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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a vehicle combination, a correspondingly designed vehicle
combination, and a towing vehicle and a work device for such a vehicle combination, said vehicle combination having a towing
vehicle and a work device. The towing vehicle has an internal combustion engine and a first machine, which can be operated as a
prime mover, and a first axle, which can be driven by means of the internal combustion engine, said internal combustion engine
being drivable by means of the first machine. The work device has a second machine, which can be operated as a work machine, and
a second axle, which is mechanically coupled to the second machine. When the vehicle combination is in an overrun mode and/or in
a braking mode, the vehicle combination can be operated in a first operating mode in which the second machine is operated as the
work machine and is driven by means of the mechanical kinetic energy of the second axle while the first machine is operated as the
prime mover and drives the internal combustion engine. A part of the energy generated by the second machine can be used to drive
the first machine.

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft ein Vertahren zum Betrieb eines Fahrzeuggespanns, ein entsprechend ausgebildetes Fahrzeuggespann
sowie ein Zugfahrzeug und ein Arbeitsgerat fiir ein solches Fahrzeuggespann, wobei das Fahrzeuggespann ein Zugfahrzeug und
ein Arbeitsgerdt aufweist. Das Zugfahrzeug weist einen Verbrennungsmotor und eine erste, als Kraftmaschine betreibbare
Maschine sowieeine erste, mittels des Verbrennungsmotors antreibbare Achse auf, wobei der Verbrennungsmotor mittels der
ersten Maschine antreibbar ist. Das Arbeitsgerdt weist eine zweite, als Arbeitsmaschine betreibbare Maschine und eine zweite, mit
der zweiten Maschine mechanisch gekoppelte Achse auf. Wenn sich das Fahrzeuggespann im Schubbetrieb und/oder im
Bremsbetrieb befindet, kann das Fahrzeuggespann in einem ersten Betriebsmodus betrieben werden, in dem die zweite Maschine
als Arbeitsmaschine betrieben wird und mittels der mechanischen Bewegungsenergie der zweiten Achse angetrieben wird
wiahrend die erste Maschine als Kraftmaschine betrieben wird und den Verbrennungsmotor antreibt, wobei ein Teil der von der
zweiten Maschine erzeugten Energie zum Antrieb der ersten Maschine genutzt werden kann.
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Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeuggespanns, Fahrzeuggespann,
Zugfahrzeug und Arbeitsgerat

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeuggespanns, wobei das
Fahrzeuggespann ein Zugfahrzeug, insbesondere ein als Traktor oder selbstfahrende
Arbeitsmaschine ausgebildetes Zugfahrzeug, und wenigstens ein mit dem Zugfahrzeug
mechanisch verbindbares und zur Energieubertragung, insbesondere elektrisch und/oder
hydraulisch, koppelbares Arbeitsgerat aufweist, insbesondere wenigstens einen Anhanger.
Das Zugfahrzeug weist einen Verbrennungsmotor und wenigstens eine erste, als
Kraftmaschine betreibbare Maschine sowie wenigstens eine erste, mittels des
Verbrennungsmotors antreibbare Achse auf, wobei der Verbrennungsmotor mittels der
ersten Maschine angetrieben werden kann. Das Arbeitsgerat weist wenigstens eine zweite,
als Arbeitsmaschine betreibbare Maschine und wenigstens eine zweite, mit der zweiten
Maschine mechanisch gekoppelte Achse auf.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein vorbeschriebenes Fahrzeuggespann sowie ein
Zugfahrzeug fur ein solches Fahrzeuggespann und ein Arbeitsgerat fur ein solches

Fahrzeuggespann.

Gattungsgemalle Fahrzeuggespanne, sowie gattungsgemalle Zugfahrzeuge und
Arbeitsgerate sowie gattungsgemale Verfahren zum Betrieb solcher Fahrzeuggespanne

sind aus dem Stand der Technik grundsatzlich bekannt.



10

15

20

25

30

WO 2016/185022 PCT/EP2016/061434

Insbesondere sind Zugfahrzeuge bekannt, die einen Verbrennungsmotor sowie eine als
Kraftmaschine betreibbare Maschine aufweisen, wobei die Kraftmaschine in der Regel eine
als Elektromotor betreibbare elektrische Maschine ist, die als Startermotor fur den

Verbrennungsmotor und/oder als Kraftmaschine fur einen Nebenantrieb vorgesehen ist.

Daruber hinaus sind Anhanger mit Rekuperationsbremse bekannt, die eine mechanisch mit
wenigstens einer Achse gekoppelte Arbeitsmaschine aufweisen, welche durch die
mechanische Bewegungsenergie der Achse angetrieben werden kann, wobei die
Arbeitsmaschine in der Regel eine als Generator betreibbare elektrische Maschine ist.

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein alternatives Verfahren zum Betrieb
eines vorbeschriebenen Fahrzeuggespanns bereitzustellen, insbesondere ein verbessertes
Verfahren, mit dem ein effizienterer Betrieb eines Fahrzeuggespanns ermdglicht wird.
Aufgabe ist ferner die Bereitstellung eines alternativen, insbesondere verbesserten
Fahrzeuggespanns sowie die Bereitstellung eines alternativen Zugfahrzeugs und eines

alternativen Arbeitsgerates.

Diese Aufgabe wird mittels eine Verfahrens gemaly der Lehre des Anspruchs 1 geldst,
mittels eines Fahrzeuggespanns gemald der Lehre des Anspruchs 9 sowie durch ein
Zugfahrzeug gemal der Lehre des Anspruchs 21 und durch ein Arbeitsgerat gemafn der
Lehre des Anspruchs 22. Bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsgemafien Verfahrens
und des erfindungsgemalien Fahrzeuggespanns sind Gegenstand der abhangigen
Anspruche. Der Wortlaut der Anspruche wird durch ausdrickliche Bezugnahme zum Inhalt

der Beschreibung gemacht.

Ein erfindungsgemales Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass, wenn sich das
Fahrzeuggespann im Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb befindet, das
Fahrzeuggespann wenigstens zeitweise in einem ersten Betriebsmodus betrieben wird, in
welchem die zweite Maschine als Arbeitsmaschine betrieben wird und mittels der
mechanischen Bewegungsenergie der zweiten Achse angetrieben wird und in welchem die
erste Maschine als Kraftmaschine betrieben wird und den Verbrennungsmotor antreibt,
wobei wenigstens ein Teil der von der zweiten Maschine erzeugten bzw. umgewandelten

Energie zum Antrieb der ersten Maschine genutzt wird.
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D.h. mit anderen Worten, dass das Fahrzeuggespann erfindungsgemaf, wenn sich das
Fahrzeuggespann im Schubbetrieb und/oder Bremsbetrieb befindet, wenigstens zeitweise
derart betrieben wird, dass aus mechanischer Bewegungsenergie der zweiten Achse des
Arbeitsgerates mittels der zweiten, als Arbeitsmaschine betriebenen Maschine Energie
erzeugt bzw. umgewandelt wird und zumindest teilweise an die Kraftmaschine des
Zugfahrzeugs Ubertragen wird, wobei diese Energie zumindest teilweise fur den Antrieb der
ersten, als Kraftmaschine betriebenen Maschine verwendet wird.

Ein Fahrzeuggespann im Sinne der Erfindung ist ein Zusammenschluss wenigstens eines
Zugfahrzeugs mit wenigstens einem weiteren Fahrzeug und/oder wenigstens einem

Arbeitsgerat.

