupplung, insbesondere der La-
mellenkupplung, kann die Kupplung besonders bedarfsgerecht zwischen der
zweiten Stellung und der Schliefistellung umgeschaltet werden, wodurch be-
sonders bedarfsgerecht zwischen dem Zweirad- beziehungsweise Vorder-
oder Hinterradantrieb und dem Vierrad- beziehungsweise Allradantrieb um-
geschaltet werden kann. Insbesondere ist es durch die Verwendung einer
reibschltssigen Kupplung, insbesondere einer Lamellenkupplung, mdglich,
das Grundmoment besonders einfach und besonders bedarfsgerecht einstel-
len zu konnen, sodass sich ein besonders hoher Fahrkomfort realisieren
lasst.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein beispielsweise als Kraftwagen,
insbesondere Personenkraftwagen, ausgebildetes Kraftfahrzeug, mit einem
Antriebsstrang, welcher zum Durchflhren eines erfindungsgemafien Verfah-
rens ausgebildet ist. Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des ersten
Aspekts der Erfindung sind als Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des
zweiten Aspekts der Erfindung anzusehen und umgekehrt.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten AusfUhrungsbeispiels
sowie anhand der Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genann-
ten Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Fi-
gurenbeschreibung genannten und/oder in den Figuren alleine gezeigten
Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils angege-
benen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Antriebsstrangs eines Kraftfahr-
zeugs, wobei ein Grundmoment einer Kupplung des Antriebsstrangs

in Abhangigkeit von einem ermittelten Reibwert eingestellt wird; und

Fig. 2 ein Blockschaltbild zum Veranschaulichen eines Verfahrens zum Be-
treiben der Kupplung.

In den Fig. sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen Be-
zugszeichen versehen.
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Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung einen Antriebsstrang 10 fur
ein beispielsweise als Kraftwagen, insbesondere Personenkraftwagen, aus-
gebildetes Kraftfahrzeug. Der Antriebsstrang 10 umfasst eine vorliegend als
Lamellenkupplung 12 ausgebildete Kupplung, welche somit als reib- bezie-
hungsweise kraftschilssige Kupplung ausgebildet ist. Ferner umfasst der
Antriebsstrang 10 einen Antriebsmotor 14, welcher vorliegend als Verbren-
nungskraftmaschine beziehungsweise als Verbrennungsmotor ausgebildet
ist. Alternativ dazu ist es denkbar, dass der Antriebsmotor 14 als elektrische
Maschine beziehungsweise als Elektromotor ausgebildet ist. Bei dem in den
Fig. veranschaulichten AusfUhrungsbeispiel umfasst der Antriebsmotor 14
ein Zylindergehause 16, durch welches Brennraume in Form von Zylindern
18 gebildet sind. Ferner umfasst der Antriebsmotor 14 eine in Fig. 1 nicht
erkennbare Abtriebswelle, welche um eine Drehachse relativ zu dem Zylin-
dergehause 16 drehbar ist. Ist der Antriebsmotor 14 beispielsweise als Hub-
kolbenmaschine ausgebildet, so ist die Abtriebswelle beispielsweise als Kur-
belwelle ausgebildet. Der Antriebsmotor 14 ist bei dem in den Fig. veran-
schaulichten AusfUhrungsbeispiel als langs eingebauter beziehungsweise
langs verbauter Antriebsmotor ausgebildet, wobei die Drehachse zumindest
im Wesentlichen in Fahrzeuglangsrichtung verlauft.

Der Antriebsstrang 10 umfasst ferner ein Getriebe 20, welches beispielswei-
se eine in Fig. 1 nicht erkennbare Getriebeeingangswelle und eine Getriebe-
ausgangswelle 22 umfasst. Die Getriebeausgangswelle 22 ist beispielsweise
von der Getriebeeingangswelle antreibbar. Die Getriebeeingangswelle ist
beispielsweise Uber ein in Fig. 1 nicht dargestelltes Anfahrelement von der
Abtriebswelle und somit von dem Antriebsmotor 14 antreibbar, sodass die
Getriebeausgangswelle 22 Uber die Getriebeeingangswelle und das Anfah-
relement von der Abtriebswelle und somit von dem Antriebsmotor 14 an-
treibbar ist. Die Lamellenkupplung 12 ist dabei von der Getriebeausgangs-
welle 22 und somit Uber die Getriebeausgangswelle 22, die Getriebeein-
gangswelle und das Anfahrelement von der Abtriebswelle beziehungsweise
von dem Antriebsmotor 14 antreibbar. Beispielsweise in einem Zugbetrieb
stellt der Antriebsmotor 14 Uber seine Abtriebswelle Drehmomente zum An-
treiben des Kraftfahrzeugs bereit. Die Drehmomente kdnnen beispielsweise
von der Abtriebswelle Uber das Anfahrelement, die Getriebeeingangswelle
und die Getriebeausgangswelle 22 an die Lamellenkupplung 12 Gbertragen
und in die Lamellenkupplung 12 eingeleitet werden, wodurch die Lamellen-
kupplung 12 antreibbar ist beziehungsweise angetrieben wird.
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Der Antriebsstrang 10 umfasst eine Vorderachse 24, welche Vorderrader 26
und 28 aufweist. Die Vorderachse 24 ist eine Primarachse und somit eine
erste Achse des Antriebsstrangs 10 beziehungsweise wird auch als erste
Achse bezeichnet. Die Vorderrader 26 und 28 sind somit erste Rader des
Antriebsstrangs 10 beziehungsweise werden auch als erste Rader bezeich-
net. Die Vorderrader 26 und 28 sind, insbesondere Uber das Anfahrelement,
von der Abtriebswelle und somit von dem Antriebsmotor 14 antreibbar. Dabei
weist die Vorderachse 24 ein Differential 30 auf, welches auch als Vorder-
achsgetriebe oder Vorderachsdifferential bezeichnet wird. Die Vorderrader
26 und 28 sind dabei Uber das Differential 30 und insbesondere Uber das
Anfahrelement von der Abtriebswelle antreibbar. Das Differential 30 ermég-
licht einen Drehzahlausgleich zwischen den Vorderradern 26 und 28, insbe-
sondere bei Abbiegemandvern beziehungsweise bei Kurvenfahrien des
Kraftfahrzeugs, sodass sich das kurvenauliere Rad schneller als das kurven-
innere Rad drehen kann. Mit anderen Worten lasst das Differential 30 unter-
schiedliche Drehzahlen der Vorderrader 26 und 28 zu.

Der Antriebsstrang 10 umfasst ferner eine in Fahrzeuglangsrichtung von der
Primarachse beabstandete und dabei in Fahrzeuglangsrichtung hinter der
Vorderachse 24 angeordnete Hinterachse 32, welche Hinterrader 34 und 36
aufweist. Die Hinterachse 32 ist eine Sekundarachse und somit eine zweite
Achse des Antriebsstrangs 10 beziehungsweise wird auch als zweite Achse
bezeichnet. Dabei sind die Hinterrader 34 und 36 zweite Rader des Antriebs-
strangs 10 beziehungsweise die Hinterrader 34 und 36 werden auch als
zweite Rader bezeichnet. Die Hinterachse 32 ist somit bei dem in den Figu-
ren veranschaulichten Ausflhrungsbeispiel als Hang-On-Hinterachse ausge-
bildet, welche bedarfsgerecht zu- und abgeschaltet werden kann. Die vorigen
und folgenden Ausfuhrungen sind ohne weiteres auch auf eine solche Aus-
fuhrungsform entsprechend Ubertragbar, bei welcher die Hinterachse 32 die
Primarachse und die Vorderachse 24 die Sekundarachse ist, sodass dann
die Vorderachse 24 als Hang-On-Vorderachse ausgebildet und bedarfsge-
recht zu- und abschaltbar ist.

Der Antriebsstrang 10 umfasst ferner eine vorliegend als Kardanwelle 38
ausgebildete Welle, wobei die Hinterrader 34 und 36 Uber die Kardanwelle
38 und uber die Lamellenkupplung 12 von der Getriebeausgangswelle 22
und somit Uber die Getriebeausgangswelle 22, die Getriebeeingangswelle
und das Anfahrelement von der Abtriebswelle und somit von dem An-
triebsmotor 14 antreibbar sind. Dabei weist die Hinterachse 32 ein zweites
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Differential 40 auf, welches auch als Hinterachsdifferential oder Hinterachs-
getriebe bezeichnet wird. Die Hinterrader 34 und 36 sind dabei Uber das Dif-
ferential 40 von der Kardanwelle 38 antreibbar, wobei das Differential 40,
insbesondere bei Abbiegemandvern beziehungsweise bei Kurvenfahrten des
Kraftfahrzeugs, unterschiedliche Drehzahlen der Hinterrader 34 und 36 zu-
lasst. Mit anderen Worten ermdglicht das Differential 40 einen Drehzahlaus-
gleich zwischen den Hinterradern 34 und 36, sodass sich beispielsweise bei
einer Kurvenfahrt das kurvenaufliere Rad schneller beziehungsweise mit ei-
ner hoheren Drehzahl als das kurveninnere Rad drehen kann.

Die Funktion und der Aufbau des jeweiligen Differentials 30 beziehungsweise
40 sind hinlanglich bekannt, sodass darauf im Folgenden nur kurz am Bei-
spiels des Differentials 40 eingegangen wird. Wie hinlanglich bekannt ist,
weist das Differential 40 einen Korb 42 auf, an welchem Ausgleichsrader 44
drehbar gelagert sind. Ferner umfasst das Differential 40 Abtriebsrader 46,
welche drehfest mit Achswellen 48 der Hinterachse 32 verbunden sind. Die
Hinterrader 34 und 36 sind Uber die Achswellen 48 antreibbar. Ferner um-
fasst das Differential 40 ein drehfest mit dem Korb 42 verbundenes Tellerrad
50, Uber welches der Korb 42 antreibbar ist. Die Ausgleichsrader 44 stehen
in Verzahnungseingriff mit den Abtriebsradern 46, wobei die Ausgleichsrader
44 und die Abtriebsrader 46 jeweilige Verzahnungen aufweisen, welche mit-
einander in Eingriff stehen.

Aulerdem umfasst der Antriebsstrang 10 ein drehfest mit der Kardanwelle
38 verbundenes Kegelrad 52, welches in Verzahnungseingriff mit dem Teller-
rad 50 steht. Dies bedeutet, dass das Tellerrad 50 und das Kegelrad 52 je-
weilige Verzahnungen aufweisen, welche miteinander in Eingriff stehen.
Dadurch ist beispielsweise das Tellerrad 50 Uber das Kegelrad 52 von der
Kardanwelle 38 antreibbar. Wird das Tellerrad 50 Uber das Kegelrad 52 von
der Kardanwelle 38 angetrieben, so wird dadurch der Korb 42 von dem Tel-
lerrad 50 angetrieben. In der Folge werden die Ausgleichsrader 44 und Uber
diese die Abtriebsrader 46 angetrieben, sodass die Achswellen 48 und dar-
uber die Hinterrader 34 und 36 angetrieben werden.