Unter einem Fahrzeug wird im Sinne der Erfindung ein mobiles Verkehrsmittel verstanden.
Ein Zugfahrzeug ist ein Fahrzeug, das dazu ausgebildet ist, andere Fahrzeuge zu ziehen

und/oder zu schieben.

Unter einem Arbeitsgerat wird im Sinne der Erfindung eine mit einem Zugfahrzeug
koppelbare Vorrichtung, wie beispielsweise ein Anhanger, ein Heuwender oder dergleichen

verstanden.

Im Sinne der Erfindung wird unter einem Traktor ein Zugfahrzeug verstanden, das
insbesondere in der Landwirtschaft eingesetzt wird und zum Zug eines oder mehrerer
Fahrzeuge ausgebildet ist, aber auch zum Antrieb landwirtschaftlicher Maschinen und/oder

Arbeitsgerate.

Unter einer selbstfahrenden Arbeitsmaschine im Sinne der Erfindung wird ein Kraftfahrzeug
verstanden, das nach seiner Bauart und mit seinen besonderen, am Fahrzeug fest
verbundenen Einrichtungen zur Verrichtung von Arbeiten, jedoch nicht zur Beférderung von
Personen oder Gutern, bestimmt und geeignet ist. Selbstfahrende Arbeitsmaschinen sind
beispielsweise Erntemaschinen, Mahdrescher, Baumaschinen und diverse

Sondermaschinen wie Autokrane und dergleichen.
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Unter einer Kraftmaschine im Sinne der Erfindung wird eine Maschine verstanden, die

Energie abgibt.

Unter einer Arbeitsmaschine im Sinne der Erfindung wird eine Maschine verstanden, die
antreibbar ist und dazu ausgebildet ist, Energie in Form von mechanischer Arbeit

aufzunehmen.

Unter einer antreibbaren Achse im Sinne der Erfindung wird eine Achse verstanden, welche

mittels einer Kraftmaschine antreibbar ist.

Durch die Nutzung der aus der mechanischen Bewegungsenergie der zweiten Achse des
Arbeitsgerates erzeugten Energie zum Antrieb der ersten Maschine des Zugfahrzeugs ist
ein besonders effizienter Betrieb des Fahrzeuggespanns mdoglich, insbesondere ein
energieeffizienter Betrieb des Zugfahrzeugs.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemalien Verfahrens wird, zumindest in
einigen Fahrsituationen, der Teil der von der zweiten Maschine erzeugten bzw.
umgewandelten Energie, der nicht zum Antrieb der ersten Maschine genutzt wird, einem

Energiespeicher zugefuhrt.

In einer alternativen, aber ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemalien
Verfahrens, wird zumindest in einigen Fahrsituationen, die komplette, von der zweiten

Maschine erzeugte bzw. umgewandelte Energie zum Antrieb der ersten Maschine genutzt.

Wahrend eines erfindungsgemalien Betriebs im ersten Betriebsmodus ist das wenigstens
eine Arbeitsgerat, insbesondere der wenigstens eine Anhanger, mit dem Zugfahrzeug
mechanisch verbunden und zur Energieubertragung mit dem Zugfahrzeug gekoppelt, wobei
das Arbeitsgerat zur Energielibertragung vorzugsweise elektrisch und/oder hydraulisch mit
dem Zugfahrzeug gekoppelt ist.

Dabei ist es nicht zwingend erforderlich, insbesondere wenn das Fahrzeuggespann
mehrere Arbeitsgerate aufweist, dass jedes der Arbeitsgerate jeweils direkt mit dem
Zugfahrzeug mechanisch verbunden ist und/oder direkt elektrisch und/oder direkt
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hydraulisch mit dem Zugfahrzeug gekoppelt ist. Ein oder mehrere Arbeitsgerate kdnnen
auch indirekt mit dem Zugfahrzeug mechanisch verbunden und/oder elektrisch und/oder
hydraulisch gekoppelt sein. Insbesondere kdnnen zwei oder mehr Arbeitsgerate,
beispielsweise zwei Anhanger, hintereinander in Reihe am Zugfahrzeug angeordnet sein,
wobei jeweils nur das unmittelbar hinter dem Zugfahrzeug angeordnete Arbeitsgerat direkt
mit dem Zugfahrzeug mechanisch verbunden und zur Energietbertragung direkt gekoppelt
ist und weitere Arbeitsgerate indirekt.

Vorzugsweise ist die erste, mittels des Verbrennungsmotors antreibbare Achse des
Zugfahrzeugs mechanisch mit der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors gekoppelt,
insbesondere Uber wenigstens ein Getriebe und eine Kupplung.

Die erste Maschine ist vorzugsweise eine als Elektromotor betreibbare elektrische
Maschine, eine Hubkolbenmaschine oder eine als Turbine betreibbare

Stromungsmaschine, insbesondere ein Hydraulikmotor.

Ist das Zugfahrzeug ein Traktor, kann es vorteilhaft sein, wenn die erste Maschine als
Axialkolbenmotor ausgebildet ist.

Vorzugsweise ist die erste Maschine mechanisch mit der Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors  gekoppelt, insbesondere Uber wenigstens ein Getriebe,

beispielsweise ein Zahnradgetriebe und/oder ein Riemengetriebe.

Die zweite Maschine ist vorzugsweise eine als Generator betreibbare elektrische Maschine
oder eine als Pumpe betreibbare Stromungsmaschine, insbesondere eine hydraulische

Stromungsmaschine, vorzugsweise eine Hydraulikpumpe.

Ist das Zugfahrzeug ein Traktor, kann es in einigen Fallen vorteilhaft sein, wenn die zweite
Maschine als Axialkolbenpumpe oder als Zahnradpumpe ausgebildet ist.

Bevorzugt sind die erste Maschine und die zweite Maschine direkt miteinander gekoppelt,

insbesondere elektrisch oder hydraulisch. Die erste Maschine und die zweite Maschine
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kénnen aber auch indirekt unter Zwischenschaltung eines Energiespeichers und/oder einer

Leistungselektronik miteinander gekoppelt sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemafen Verfahrens wird das
Fahrzeuggespann wenigstens zeitweise im Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb beim
Bergabfahren im ersten Betriebsmodus betrieben, vorzugsweise wahrend der gesamten
Bergabfahrt. Aufgrund der bei Bergabfahrt gegentber einer Fahrt in der Ebene deutlich
groReren, wirkenden Krafte, wobei die wirkenden Krafte mit zunehmender Hangneigung
zunehmen, entsteht eine grolRere mechanische Bewegungsenergie. Somit kann mittels der
zweiten Maschine bei Bergabfahrt besonders viel mechanische Energie umgewandelt und
bereitgestellt werden. Infolgedessen ist ein besonders effizienter Betrieb moglich, wenn die

Bergabfahrt so weit wie moglich fUr den Betrieb im ersten Betriebsmodus ausgenutzt wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemalien Verfahrens, wobei
das Zugfahrzeug eine Motorbremsvorrichtung aufweist, wird wenigstens zeitweise mittels
der Motorbremsvorrichtung ein definiertes Motor-Bremsmoment auf die erste Achse des
Zugfahrzeugs aufgebracht, wobei das Motor-Bremsmoment vorzugsweise aufgebracht wird,
wenn sich das Fahrzeuggespann im Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb befindet,
insbesondere, wenn sich das Fahrzeuggespann im ersten Betriebsmodus befindet.
Motorbremsvorrichtungen, mit denen Bewegungsenergie insbesondere in thermische
Energie umgewandelt werden kann, sind aus dem Stand der Technik grundsatzlich

bekannt, insbesondere als Dekompensionsbremsen.