Aus Fig. 2 ist erkennbar, dass die Lamellenkupplung 12 an einer vorderen,
ersten Trennstelle T1 zum Einsatz kommt. Mit anderen Worten wird die La-
mellenkupplung 12 genutzt, um die vordere, erste Trennstelle T1 zu realisie-
ren.
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An einer hinteren, zweiten Trennstelle T2 kommt eine vorliegend als Klauen-
kupplung 54 ausgebildete formschllssige Kopplungseinrichtung zum Ein-
satz. Die Klauenkupplung 54 ist zwischen einer Koppelstellung und wenigs-
tens einer Entkoppelstellung verstellbar. In der Koppelstellung sind die Hin-
terrader 34 und 36 Uber die Klauenkupplung 54 formschllssig mit der Kar-
danwelle 38 gekoppelt, sodass in der Koppelstellung Drehmomente zwi-
schen den Hinterradern 34 und 36 und der Kardanwelle 38 Uber die Klauen-
kupplung 54 Ubertragen werden kdnnen beziehungsweise sodass in der
Koppelstellung die Hinterrader 34 und 36 formschlissig uber die Klauen-
kupplung 54 von der Kardanwelle 38 angetrieben werden kbénnen. In der
Entkoppelstellung jedoch sind die Hinterrader 34 und 36 von der Kardanwel-
le 38 entkoppelt, sodass in der Entkoppelstellung der Klauenkupplung 54 die
Hinterrader 34 und 36 nicht Uber die Klauenkupplung 54 von der Kardanwel-
le 38 angetrieben werden kdnnen.

Die Klauenkupplung 54 ist dabei in das Differential 40 integriert. Die Klauen-
kupplung 54 ist bezogen auf einen Drehmomentenfluss von der Kardanwelle
38 zu den Hinterradern 34 und 36 derart angeordnet, dass die Hinterrader 34
und 36 in der Entkoppelstellung der Klauenkupplung 54 von dem Tellerrad
50 entkoppelt, das heifl’t nicht Gber die Klauenkupplung 54 mit dem Tellerrad
50 gekoppelt sind. Das Kegelrad 52 und das Tellerrad 50 bilden einen als
90-Grad-Winkeltrieb ausgebildeten Winkeltrieb, wobei die Hinterrader 34 und
36 in der Koppelstellung der Klauenkupplung 54 Gber die Klauenkupplung 54
formschlissig mit dem Winkeltrieb gekoppelt und demzufolge von dem Win-
keltrieb Gber die Klauenkupplung 54 antreibbar sind. In der Entkoppelstellung
der Klauenkupplung 54 jedoch sind die Hinterrader 34 und 36 von dem Win-
keltrieb entkoppelt, sodass die Hinterrader 34 und 36 nicht Uber die Klauen-
kupplung 54 von dem Winkeltrieb angetrieben werden kénnen.

Die Klauenkupplung 54 umfasst dabei beispielsweise wenigstens ein Kop-
pelelement, welches zwischen der Koppelstellung und der Entkoppelstellung
verstellbar ist. Dabei ist ein Aktor 56 vorgesehen, mittels welchem das Kop-
pelelement zwischen der Schiiefistellung und der Offenstellung, insbesonde-
re translatorisch, bewegt werden kann.

Die Kardanwelle 38 und der Winkeltrieb sind beispielsweise Bestandteil ei-
nes Sekundar-Antriebsstrangs beziehungsweise bilden einen solchen Se-
kundar-Antriebsstrang, mittels welchem ein besonders bauraum-, gewichts-
und Kkostengunstiger Vierrad- beziehungsweise Allradantrieb geschaffen
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werden kann. Durch den Einsatz der Trennstellen T1 und T2 und somit der
Lamellenkupplung 12 und der Klauenkupplung 54 kann besonders bedarfs-
gerecht zwischen einem Zweirad- beziehungsweise Vorderradantrieb und
einem Vierrad- beziehungsweise Allradantrieb umgeschaltet werden, sodass
der Antriebsstrang 10 als Allrad-Antriebsstrang beziehungsweise als Allrad-
system ausgebildet ist. Der Allrad- beziehungsweise Vierradantrieb ist ein
erster Betriebszustand, wobei der Zweirad- beziehungsweise Vorderradan-
trieb ein zweiter Betriebszustand des Antriebsstrangs 10 beziehungsweise
des Kraftfahrzeugs ist. Zur Realisierung des ersten Betriebszustands werden
die Lamellenkupplung 12 und die Klauenkupplung 54 geschlossen, sodass
sich die Lamellenkupplung 12 in inrer Schlief3stellung und die Klauenkupp-
lung 54 in ihrer Koppelstellung befinden. Befindet sich dann der Antriebsmo-
tor 14 in seinem Zugbetrieb, in welchem der Antriebsmotor 14 Gber seine
Abtriebswelle Drehmomente bereitstellt, so werden sowohl! die Vorderrader
26 und 28 als auch die Hinterrader 34 und 36 von der Abtriebswelle und so-
mit von dem Antriebsmotor 14 angetrieben. Zur Realisierung des zweiten
Betriebszustands wird die Klauenkupplung 54 gedfinet und dadurch in ihre
Entkoppelstellung verstellt. Aulterdem wird die Lamellenkupplung 12, zumin-
dest teilweise beziehungsweise ein Stick, gedffnet und somit beispielsweise
aus ihrer Schliefdstellung in eine von der Schliefstellung unterschiedliche
zweite Stellung verstellt.

Die Schliefdstellung der Lamellenkupplung 12 dient dazu, die Kardanwelle 38
uber die Lamellenkupplung 12 mit der Abtriebswelle und somit die Hinter-
achse 32 mit der Vorderachse 24 Gber die Lamellenkupplung 12 zu koppeln.
Mit anderen Worten sind die Achsen in der Schliel3stellung der Lamellen-
kupplung 12 Uber die Lamellenkupplung 12 miteinander gekoppelt. In der
von der Schlielstellung unterschiedlichen zweiten Stellung der Lamellen-
kupplung 12 koppelt die Lamellenkupplung 12 die Achsen weniger stark als
in der Schliel3stellung. Dabei ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die La-
mellenkupplung 12 in der Schliefistellung nicht vollstandig gedffnet, sondern
geschlossen, jedoch weniger weit beziehungsweise weniger stark geschlos-
sen als in der Schlief3stellung ist, sodass die Achsen in der zweiten Stellung
der Lamellenkupplung 12 Gber die Lamellenkupplung 12 miteinander gekop-
pelt, jedoch weniger stark als in der Schliefistellung miteinander gekoppelt
sind.

Hierzu wird beispielsweise zur Realisierung der Schliel3stellung ein erstes
Kupplungsmoment der Lamellenkupplung 12 eingestellt, wobei zur Realisie-
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rung der zweiten Stellung ein gegenltber dem ersten Kupplungsmoment ge-
ringeres, zweites Kupplungsmoment der Lamellenkupplung 12 eingestellt
wird. Dadurch kann die Lamellenkupplung 12 in der Schliefistellung hochs-
tens ein erstes Drehmoment Ubertragen, wobei die Lamellenkupplung 12 in
der zweiten Stellung hochstens ein gegenlber dem ersten Drehmoment ge-
ringeres, zweites Drehmoment Ubertragen kann.

Vorzugsweise sind die Lamellenkupplung 12 und somit der Antriebsstrang 10
in der Schlief3stellung der Lamellenkupplung 12 Uberpresst, sodass es nicht
du Differenzgeschwindigkeiten in der Lamellenkupplung 12 beziehungsweise
zwischen den Achsen kommt, das heildt sodass es nicht zu einem Schlupf in
der Lamellenkupplung 12 beziehungsweise zwischen den Achsen kommt. In
der zweiten Stellung jedoch kann es zu einem Schiupf in der Lamellenkupp-
lung 12 beziehungsweise zwischen den Achsen kommen.

Die Lamellenkupplung 12 umfasst beispielsweise eine Mehrzahl von Lamel-
len, insbesondere Reiblamellen, welche beispielsweise in axialer Richtung
der Lamellenkupplung 12 hintereinander beziehungsweise aufeinanderfol-
gend angeordnet sind. Zur Realisierung der Schliel3stellung und somit des
ersten Kupplungsmoments werden die Lamellen der Lamellenkupplung 12,
insbesondere in axialer Richtung der Lamellenkupplung 12, mittels einer ers-
ten Anpresskraft zusammengepresst. Zur Realisierung der zweiten Stellung
werden die Lamellen der Lamellenkupplung 12, insbesondere in axialer Rich-
tung der Lamellenkupplung 12, mittels einer gegenuber der ersten Anpress-
kraft geringeren, zweiten Anpresskraft zusammengepresst. Dadurch ist das
zweite Kupplungsmoment als ein sogenanntes Grundmoment der Lamellen-
kupplung 12 eingestellt, welche durch das Grundmoment (zweites Kupp-
lungsmoment) vorgespannt ist. Durch diese Vorspannung der Lamelienkupp-
lung 12 kann die Lamellenkupplung 12 ausgehend von der zweiten Stellung
besonders schnell, insbesondere weiter, geschlossen und beispielsweise in
die Schlielistellung bewegt werden. Eine solche Vorspannung der Lamellen-
kupplung 12 ist somit vorteilhaft, um schnell eingreifen und somit die Lamel-
lenkupplung 12 besonders schnell aus ihrer zweiten Stellung in die Schlief3-
stellung zu bewegen, wodurch ein Ubermafiger Schlupf zwischen den Ach-
sen vermieden werden kann.

Der Antriebsstrang 10 umfasst ferner einen ersten Drehzahlsensor 58, mit-
tels welchem eine Drehzahl des Tellerrads 50 erfassbar ist beziehungsweise
erfasst wird. Der Winkeltrieb weist beispielsweise eine von 1 unterschiedliche
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Ubersetzung auf. Da das Tellerrad 50 Uber das Kegelrad 52 mit der Kardan-
welle 38 gekoppelt ist, korreliert die Drehzahl des Tellerrads 50 mit der Dreh-
zahl der Kardanwelle 38, wobei die Drehzahl des Tellerrads 50 wertemaldig
nicht notwendigerweise der Drehzahl der Kardanwelle 38 entsprechen muss.
In Abhéngigkeit von der Ubersetzung des Winkeltriebs kann jedoch die
Drehzahl der Kardanwelle 38 aus der mittels des Drehzahlsensors 58 erfass-
ten Drehzahl des Tellerrads 50 berechnet werden.