Durch die Mdoglichkeit, den Verbrennungsmotor mittels der ersten Maschine im
Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb antreiben zu kdnnen, wobei die hierfur
erforderliche Energie vorzugsweise durch die zweite Maschine bereitgestellt werden kann,
kann die Motorbremsleistung deutlich gesteigert werden. Insbesondere kbnnen dadurch die
ubrigen Bremssysteme des Fahrzeuggespanns, insbesondere nicht verschleilfrei
arbeitende Bremsvorrichtungen von Zugfahrzeug und Arbeitsgerat, entlastet werden, wobei
besonders vorteilhaft ist, dass die Energie durch die zweite Maschine im Schubbetrieb
und/oder Bremsbetrieb dabei rekuperativ erzeugt werden kann.
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Um die Bremsleistung des Verbrennungsmotors zu erhohen, kdnnen vorzugsweise
zusatzlich andere Komponenten, wie vorzugsweise ein MotorlUfter und/oder ein
Luftkompressor lastmomentenwirksam mit dem Verbrennungsmotor, insbesondere im
Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb, gekoppelt werden. Vorzugsweise kénnen diese
Komponenten, insbesondere der MotorlUfter und/oder der Luftkompressor, im Zugbetrieb
hingegen jedoch derart vom Verbrennungsmotor entkoppelt werden, dass sie kein

Lastmoment auf die mittels des Verbrennungsmotors antreibbare Kurbelwelle bewirken.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemafen Verfahrens wird
mittels der Motorbremsvorrichtung im Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb zumindest
zeitweise beim Bergabfahren ein definiertes Motor-Bremsmoment auf die erste Achse des
Zugfahrzeugs aufgebracht. Auf diese Weise kann die Belastung der brigen
Bremsvorrichtungen, welche Ublicherweise als Reibbelagbremsen ausgebildet sind und
verschleilbehaftet sind, deutlich reduziert werden. Dartber hinaus kann die Gefahr von
Bremsfading, einem unerwinschten Nachlassen der Bremswirkung infolge von Erwarmung
bzw. Uberhitzung der Bremse, das zu einer sicherheitskritischen Verlangerung des
Bremsweges fuhren kann, reduziert werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass die

Motorbremsvorrichtung nahezu verschleil¥frei arbeitet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemafen Verfahrens wird
wenigstens zeitweise mittels der zweiten Maschine ein definiertes Bremsmoment auf die
zweite Achse des Arbeitsgerates aufgebracht, wobei das Bremsmoment vorzugsweise
aufgebracht wird, wenn sich das Fahrzeuggespann im Schubbetrieb und/oder im
Bremsbetrieb befindet, insbesondere, wenn sich das Fahrzeuggespann im ersten

Betriebsmodus befindet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemafen Verfahrens wird
zumindest zeitweise beim Bergabfahren, insbesondere, wenn das Fahrzeuggespann aus
einem Zugfahrzeug und einem sehr schweren Arbeitsgerat gebildet ist, mittels der zweiten
Maschine ein definiertes Bremsmoment auf die zweite Achse des Arbeitsgerates
aufgebracht. Denn insbesondere beim Bergabfahren kann es vorteilhaft sein, das

Arbeitsgerat mitzubremsen, um die Stabilitat des Fahrzeuggespanns aufrechtzuerhalten.
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Durch das Aufbringen des Bremsmomentes auf die zweite Achse mittels der zweiten
Maschine kann auf einfache Art und Weise die Belastung der Bremsvorrichtung des
Arbeitsgerates, welche Ublicherweise als Reibbelagbremse ausgebildet ist und
verschleilbehaftet ist, deutlich reduziert werden bzw. bei geringen Hangneigungen ganz
vermieden werden. Insbesondere kann die thermische Belastung und damit die Gefahr des
Fadings deutlich reduziert werden. Mittels der zweiten Maschine kann ebenfalls nahezu

verschleil¥frei ein definiertes Bremsmoment auf die zweite Achse aufgebracht werden.

Weist das Fahrzeuggespann eine Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung der ersten
Maschine und/oder der Motorbremsvorrichtung und/oder der zweiten Maschine auf, werden
die erste Maschine und/oder die Motorbremsvorrichtung und/oder die zweite Maschine
vorzugsweise derart angesteuert, dass ein definiertes Motor-Bremsmoment auf die erste
Achse des Zugfahrzeugs und/oder ein definiertes Bremsmoment auf die zweite Achse des
Arbeitsgerates aufgebracht wird, wobei das definierte Motor-Bremsmoment und/oder das
definierte Bremsmoment vorzugsweise in Abhangigkeit von einem ermittelten Fahrzustand

aufgebracht wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemalien Verfahrens werden
die erste Maschine und/oder die Motorbremsvorrichtung und/oder die zweite Maschine
derart angesteuert, dass sich zwischen dem mittels der ersten Maschine und/oder der
Motorbremsvorrichtung auf die erste Achse des Zugfahrzeugs aufgebrachten Motor-
Bremsmoment und dem mittels der zweiten Maschine auf die zweite Achse des
Arbeitsgerats aufgebrachten Bremsmoment eine definierte Bremsmomentenverteilung

einstellt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens wird die
Bremsmomentenverteilung derart eingestellt, dass sich eine definierte Streckung oder
Stauchung des Fahrzeuggespanns einstellt, wobei die definierte Bremsmomentenverteilung
vorzugsweise in Abhangigkeit von der aktuellen Stauchung oder Streckung eingestellt wird.

Alternativ oder zusatzlich kann die definierte Bremsmomentenverteilung auch in
Abhangigkeit von weiteren GroRen neben der Streckung oder Stauchung eingestellt
werden, insbesondere verzégerungsoptimiert, beispielsweise in Abhangigkeit von einer
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Fahrzeuggespanngeschwindigkeit oder einem Bremspedaldruck oder schlupfgeregelt. Der
Schlupf an den Radern der angetriebenen Achse des Zugfahrzeugs und an den Radern der
angetriebenen Achse des Arbeitsgerates wird dabei vorzugsweise Uber die Anpassung
einer Antriebsleistung und/oder einer Bremsleistung durch eine entsprechende

Ansteuerung der ersten Maschine und/oder der zweiten Maschine eingestellt.

Insbesondere kdnnen das Motor-Bremsmoment und/oder das Bremsmoment derart auf die
erste Achse des Zugfahrzeugs und/oder die zweite Achse des Arbeitsgerates aufgebracht
werden, dass sich zwischen einem auf das Zugfahrzeug wirkenden Zugfahrzeug-
Gesamtantriebsmoment und einem auf das Arbeitsgerdat wirkenden Arbeitsgerat-
Gesamtantriebsmoment eine gewulnschte, definierte Momentenverteilung einstellt und
infolgedessen eine gewunschte, definierte Streckung oder Stauchung einstellt und/oder ein

gewunschter, definierter Schlupf.

Um die Bremsmomentenverteilung in Abhangigkeit von der aktuellen Stauchung oder
Streckung einzustellen, wird vorzugsweise die aktuelle Streckung und/oder Stauchung
erfasst, insbesondere direkt oder indirekt, wobei die Streckung beispielsweise mittels einer
Kraftmesseinrichtung zwischen Zugfahrzeug und Arbeitsgerat direkt erfasst werden kann
oder indirekt aus erfassten Raddrehzahlen von Zugfahrzeug und Arbeitsgerat und der

tatsachlichen Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt werden kann.