Der Antriebsstrang 10 umfasst zweite Drehzahlsensoren 60a-d, welche auch
als Raddrehzahlsensoren bezeichnet werden. Mittels der Drehzahlsensoren
60a-d sind jeweilige Drehzahlen der Rader (Vorderrader 26 und 28 und Hin-
terrader 34 und 36) erfassbar. Mit anderen Worten werden mittels der zwei-
ten Drehzahlsensoren 60a-d die jeweiligen Drehzahlen der Vorderrader 26
und 28 und der Hinterrader 34 und 36 erfasst.

Der erste Drehzahlsensor 58 stellt beispielsweise wenigstens ein erstes Sig-
nal, insbesondere ein erstes elekirisches Signal, bereit, welches die mittels
des Drehzahlsensors 58 erfasste Drehzahl charakterisiert. Der jeweilige
Drehzahlsensor 60a-d stellt beispielsweise wenigstens ein zweites Signal,
insbesondere wenigstens ein zweites elektrisches Signal, bereit, welches die
jeweilige, mittels des jeweiligen Drehzahlsensors 60a-d erfasste Drehzahl
des jeweiligen Rads charakterisiert. Die Drehzahlsensoren 58 und 60a-d sind
beispielsweise uUber jeweilige Leitungen 62 und 64 mit einer elektronischen
Recheneinrichtung 66 des Antriebsstrangs 10 und somit des Kraftfahrzeugs
verbunden, wobei die elektronische Recheneinrichtung 66 auch als Steuer-
gerat bezeichnet wird. Die jeweiligen, die jeweiligen Drehzahlen charakteri-
sierenden Signale werden von den Drehzahlsensoren 58 und 60a-d Uber die
Leitungen 62 und 64 an das Steuergerat Ubertragen und von dem Steuerge-
rat empfangen. Die Leitungen 62 und 64 sind beispielsweise Bestandteile
eines Datenbussystems des Kraftfahrzeugs, wobei das Datenbussystem
auch als Datenbus bezeichnet wird und beispielsweise als CAN-Bus (CAN —
Controller Area Network) ausgebildet ist. Uber den Datenbus werden die je-
weiligen Signale an das Steuergerat Ubertragen und vom Steuergerat emp-
fangen.

Das Steuergerat kann die Klauenkupplung 54, insbesondere den Aktor 56,
und die Lamellenkupplung 12 ansteuern, sodass die Klauenkupplung 54 in-
folge einer solchen Ansteuerung zwischen der Koppelstellung und der Ent-
koppelstellung verstellt werden kann beziehungsweise sodass die Lamellen-
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kupplung 12 infolge einer solchen Ansteuerung zwischen der Schliefstellung
und der zweiten Stellung verstellt werden kann. Da das Steuergerat die ge-
nannten Signale empfangt, ist es moglich, dass das Steuergerat die Klauen-
kupplung 54 und die Lamellenkupplung 12 in Abhangigkeit von den erfassten
Drehzahlen ansteuert und somit betreibt, sodass beispielsweise die Klauen-
kupplung 54 in Abhangigkeit von zumindest einer der Drehzahlen zwischen
der Entkoppelstellung und der Koppelstellung verstellbar ist beziehungswei-
se verstellt wird. Alternativ oder zusatzlich ist es denkbar, dass die Lamellen-
kupplung 12 in Abhangigkeit von wenigstens einer der erfassten Drehzahlen
zwischen der Schliefdstellung und der zweiten Stellung verstellt wird.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild zum Veranschaulichen eines Verfahrens zum
Betreiben des Antriebsstrangs 10. Bei einem durch einen Block 68 veran-
schaulichten ersten Schritt des Verfahrens wird, insbesondere mittels des
Steuergerats, wenigstens ein Reibwert einer Fahrbahn, auf welcher sich das
Kraftfahrzeug befindet, ermittelt. Mit anderen Worten, ist das Kraftfahrzeug
uber die Rader an der Fahrbahn abgestutzt, wobei das Kraftfahrzeug bei-
spielsweise entlang der Fahrbahn fahrt und somit Uber die Réader auf der
Fahrbahn abrolit, so wird bei dem ersten Schritt wenigstens ein Reibwert der
Fahrbahn ermittelt. Der Reibwert wird auch als Fahrbahnreibwert oder Stra-
Renreibwert bezeichnet und ist beispielsweise ein, insbesondere dimensions-
loses, Mal} fur eine zwischen den Radern und der Fahrbahn Ubertragbare
Reibungskraft, welche im Verhaltnis zu einer Anpresskraft, mit welcher die
Rader gegen die Fahrbahn gepresst werden, Ubertragen werden kann. Mit
anderen Worten erfolgt bei dem ersten Schritt eine sogenannte Reibwert-
adaption, in deren Rahmen der Reibwert der Fahrbahn ermittelt, insbesonde-
re geschatzt, wird.

Bei einen im Fig. 2 durch einen Block 70 veranschaulichten zweiten Schritt
des Verfahrens erfolgt eine adaptive Momentendeckelung, in deren Rahmen
in Abhangigkeit von dem ermittelten, insbesondere geschatzten, Reibwert,
insbesondere mittels des Steuergerats, das Grundmoment der Lamellen-
kupplung 12 eingestellt wird, die in der zweiten Stellung durch das Grund-
moment vorgespannt ist.

In Fig. 2 ist durch einen Block 72 veranschaulicht, dass der Reibwert in Ab-
hangigkeit von wenigstens einer der erfassten Drehzahlen der Rader ermit-
telt wird. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Reibwert in Abhan-
gigkeit von der erfassten Drehzahl des linken Vorderrads 26 und/oder in Ab-
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hangigkeit von der erfassten Drehzahl des rechten Vorderrads 28 und/oder
in Abhangigkeit von der erfassten Drehzahl des linken Hinterrads 34
und/oder in Abhangigkeit von der erfassten Drehzahl des rechten Hinterrads
36 ermittelt, insbesondere geschatzt, wird. Ferner ist in Fig. 2 durch einen
Block 74 veranschaulicht, dass, insbesondere mittels jeweiliger Beschleuni-
gungssensoren, auf das Kraftfahrzeug wirkende Beschleunigungen, insbe-
sondere eine auf das Kraftfahrzeug wirkende Langsbeschleunigung und eine
auf das Kraftfahrzeug wirkende Querbeschleunigung, erfasst werden, wobei
der Reibwert in Abhangigkeit von den erfassten, auf das Kraftfahrzeug wir-
kenden Beschleunigungen ermittelt wird. Dabei kann insbesondere vorgese-
hen sein, dass eine Gierrate des Kraftfahrzeugs erfasst wird, wobei der
Reibwert in Abhangigkeit von der Gierrate ermittelt wird.

Darlber hinaus ist in Fig. 2 durch einen Block 76 veranschaulicht, dass, bei-
spielsweise mittels eines Lenkwinkelsensors, ein Lenkwinkel des Kraftfahr-
zeugs erfasst wird. Dabei wird der Reibwert in Abhangigkeit von dem erfass-
ten Lenkwinkel ermittelt, insbesondere geschatzt. Beispielsweise sind die
Vorderrader 26 und 28 und/oder die Hinterrader 34 und 36 als lenkbare Ra-
der ausgebildet, welche um eine Lenkachse verschwenkt werden kdnnen,
um dadurch Abbiegemandver beziehungsweise Kurvenfahrten des Kraftfahr-
zeugs zu ermoglichen. Durch Verschwenken der jeweiligen Rader um die
Lenkachse konnen jeweilige Lenkwinkel der jeweiligen lenkbaren Rader ein-
gestellt werden, wobei der Lenkwinkel mittels des Lenkwinkelsensors erfasst
wird.

Aullerdem ist in Fig. 2 durch einen Block 78 ein Antriebsstrangmodell veran-
schaulicht. Das Antriebsstrangmodell ist ein beispielsweise in einem Spei-
cher des Steuergerats gespeichertes Rechenmodell, auf dessen Basis ein
Verhalten, insbesondere ein erwartetes Verhalten, des Antriebsstrangs 10
und somit des Kraftfahrzeugs insgesamt mittels des Steuergerats berechnet
wird.

Das Kraftfahrzeug umfasst wenigstens ein vom Fahrer des Kraftfahrzeugs
betatigbares und dadurch bewegbares Bedienelement, mittels welchem eine
Last des Antriebsmotors 14 und somit das jeweilige, von dem Antriebsmotor
14 Uber die Abtriebswelle bereitzustellende Drehmoment einstellbar sind.
Das Bedienelement ist beispielsweise als Pedal ausgebildet, welches auch
als Fahrpedal bezeichnet wird und beispielsweise um eine Schwenkachse in
unterschiedliche Pedalstellungen verschwenkbar ist. Dabei kann der Fahrer
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mit seinem Fuld das Fahrpedal betatigen und dadurch in unterschiedliche
Pedalstellungen bewegen, wobei die jeweilige Pedalstellung mit einem jewei-
ligen, von dem Antriebsmotor 14 bereitzustellen Drehmoment korrespondiert.
Beispielsweise mittels eines Pedalsensors wird die Pedalstellung des Fahr-
pedals erfasst, wobei — wie in Fig. 2 durch einen Block 80 veranschaulicht ist
— die erfasste Pedalstellung dem Antriebsstrangmodell zugefuhrt wird. Somit
wird beispielsweise das erwartete Verhalten in Abhangigkeit von der erfass-
ten Pedalstellung berechnet. Ferner wird — wie in Fig. 2 durch einen Block 82
veranschaulicht — das jeweilige, von dem Antriebsmotor 14 bereitgestellte
Drehmoment, welches auch als Motormoment bezeichnet wird, ermittelt und
dem Antriebsstrangmodell zugeflhrt, sodass das erwartete Verhalten bei-
spielsweise in Abhangigkeit von dem ermittelten Motormoment berechnet
und somit ermittelt wird. Das berechnete, erwartete Verhalten wird der Reib-
wertadaption zugeflhrt, sodass der Reibwert in Abhangigkeit von dem be-
rechneten Verhalten ermittelt wird.

Der ermittelte und beispielsweise geschatzte Reibwert wird schlielllich der
adaptiven Momentendeckelung zugefuhrt, sodass das Grundmoment der
Lamellenkupplung 12 in Abhéangigkeit von dem ermittelten beziehungsweise
geschatzten Reibwert eingestelit wird.