Um ein sicheres Anfahren mit dem Fahrzeuggespann sicherzustellen, muss ein Anschieben
des Fahrzeuggespanns durch das Arbeitsgerat verhindert werden. Dies kann durch das

Einstellen einer definierten Streckung oder Stauchung beim Anfahren erreicht werden.

Dazu wird in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemalen
Verfahrens, insbesondere zum Anfahren in Vorwartsfahrtrichtung bergab aus dem
gebremsten Stillstand, in welchem das Fahrzeuggespann mittels einer weiteren
Bremsvorrichtung gehalten wird, um ein Strecken des Fahrzeuggespanns beim Anfahren in
Vorwartsfahrtrichtung bergab zu bewirken, in einem ersten Schritt beim Losen der weiteren
Bremsvorrichtung die zweite Maschine derart angesteuert, dass mittels der zweiten
Maschine ein Bremsmoment derart auf die zweite Achse des Arbeitsgerates aufgebracht
wird, dass das Arbeitsgerat im Stillstand gehalten wird, bis durch die Vorwartsbewegung
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des Zugfahrzeugs nach dem LoOsen der weiteren Bremsvorrichtung eine definierte
Streckung des Fahrzeuggespanns erreicht ist. In einem zweiten Schritt wird vorzugsweise
das mittels der zweiten Maschine aufgebrachte Bremsmoment fortwdhrend derart reduziert,
dass die erreichte, definierte Streckung nahezu konstant bleibt, bis das Arbeitsgerat die
gleiche Fahrzeuggeschwindigkeit erreicht hat wie das Zugfahrzeug. Gegebenenfalls wird
bei weiterer Beschleunigung des Arbeitsgerates in einem oder mehreren weiteren Schritten
mittels der zweiten Maschine das Bremsmoment wieder derart erhOht, dass eine definierte
Streckung wahrend der Bergabfahrt weiter aufrechterhalten wird.

Vorzugsweise kann das Fahrzeuggespann in Abhangigkeit von einem ermittelten
Fahrzustand in einem ersten Betriebsmodus oder in wenigstens einem weiteren

Betriebsmodus betrieben werden.

Dazu ist vorzugsweise die erste Maschine des Weiteren als Arbeitsmaschine betreibbar,
und die zweite Maschine des Weiteren als Kraftmaschine und die zweite Achse ist
vorzugsweise eine antreibbare Achse, insbesondere eine elektrisch und/oder hydraulisch

antreibbare Achse.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaflen Verfahrens wird
wenigstens in  einem weiteren Betriebsmodus, insbesondere in einem zweiten
Betriebsmodus, die erste Maschine als Arbeitsmaschine betrieben und mittels des
Verbrennungsmotors angetrieben, wobei die zweite Maschine als Kraftmaschine betrieben
wird und die antreibbare Achse des Arbeitsgerates antreibt, wobei die erste Maschine und
die zweite Maschine derart miteinander gekoppelt sind, dass die von der ersten Maschine
im Generatorbetrieb erzeugte Energie zum Antrieb der zweiten Maschine genutzt werden

kann.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemafen Verfahrens, wird
das Fahrzeuggespann wenigstens zeitweise in einem zweiten Betriebsmodus betrieben,

wenn sich das Fahrzeuggespann im Zugbetrieb befindet.

Ein erfindungsgemales Fahrzeuggespann weist ein Zugfahrzeug, insbesondere ein als
Traktor oder selbstfahrende Arbeitsmaschine ausgebildetes Zugfahrzeug, und wenigstens
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ein mit dem Zugfahrzeug mechanisch verbindbares und zur Energielbertragung,
insbesondere elektrisch und/oder hydraulisch, koppelbares Arbeitsgerat auf, insbesondere
wenigstens einen Anhanger. Das Zugfahrzeug weist einen Verbrennungsmotor und
wenigstens eine erste, als Kraftmaschine betreibbare Maschine und wenigstens eine erste,
mittels des Verbrennungsmotors antreibbare Achse auf, wobei der Verbrennungsmotor
mittels der ersten Maschine angetrieben werden kann. Das Arbeitsgerat weist wenigstens
eine zweite, als Arbeitsmaschine betreibbare Maschine und wenigstens eine zweite, mit der

zweiten Maschine mechanisch gekoppelte Achse auf.

Erfindungsgemal ist das Fahrzeuggespann dabei in der Weise ausgebildet, dass
wenigstens ein Teil von einer von der zweiten Maschine erzeugten Energie zum Antrieb der

ersten Maschine genutzt werden kann.

D.h. mit anderen Worten, dass ein erfindungsgemalles Fahrzeuggespann derart
ausgebildet ist, dass die von der zweiten Maschine erzeugte bzw. umgewandelte Energie
zumindest teilweise an das Zugfahrzeug Ubertragen werden kann, insbesondere zur ersten
Maschine. D.h., das Zugfahrzeug und das Arbeitsgerat sind nicht nur mechanisch
miteinander verbindbar, sondern konnen derart miteinander gekoppelt werden, dass
zumindest ein Teil der von der zweiten Maschine erzeugten Energie vom Arbeitsgerat auf
das Zugfahrzeug ubertragen werden kann und insbesondere zur ersten Maschine gefuhrt

werden kann.

Die erste, als Kraftmaschine betreibbare Maschine des Zugfahrzeugs ist in einer
vorteilhaften Ausgestaltung des Fahrzeuggespanns dabei vorzugsweise eine als
Elektromotor betreibbare elektrische Maschine, eine Hubkolbenmaschine oder eine als
Turbine betreibbare Stromungsmaschine. Die zweite Maschine ist in einer vorteilhaften
Ausgestaltung des Fahrzeuggespanns, insbesondere des Arbeitsgerates, eine als
Generator betreibbare elektrische Maschine oder eine als Pumpe betreibbare

Stromungsmaschine.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Fahrzeuggespanns
ist die erste Maschine des Zugfahrzeugs des Weiteren als Arbeitsmaschine betreibbar und
die zweite Maschine des Arbeitsgerats des Weiteren als Kraftmaschine und die zweite, mit
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der zweiten Maschine mechanisch gekoppelte Achse des Arbeitsgerates kann mittels der

zweiten Maschine angetrieben werden.

Vorzugsweise weist das Fahrzeuggespann, insbesondere das Zugfahrzeug, eine
Einrichtung zur Ermittlung wenigstens eines Fahrzustands auf und kann insbesondere in
Abhangigkeit von einem ermittelten Fahrzustand in einem ersten Betriebsmodus oder in
wenigstens einem weiteren Betriebsmodus betrieben werden, wobei in dem wenigstens
einen weiteren Betriebsmodus die erste Maschine als Arbeitsmaschine betrieben wird und
mittels des Verbrennungsmotors angetrieben wird, die zweite Maschine als Kraftmaschine
betrieben wird und die antreibbare Achse des Arbeitsgerates antreibt, wobei die erste
Maschine und die zweite Maschine derart miteinander gekoppelt sind, dass von der ersten

Maschine erzeugte Energie zum Antrieb der zweiten Maschine nutzbar ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die erste Maschine dazu vorzugsweise eine
als Elektromotor und als Generator betreibbare elektrische Maschine, d.h. ein sogenannter
Motorgenerator, oder eine als Pumpe und als Turbine betreibbare Stromungsmaschine, d.h.

eine sogenannte Pumpturbine.