Aus Fig. 1 ist erkennbar, dass der Sekundar-Antriebsstrang in dem zweiten
Betriebszustand stillgelegt ist, da der Sekundar-Antriebsstrang, welcher auch
als sekundarer Antriebsstrang bezeichnet wird, weder Uber die Lamellen-
kupplung 12 von dem Antriebsmotor 14 oder von den Vorderradern 26 und
28, noch Uber die Klauenkupplung 54 von den Hinterradern 34 und 36 ange-
trieben werden kann. Dadurch ist der Antriebsstrang 10 als bedarfsgerechtes
Allradsystem ausgebildet, wobei der sekundéare Antriebsstrang besonders
gewichts-, bauraum- und kostenguinstig ausgestaltet werden kann. Dadurch
konnen der Energieverbrauch, insbesondere der Kraftstoffverbrauch, und
somit die CO2-Emissionen des Kraftfahrzeugs besonders gering gehalten
werden. Mit anderen Worten konnen zur Erzielung einer Verbrauchserspar-
nis die Kardanwelle 38 und das Tellerrad 50 zumindest temporar, insbeson-
dere in dem zweiten Betriebszustand, stillgelegt werden, wodurch drehzahl-
und momentenabhangige Verluste besonders gering gehalten werden kon-
nen. Bezogen auf eine gesamte Betriebsdauer des Kraftfahrzeugs wird der
zweite Betriebszustand wesentlich haufiger als der erste Betriebszustand
eingestellt. Durch den haufigen zweiten Betriebszustand und einem damit
verbundenen geringeren Lastkollektiv beziehungsweise Momentenniveau
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kann der sekundare Antriebsstrang besonders klein ausgelegt werden,
wodurch Gewicht- und Bauteilkosten eingespart werden kénnen. Die kleine
beziehungsweise filigrane Dimensionierung des sekundaren Antriebsstrangs
erhoht jedoch dessen Schwingungsneigung, insbesondere bei Abbiegema-
novern, wobei die Schwingungsneigung zu akustischen Beeintrachtigungen
fihren kann.

Die Vorderrader 26 und 28 sind sowohl dann von dem Antriebsmotor 14 an-
treibbar, wenn die Lamellenkupplung 12 und die Klauenkupplung 54 ge-
schlossen sind beziehungsweise sich in ihrer Schlielstellung beziehungs-
weise in ihrer Koppelstellung befinden als auch dann, wenn die Lamellen-
kupplung 12 und die Klauenkupplung 54 gedffnet sind beziehungsweise
wenn sich die Lamellenkupplung 12 in ihrer zweiten Stellung und die Klauen-
kupplung 54 in ihrer Entkoppelstellung befinden. Dadurch kdnnen die Hinter-
rader 34 und 36 beziehungsweise die Hinterachse 32 bedarfsgerecht zuge-
schaltet beziehungsweise aktiviert werden, indem die Lamellenkupplung 12
und die Klauenkupplung 54 geschlossen werden. Ferner kénnen die Hinter-
rader 34 und 36 beziehungsweise die Hinterachse 32 bedarfsgerecht abge-
schaltet, das heil3t deaktiviert werden, indem die Lamellenkupplung 12 in ihre
zweite Stellung und die Klauenkupplung 54 in ihre Entkoppelstellung bewegt
wird. Durch Zuschalten beziehungsweise Aktivieren der Hinterachse 32 ist
der erste Betriebszustand (Vierrad- beziehungsweise Allradantrieb) einge-
stellt, wobei durch Abschalten beziehungsweise Deaktivieren der Hinterach-
se 32 der zweite Betriebszustand (Zweirad- beziehungsweise Vorderradan-
trieb) eingestellt ist.

Durch die Einstellung und somit beispielsweise durch die Variation des
Grundmoments der Lamellenkupplung 12 konnen Ubermaflige Schwingun-
gen des Antriebsstrangs 10 und somit Gbermafllige Gerausche vermieden
werden, sodass akustische Beeintrachtigungen vermieden werden konnen.
In der Folge kann besonders hoher Fahrkomfort realisiert werden. In der
zweiten Stellung kann die Lamellenkupplung 12 so weit wie mdglich ge-
schlossen, jedoch so weit wie nétig gedffnet sein, um dadurch einerseits
ubermafige Schwingungen des Antriebsstrangs 10 zu vermeiden und ande-
rerseits die Achsen vorteilhaft miteinander zu koppeln, um dadurch eine ho-
he Traktion des Kraftfahrzeugs sicherzustellen. Dadurch kann ein Zielkonflikt
zwischen der Realisierung einer vorteilhaften, hohen Traktion und der Ver-
meidung von Schwingungen geldst oder zumindest gelockert werden.
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Insgesamt ist erkennbar, dass das beispielsweise stationare und lenkwinkel-
basierte Grundmoment der Lamellenkupplung 12 in Abhangigkeit von dem
lokal geschatzten Reibwert erhdht wird, um vorteilhafte Traktionseigenschaf-
ten sicherzustellen. Die lokale Schatzung des Reibwerts erfolgt beispielswei-
se Uber einen Abgleich der modellbasierten Erwartung des Fahrzeugverhal-
tens mit den gemessenen Drehzahlen beziehungsweise Geschwindigkeiten
der Rader, Beschleunigung, der Gierrate und dem Lenkwinkel.

Durch die Schatzung des Reibwerts kann eine Reibwertinformation erhalten
werden. Auf Basis dieser Reibwertinformation, auf Basis von geschatzten
Radlasten und auf Basis eines Drenmoments des Antriebsstrangs 10 bezie-
hungsweise im Antriebsstrang 10 kann Uber ein gerechnetes Fahrzeugmo-
dell ein an der als Primadrachse ausgebildeten Vorderachse 24 anliegendes
Uberschussmoment anteilig an die als Sekundarachse ausgebildete Hinter-
achse 32 geleitet werden.

Somit wird das Motormoment, welches auch als Antriebsmoment bezeichnet
wird, bei trockener Fahrbahn und somit beispielsweise hohem Reibwert pri-
mar an der Vorderachse 24 abgesetzt, und ein Verspannen des Antriebs-
strangs 10 und somit unerwunschte akustische Ruckmeldungen konnen
vermieden werden. Bei hohen Antriebsmomenten beziehungsweise An-
triebskraften oder bei niedrigen Reibwerten, insbesondere bei nasser Fahr-
bahn, wird entsprechend die Sekundarachse starker einbezogen, um das
Antriebsmoment abzusetzen. Jedoch ist in diesen Situationen auch das Ver-
spannungsrisiko aufgrund des hohen Radschlupfes deutlich geringer.

Dem Antriebsstrang 10 und dem Verfahren liegt dabei die Idee zugrunde,
dass bei niedrigen Reibwerten Ausgleichsbewegungen, in deren Folge
ubermaliige Verspannungen im Antriebsstrang 10 abgebaut werden konnen,
uber die Fahrbahn erfolgen kénnen. Bei hohen Reibwerten kénnen solche
Ausgleichsbewegungen Uber die Fahrbahn nicht beziehungsweise geringfu-
giger erfolgen. Somit wird beispielsweise bei hohen Reibwerten das Grund-
moment an der Lamellenkupplung 12 reduziert, um Ausgleichsbewegungen
am Antriebsstrang 10 zuzulassen. Dadurch kdnnen UbermaRige Verspan-
nungen und somit tbermafige Schwingungen und unerwunschte Gerausche
vermieden werden. Eine solche Reduzierung des Grundmoments kann bei
hohen Reibwerten zugelassen werden, da die Achsen beziehungsweise die
Rader aufgrund des hohen Reibwerts eine gute Haftung zur Fahrbahn ha-
ben. Bei niedrigen Reibwerten kann das Grundmoment erhoht werden, um
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die Achsen gegenlber einem niedrigeren Grundmoment starker miteinander
zu koppeln. Dadurch kann ein GbermaRiger Schlupf zwischen den Achsen
vermieden werden, sodass eine besonders vorteilhafte Traktion sicherge-
stellt werden kann. Da durch den geringen Reibwert Ausgleichsbewegungen
zwischen den Achsen beziehungsweise in dem Antriebsstrang Uber die
Fahrbahn moglich sind, kommt es nicht zu Ubermalligen Verspannungen und
somit nicht zu unerwinschten Gerauschen.
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PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zum Betreiben einer Kupplung (12) eines die Kupplung (12),
einen Antriebsmotor (14), eine von dem Antriebsmotor (14) antreibbare
erste Rader (26, 28) aufweisende Primarachse (24) als erste Achse und
eine Uber die Kupplung (12) von dem Antriebsmotor (14) antreibbare
zweite Rader (34, 36) aufweisende Sekundarachse (32) als zweite
Achse umfassenden Antriebsstrangs (10) eines Kraftfahrzeugs, bei
welchem die Kupplung (12) zwischen einer Schliel3stellung, in welcher
ein erstes Kupplungsmoment der Kupplung (12) eingestellt ist, und we-
nigstens einer von der Schliel3stellung unterschiedlichen zweiten Stel-
lung, in welcher ein gegenltber dem ersten Kupplungsmoment geringe-
res zweites Kupplungsmoment der Kupplung (12) eingestellt ist, ver-
stellt wird,
gekennzeichnet durch die Schritte:
- Ermitteln wenigstens eines Reibwerts einer Fahrbahn, auf welcher
sich das Kraftfahrzeug befindet; und
- In Abhéangigkeit von dem ermittelten Reibwert: Einstellen eines
Grundmoments der Kupplung (12), welche in der zweiten Stellung
durch das Grundmoment vorgespannt ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Grundmoment in Abhangigkeit von einem Lenkwinkel des Kraft-
fahrzeugs eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Drehzahl wenigstens eines der Rader erfasst wird, wobei der
Reibwert in Abhangigkeit von der erfassten Drehzahl ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Reibwert in Abhéangigkeit von einem Lenkwinkel des Kraftfahrzeugs
ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine auf das Kraftfahrzeug wirkende Beschleunigung er-
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fasst wird, wobei der Reibwert in Abhangigkeit von der erfassten Be-
schleunigung ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Reibwert in Abhangigkeit von einer Gierrate des Kraftfahrzeugs er-
mittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels einer elektronischen Recheneinrichtung (66) des Kraftfahrzeugs
anhand wenigstens eines Rechenmodells ein erwartetes Verhalten des
Kraftfahrzeugs berechnet wird, wobei der Reibwert in Abhangigkeit von
dem berechneten Verhalten ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

als die Kupplung (12) eine reibschlUssige Kupplung, insbesondere eine
Lamellenkupplung (12), verwendet wird.

Kraftfahrzeug, mit einem Antriebsstrang (10), welcher zum Durchfihren
eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriche ausge-
bildet ist.
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