Vorzugsweise ist die zweite Maschine dazu eine als Generator und als Elektromotor
betreibbare elektrische Maschine, d.h. ein sogenannter Motorgenerator, oder eine als
Turbine und als Pumpe betreibbare StrOmungsmaschine, d.h. eine sogenannte

Pumpturbine,

Vorzugsweise sind die erste Maschine und/oder die zweite Maschine jeweils eine sowohl
als Elektromotor oder als Generator betreibbare elektrische Maschine, d.h. ein
Motorgenerator, oder eine sowohl als Turbine oder als Pumpe Dbetreibbare

Stromungsmaschine, d.h. eine Pumpturbine.

Ist das Zugfahrzeug ein Traktor, kann es in einigen Fallen vorteilhaft sein, wenn die erste

Maschine und/oder die zweite Maschine eine Axialkolbenmaschine ist.

Als besonders vorteilhaft hat es sich jedoch erwiesen, wenn die zweite Maschine eine als
Elektromotor und als Generator betreibbare elektrische Maschine ist und die erste
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Maschine ebenfalls, oder wenn die zweite Maschine eine als Elektromotor und als
Generator betreibbare elektrische Maschine ist und die erste Maschine eine Pumpturbine,
d.h. eine sowohl als Turbine betreibbare Stréomungsmaschine als auch als Pumpe

betreibbare Stromungsmaschine.

Vorzugsweise sind das Zugfahrzeug und das Arbeitsgerat mechanisch miteinander
verbunden und zu Energietbertragung miteinander gekoppelt, insbesondere elektrisch
und/oder hydraulisch, je nach Ausgestaltung der ersten Maschine und der zweiten
Maschine, insbesondere je nach Ausgestaltung der zweiten Maschine.

Ist die zweite Maschine des Arbeitsgerates eine als Generator betreibbare elektrische
Maschine, ist das Fahrzeuggespann erfindungsgemal derart ausgebildet, dass die von der
zweiten, als elektrische Maschine ausgebildeten Maschine erzeugte elektrische Energie an
das Zugfahrzeug ubertragen werden kann.

Ist die zweite Maschine als Stromungsmaschine ausgebildet, beispielsweise als Turbine,
insbesondere als Pumpturbine, ist das Zugfahrzeug vorzugsweise derart mit dem
Arbeitsgerat gekoppelt, dass die von der zweiten Maschine erzeugte Stromungsenergie an

das Zugfahrzeug Ubertragen werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemalen Fahrzeuggespanns
weist das Zugfahrzeug eine Motorbremsvorrichtung auf, wobei mittels der
Motorbremsvorrichtung ein Motor-Bremsmoment wenigstens auf die erste Achse des
Zugfahrzeugs aufgebracht werden kann. Dabei ist das Fahrzeuggespann vorzugsweise
derart ausgebildet, dass das Motor-Bremsmoment aufgebracht werden kann, wenn sich das
Fahrzeuggespann im Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb befindet, insbesondere, wenn
sich das Fahrzeuggespann im ersten Betriebsmodus befindet und der Verbrennungsmotor
durch die erste Maschine angetrieben wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemafen Fahrzeuggespanns
weist die Motorbremsvorrichtung eine Staudruck-Bremsvorrichtung auf, wobei die
Staudruck-Bremsvorrichtung vorzugsweise wenigstens eine abgasseitige Stauklappe
aufweist, mit der ein Gegendruck und damit ein Widerstand im Abgasstrang aufgebracht
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werden kann, wodurch ein auf die Kurbelwelle des Verbrennungsmotors wirkendes Motor-
Bremsmoment erzeugt wird. Gattungsgemalle Staudruck-Bremsvorrichtungen sind aus
dem Stand der Technik allgemein bekannt, beispielsweise als sogenannte Jacobs Exhaust

Brake® von Jacobs Vehicle Systems®.

In einer alternativen oder zusatzlichen vorteilhaften  Ausgestaltung eines
erfindungsgemallen  Fahrzeuggespanns weist die Motorbremsvorrichtung eine
Dekompressions-Bremsvorrichtung auf. Dekompressions-Bremsvorrichtungen sind aus
dem Stand der Technik ebenfalls bekannt, beispielsweise als sogenannte Compression

Release Brake von Jacobs Vehicle Systems®.

Dabei wird unter einer Dekompressions-Bremsvorrichtungen im Sinne der Erfindung eine
Bremsvorrichtung verstanden, welche wenigstens ein Auslassventil oder ein zusatzliches
Ventil aufweist, das am Ende des Verdichtungstaktes gedffnet werden kann, um Druck im
Zylinder abbauen, d.h. dekomprimieren zu kdnnen. Dadurch kann im Expansionstakt keine
Arbeit mehr an die Kurbelwelle abgegeben werden, da die fur die Kompression
aufgewendete Energie durch das Entspannen bereits abgefuhrt worden ist.

In einer weiteren, alternativen oder zusatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung eines
erfindungsgemafen Fahrzeuggespanns weist die Motorbremsvorrichtung eine Entliftungs-
Bremsvorrichtung auf. Entliftungs-Bremsvorrichtungen sind aus dem Stand der Technik
ebenfalls bekannt, beispielsweise in Form von sogenannten Bleeder Brakes, ebenfalls von
Jacobs Vehicle Systems®.

Unter einer EntlUftungs-Bremsvorrichtung im Sinne der Erfindung wird dabei eine
Bremsvorrichtung verstanden, welche wenigstens eine Konstantdrossel in Form eines
zusatzlichen kleinen Ventils mit kleinem Querschnitt parallel zu den Auslassventilen des
Verbrennungsmotors aufweist, das wahrend des gesamten Motorbremsbetriebs in einer
definierten Offenstellung gehalten werden kann, oder die wenigstens ein Auslassventil
aufweist, das wahrend des gesamten Motorbremsbetriebs in einer definierten Offenstellung

gehalten werden kann.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemalen Fahrzeuggespanns
weist das Fahrzeuggespann, insbesondere das Zugfahrzeug, wenigstens eine
Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung der ersten Maschine und/oder der
Motorbremsvorrichtung auf, wobei die erste Maschine und/oder die Motorbremsvorrichtung
derart angesteuert werden kann, dass ein definiertes Motor-Bremsmoment auf die erste
Achse des Zugfahrzeugs aufgebracht werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Fahrzeuggespanns weist das
Fahrzeuggespann, insbesondere das Arbeitsgerat, wenigstens eine Steuerungseinrichtung
zur Ansteuerung der zweiten Maschine auf, wobei die zweite Maschine vorzugsweise derart
angesteuert werden kann ist, dass ein definiertes Drehmoment, insbesondere ein
definiertes Bremsmoment, auf die zweite Achse des Arbeitsgerates aufgebracht werden

kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Fahrzeuggespanns ist das
Fahrzeuggespann derart ausgebildet, dass zwischen dem mittels der ersten Maschine
und/oder der Motorbremsvorrichtung auf die erste Achse des Zugfahrzeugs aufbringbare
Motor-Bremsmoment und dem mittels der zweiten Maschine auf die zweite Achse des
Arbeitsgerates aufbringbaren Bremsmoments eine definierte Bremsmomentenverteilung

eingestellt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Fahrzeuggespanns kann die
Bremsmomentenverteilung dabei derart eingestellt werden, dass sich definierte Streckung
oder Stauchung des  Fahrzeuggespanns einstellt, wobei die  definierte
Bremsmomentenverteilung vorzugsweise in Abhangigkeit von der aktuellen Stauchung
und/oder Streckung eingestellt werden kann.

Das heildt, Uber die Momentenverteilung kann eine definierte Streckung oder Stauchung
eingestellt werden, insbesondere kénnen ein Motor-Drehmoment und ein Drehmoment
derart auf die erste Achse und die zweite Achse aufgebracht werden, dass sich zwischen
einem auf das Zugfahrzeug wirkenden Zugfahrzeug Gesamtantriebsmoment und einem auf

das Arbeitsgerat wirkenden Arbeitsgerat-Gesamtantriebsmoment eine gewlnschte,
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definierte Momentenverteilung einstellt und infolgedessen die gewunschte, definierte

Streckung oder Stauchung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemalfien Fahrzeuggespanns,
insbesondere des Arbeitsgerates, weist das Arbeitsgerat neben der zweiten Maschine eine
dritte Maschine auf, wobei die zweite Maschine mechanisch wenigstens mit einem linken
Rad der zweiten Achse des Arbeitsgerates gekoppelt ist, und die dritte Maschine
mechanisch wenigstens mit einem rechten Rad der zweiten Achse gekoppelt ist, wobei die
zweite und die dritte Maschine wenigstens als Arbeitsmaschine betreibbar sind. Dadurch
kann eine individuelle Bremsmomentenverteilung nicht nur zwischen Zugfahrzeug und
Arbeitsgerat, sondern auch zwischen linker und rechter Achsseite des Arbeitsgerates
ermdoglicht werden, wodurch insbesondere auf losem Untergrund und bei Fahrten quer zum

Hang eine verbesserte Stabilitdt des Anhangers erreicht werden kann.

Ein erfindungsgemalies Zugfahrzeug, insbesondere ein erfindungsgemaler als Traktor
oder selbstfahrende Arbeitsmaschine ausgebildetes Zugfahrzeug, ist dadurch
gekennzeichnet, dass es dazu ausgebildet ist, in wenigstens einem mechanisch
gekoppelten Zustand mit einem entsprechend ausgebildeten Arbeitsgerat ein

erfindungsgemales Fahrzeuggespann zu bilden.

Ein erfindungsgemales Arbeitsgerat, insbesondere ein erfindungsgemalier Anhanger, ist
dadurch gekennzeichnet, dass es dazu ausgebildet ist, in einem wenigstens mechanisch
gekoppelten Zustand mit einem entsprechend ausgebildeten Zugfahrzeug ein

erfindungsgemales Fahrzeuggespann zu bilden.

Dieses und weitere Merkmale und Vorteile gehen auller aus den Anspruchen und aus der
Beschreibung auch aus den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils flr
sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkombinationen bei einer Ausgestaltung der
Erfindung verwirklicht sein kénnen und eine vorteilhafte, sowie flr sich genommen

schutzfahige Ausflhrung darstellen kdnnen, fur die ebenfalls Schutz beansprucht wird.

Manche der genannten Merkmale bzw. Eigenschaften betreffen sowohl ein
erfindungsgemafles Verfahren sowie ein erfindungsgemales Fahrzeuggespann, ein
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erfindungsgemalies Zugfahrzeug sowie ein erfindungsgemales Arbeitsgerat. Einige dieser

Merkmale und Eigenschaften werden nur einmal beschrieben, gelten jedoch unabhangig

voneinander im Rahmen technisch mdglicher Ausgestaltungen sowohl fur ein

erfindungsgemales Verfahren als auch fur ein erfindungsgemalfes Fahrzeug.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einiger Ausflhrungsbeispiele weiter erlautert,

wobei die Erfindung dazu in den beigeflgten Zeichnungen schematisch dargestellt ist.

Dabei zeigt

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

in Prinzipdarstellung ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien
Fahrzeuggespanns,

anhand der Prinzipdarstellung aus Fig. 1 den Energiefluss zwischen den
einzelnen Aggregaten eines erfindungsgemaflen Fahrzeuggespanns gemaf
einer beispielhaften Durchfuhrung eines erfindungsgemaflen Verfahrens bei

gebremster Bergabfahrt in Vorwartsfahrtrichtung,

anhand der Prinzipdarstellung aus Fig. 1 den Energiefluss zwischen den
einzelnen Aggregaten eines erfindungsgemaflen Fahrzeuggespanns geman
einer beispielhaften Durchfuhrung des erfindungsgemaflen Verfahrens beim

Anfahren aus dem Stillstand in Vorwartsfahrtrichtung bergab,

ein Diagramm mit Verldufen der Geschwindigkeit der Rader der ersten Achse
und der Geschwindigkeit der zweiten Achse, einem von der zweiten Maschine
auf die zweite Achse aufgebrachten Bremsmoment sowie einem von der
Feststellbremse auf die zweite Achse aufgebrachten Bremsmoment Uber der
Zeit, die sich bei einer beispielhaften Durchfuhrung eines erfindungsgemalfien
Verfahrens beim Anfahren in Vorwartsfahrtrichtung bergab aus dem Stillstand
ergeben, und

in Prinzipdarstellung ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsmalen

Fahrzeuggespanns.
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Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Fahrzeuggespanns
100 mit einem ersten AusflUhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Zugfahrzeugs 110,
welches sowohl mechanisch als auch elektrisch mit einem erfindungsgemalien Arbeitsgerat

120 in Form eines zweiachsigen Anhangers gekoppelt ist.

Die mechanische Kopplung des Zugfahrzeugs erfolgt dabei Uber eine Deichsel 172,
wahrend zur elektrischen Kopplung, insbesondere zur Energielbertragung elektrischer
Energie zwischen dem Zugfahrzeug 110 und dem Arbeitsgerat 120, eine Hochvoltleitung
mit einem AEF-Konnektor 145 vorgesehen ist.

Der sogenannte AEF-Konnektor 145 ist dabei ein nach einem Ublichen Standard bei
Landmaschinen ausgebildeter Steckverbinder, wobei die Abkurzung AEF dabei flur
Agricultural Industrie Electronics Foundation steht, welcher bei diesem Fahrzeuggespann
100 zusétzlich zur Ubertragung elektrischer Energie im Hochvoltbereich ausgebildet ist.

Das erfindungsgemalie Zugfahrzeug 110 ist zweispurig ausgebildet mit einer Vorderachse
111 und einer Hinterachse 112, welche jeweils ein linkes Rad 111l bzw. 112] sowie ein
rechtes Rad 111r und 112r aufweisen.

Das Zugfahrzeug 110 ist bei diesem AusfUhrungsbeispiel ein allradgetriebener Traktor mit
einem Verbrennungsmotor 130 mit einer Motorbremsvorrichtung 131, wobei der
Verbrennungsmotor 130 mechanisch mit einer ersten Maschine 140 gekoppelt ist, welche
Uber eine Kupplung 160 mit einem Getriebe 170 und Uber ein Hinterachsdifferential 171 mit
den beiden Radern 1121 und 112r der Hinterachse 112 gekoppelt ist. Der
Verbrennungsmotor 130 ist aulRerdem mit den beiden Radern 111l und 111r der
Vorderachse 111 gekoppelt ist und neben der Hinterachse 112 auch zum Antrieb der
Vorderachse 111 ausgebildet ist, wobei die Vorderachse 111 ebenfalls Uber ein hier nicht
dargestelltes Vorderachsdifferential und das Getriebe 170 mit dem Verbrennungsmotor 130
gekoppelt ist.

Die erste Maschine 140 ist bei diesem AusflUhrungsbeispiel eine sowohl als Elektromotor

als auch als Generator betreibbare Elektromaschine, d.h. ein Motorgenerator 140, welche
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sowohl dazu ausgebildet ist, vom Verbrennungsmotor 130 angetrieben zu werden als auch

dazu vorgesehen ist, den Verbrennungsmotor 130 anzutreiben.

Des Weiteren weist das erfindungsgemalle Zugfahrzeug einen ersten, geerdeten
Stromrichter 141, eine Stromverteilereinrichtung 142, einen zweiten, geerdeten Stromrichter
143 und einen Energiespeicher 144 auf.

Der erste Stromrichter 141 ist dabei dazu ausgebildet, von der ersten elektrischen
Maschine 140 erzeugten Wechselstrom in Gleichstrom zu wandeln, wahrend der zweite
Stromrichter 143 dazu vorgesehen ist, von der Stromverteilereinrichtung 142 Ubertragenen
Gleichstrom in Wechselstrom umzuwandeln und dem AEF-Konnektor 145 zuzufuhren bzw.
umgekehrt vom mittels des AEF-Konnektors zugefuhrten Strom 145 Wechselstrom in
Gleichstrom umzuwandeln und an die Stromverteilereinrichtung 142 zu Gbertragen. Mittels
der Stromverteilereinrichtung 142 kann die erzeugte elektrische Energie vollstandig oder

auch nur teilweise dem Energiespeicher 144 zugefuhrt werden.

Das Arbeitsgerat 120 weist eine zweite Maschine 150 auf, die bei diesem
Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien Fahrzeuggespanns 100 ebenfalls eine
sowohl als Generator als auch als Elektromotor betreibbare elektrische Maschine 150 ist,
d.h. ebenfalls ein Motorgenerator. Die zweite Maschine 150 ist Uber ein Stirnradgetriebe
180, eine Kardanwelle 181 und ein Differentialgetriebe 190 mit einer zweiten Achse 121
mechanisch gekoppelt, wobei die Rader 1211 und 121r der zweiten Achse 121 des
Arbeitsgerates 120 mittels der zweiten Maschine 150 elektrisch angetrieben werden
kénnen. Das Arbeitsgerat 120 weist in diesem Fall dartber hinaus noch eine weitere Achse
122 mit Radern 1221 und 122r auf, welche bei diesem Ausflhrungsbeispiel jedoch nicht

angetrieben werden kann.

Samtliche Achsen des Fahrzeuggespanns 100, d.h. sowohl samtliche Achsen des
Zugfahrzeugs 110 als auch des Arbeitsgerates 120 konnen bei diesem Ausfuhrungsbeispiel
gebremst  werden,  wobei dazu an jedem Rad eine  entsprechende
Reibbelagbremsvorrichtung vorgesehen ist, welche jeweils nicht naher bezeichnet sind.
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Das erfindungsgemale Fahrzeuggespann 100 ist dabei derart ausgebildet, dass es, wenn
es sich im Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb befindet, zumindest zeitweise in einem
ersten Betriebsmodus betrieben werden kann, in welchem erfindungsgeman die zweite
elektrische Maschine 150 als Generator betrieben wird und mittels der mechanischen
Bewegungsenergie der zweiten Achse 121 angetrieben wird, wahrend die erste Maschine
140 als Elektromotor betrieben wird und den Verbrennungsmotor antreibt, wobei
wenigstens ein Teil der von der zweiten Maschine 150 erzeugten elektrischen Energie zum

Antrieb der ersten elektrischen Maschine 140 genutzt wird.

Die dabei von der zweiten elektrischen Maschine 150 erzeugte elektrische Energie kann
Uber die hier nicht naher bezeichnete Hochvoltleitung und den AEF-Konnektor 145 vom
Anhanger 120 zum Zugfahrzeug 110 Ubertragen werden, insbesondere zum Stromrichter
143, welcher den mittels der zweiten elektrischen Maschine 150 erzeugten Wechselstrom in
Gleichstrom wandelt und der Stromverteilereinrichtung 142 zufGhrt, mittels welcher die
Ubertragene elektrische Energie an den Energiespeicher 144 und/oder den Stromrichter
141 verteilt wird. Der Stromrichter 141 wandelt den Gleichstrom wieder in Wechselstrom
um, damit die elektrische Energie zum Antrieb der ersten elektrischen Maschine 140, mit
welcher der Verbrennungsmotor 130 angetrieben werden kann, zur Verfugung steht.

Mittels der Motorbremsvorrichtung 131 des Verbrennungsmotors 130 kann wenigstens
zeitweise ein definiertes Motor-Bremsmoment auf die erste Achse 112 aufgebracht werden,

welche mittels des Verbrennungsmotors 130 angetrieben werden kann.

Dabei kann insbesondere ein Motor-Bremsmoment aufgebracht werden, wenn sich das
Fahrzeuggespann 100 im Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb befindet, insbesondere
bei Bergabfahrt und/oder wenn sich das Fahrzeuggespann 100 im vorbeschriebenen,
erfindungsgemafen, ersten Betriebsmodus befindet. Dies ist besonders vorteilhaft, da
aufgrund des zusatzlichen Antriebs des Verbrennungsmotors 130 durch die erste Maschine
150 eine besonders hohe Motor-Bremsleistung erzielt werden kann und somit die Belastung
der Ubrigen Bremsvorrichtungen, insbesondere die Belastung der Reibbelag-
Bremsvorrichtungen des Fahrzeuggespanns 100, deutlich reduziert werden kénnen.
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Der erfindungsgemale Anhanger 120 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel aulerdem derart
ausgebildet, dass mittels der zweiten elektrischen Maschine 150 zuséatzlich ein definiertes
Bremsmoment auf die zweite Achse 121 des Arbeitsgerates 120 aufgebracht werden kann,
wobei das Bremsmoment insbesondere aufgebracht werden kann, wenn sich das
Fahrzeuggespann im Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb befindet, insbesondere wenn

sich das Fahrzeuggespann im ersten Betriebsmodus befindet.

Des Weiteren weist das Fahrzeuggespann eine hier nicht dargestellte
Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung der ersten Maschine 130 und/oder der
Motorbremsvorrichtung 131 und/oder der zweiten Maschine 150 auf, wobei samtliche
Aggregate, d.h. die erste Maschine 140 und/oder die Motorbremsvorrichtung 131 und/oder
die zweite Maschine 150 bei diesem Ausfuhrungsbeispiel derart angesteuert werden
kébnnen, dass ein definiertes Motor-Bremsmoment auf die erste Achse 112 des
erfindungsgemallen Zugfahrzeugs 110 und/oder ein definiertes Bremsmoment auf die
zweite Achse 121 des erfindungsgemalien Anhangers 120 aufgebracht werden kann. Dabei
kénnen das definierte Motor-Bremsmoment sowie das definierte Bremsmoment jeweils in

Abhangigkeit von einem ermittelten Fahrzustand aufgebracht werden.

Das Motor-Bremsmoment und das auf die zweite Achse 121 des Anhangers 120
aufbringbare Bremsmoment konnen dabei derart eingestellt werden, dass sich zwischen
diesen beiden Bremsmomenten eine definierte Bremsmomentverteilung einstellt.
Insbesondere kann die Bremsmomentenverteilung dabei derart eingestellt werden, dass
sich eine definierte Streckung oder Stauchung des Fahrzeuggespanns 100 einstellt, wobei
die definierte Bremsmomentenverteilung in besonders vorteilhafter Art und Weise in

Abhangigkeit von der aktuellen Stauchung und/oder Streckung eingestellt werden kann.

Fig. 2 zeigt anhand von Fig. 1 schematisch den Energiefluss bei der Durchflhrung eines
erfindungsgemafien Verfahrens bei Vorwartsfahrt bergab im Schubbetrieb und/oder im
Bremsbetrieb, wahrend des Betriebs des Fahrzeuggespanns 100 im ersten Betriebsmodus,
wobei die durchgezogenen Pfeile hier den Energiefluss der elektrischen Energie Ee
symbolisieren sollen und die gestrichelten schwarzen Pfeile den Energiefluss der

mechanischen Energie Em.
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Wie bereits vorstehend anhand von Fig. 1 ausfuhrliche beschrieben worden ist, wird in
diesem Fall im ersten Betriebsmodus mittels der beim Bergabfahren bzw. Bergabrollen an
den Radern 121L und 121R mechanische Bewegungsenergie Em erzeugt, welche Uber das
Achsdifferential 190 und die Kardanwelle 181 sowie das Stirnradgetriebe 180 der zweiten
elektrischen Maschine 150 zugefuhrt wird, welche die mechanische Bewegungsenergie Em

in elektrische Energie Ee umwandelt.

Mittels der Hochvoltleitung und des AEF-Konnektors 145 wird die elektrische Energie Ee
vom erfindungsgemalen Arbeitsgerat 120 an das erfindungsgemalle Zugfahrzeug 110
Ubertragen und Uber die Stromrichter 143 sowie Uber die dazwischengeschaltete
Stromverteilungseinrichtung 142 der ersten elektrischen Maschine 140 bzw. dem
Energiespeicher 144 zugeflhrt. In diesem Fall wird die gesamte, mittels der zweiten
elektrischen Maschine 150 im Generatorbetrieb erzeugte elektrische Energie Ee der ersten
elektrischen Maschine 140 des Zugfahrzeugs 110 zugefuhrt. Mit dieser elektrischen
Energie Ee wird die erste elektrische Maschine 140 angetrieben, welche die elektrische
Energie Ee entsprechend in mechanische Energie Em umwandelt, mit welcher der

Verbrennungsmotor 130 angetrieben wird.

Durch die mittels der ersten elektrischen Maschine 140 zusatzlich auf den
Verbrennungsmotor 130 aufgebrachte Antriebsleistung kann zum einen die Bremswirkung
der vorhandenen Motorbremsvorrichtung deutlich gesteigert werden, da der
Verbrennungsmotor 130 auf diese Weise in einem fur eine hohere Bremswirkung
erforderlichen anderen Betriebspunkt betrieben werden kann, so dass sich ein deutlich
erhohte Bremsleistung des Zugfahrzeugs 110 ergibt und infolgedessen eine verbesserte
Bremsleistung des gesamten Fahrzeuggespanns 100. Dadurch kénnen die Reibbelag-
Bremsvorrichtungen des Fahrzeuggespanns deutlich entlastet werden. Insbesondere ist ein

verschleil’reduziertes Bremsen des Fahrzeuggespanns moglich.

Durch den Betrieb der zweiten elektrischen Maschine 150 als Generator, d.h. als
Arbeitsmaschine, wird darlber hinaus zusatzlich ein Bremsmoment auf die Rader 1211 und
121r der zweiten Achse 121 des Anhangers 120 aufgebracht, wodurch insbesondere die
Reibbelag-Bremsvorrichtungen des Anhangers 120 entlastet werden und der Anhanger 120

verschleil¥frei gebremst werden kann.
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Daruber hinaus ist das Fahrzeuggespann 100 derart ausgebildet, dass die erste elektrische
Maschine 140 als Generator, d.h. als Arbeitsmaschine, stromerzeugend betrieben werden
kann, insbesondere, indem sie mittels des Verbrennungsmotors 130 angetrieben wird. D.h.
in diesem Fall erfolgt der Energiefluss genau in die entgegengesetzte Richtung, siehe Fig.
3.

In diesem Fall wird mechanische Energie Em vom Verbrennungsmotor 130 auf die erste
elektrische Maschine 140 Ubertragen, welche als Arbeitsmaschine betrieben wird und
erzeugte elektrische Energie Ee an den Stromrichter 141 liefert, von welchem die
elektrische Energie Ee Uber die Stromverteilungseinrichtung 142 an den Stromrichter 143
sowie weiter Uber den AEF-Konnektor 145 an den Anhanger 120 Ubertragen wird.
Selbstverstandlich ist es auch in diesem Fall moglich, einen Teil der elektrischen Energie

Ee dem Energiespeicher 144 zuzufuhren.

Die an den Anhanger 120 Ubertragene elektrische Energie Ee wird in diesem Fall dazu
genutzt, die zweite elektrische Maschine 150 anzutreiben, welche die elektrische Energie
Ee in mechanische Energie Em umwandelt, welche mittels des Stirnradgetriebes 180 sowie
der Kardanwelle 181 und des Achsdifferential 190 an die beiden Rader 1211 und 121r der
zweiten Achse 121 des Anhangers 120 Ubertragen wird.

Das beschriebene Fahrzeuggespann 100 ist ferner dazu ausgebildet, zum Anfahren am
Berg im Vorwartsfahrtrichtung bergab aus dem Stillstand, in welchem das
Fahrzeuggespann mittels einer weiteren Bremsvorrichtung gehalten wird, beispielsweise
mittels der Feststelloremse oder der Reibbelagbremse, welche hier nicht ndher bezeichnet
ist, zunachst beim Loésen der weiteren Bremsvorrichtung mittels der zweiten Maschine 150
derart ein Bremsmoment auf die zweite Achse 121 des Arbeitsgerates 120 aufzubringen,
dass das Arbeitsgerat 120 im Stillstand gehalten wird, bis durch die Vorwartsbewegung des
Zugfahrzeugs 110 nach dem Ldsen der weiteren Bremsvorrichtung eine definierte

Streckung des Fahrzeuggespanns 100 erreicht ist.

In einem zweiten Schritt kann das mittels der zweiten Maschine 150 aufgebrachte
Bremsmoment dann fortwahrend derart reduziert werden, dass die erreichte, definierte
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Streckung nahezu konstant bleibt bzw. sich auf einen gewlnschten Wert einstellt, bis das
Arbeitsgerat 120 die gleiche Fahrgeschwindigkeit erreicht hat wie das Zugfahrzeug 110.

Gegebenenfalls, insbesondere bei weiterer Beschleunigung des Arbeitsgerates 120, kann
in einem oder mehreren weiteren Schritten mittels der zweiten Maschine 150 das
Bremsmoment wieder derart erhdht bzw. angepasst werden, dass eine definierte Streckung

des Fahrzeuggespanns 100 wahrend der Bergabfahrt weiter aufrecht erhalten wird.

Dies ist anhand von Fig. 4 gut zu erkennen, welche den Verlauf der Geschwindigkeit der
Réader der zweiten Achse 121 des Arbeitsgerates 120 sowie der ersten Achse 112 des
Zugfahrzeugs 110 Uber der Zeit zeigt zusammen mit den jeweils aufgebrachten
Bremsmomenten M_Brems_wB bzw. M_Brems_M2 durch die weitere Bremsvorrichtung

bzw. die zweite Maschine 150.

Im Stillstand wird das Fahrzeuggespann dabei zunachst mittels der weiteren
Bremsvorrichtung gehalten, d.h. es wird zunachst ein Bremsmoment M_Brems_wB auf die

zweite Achse 121 aufgebracht, welches durch die durchgezogene Linie symbolisiert ist.

Beim Ldsen der weiteren Bremsvorrichtung, d.h. beim Abfall dieses Bremsmomentes
M_Brems_wB, wird mittels der zweiten elektrischen Maschine 150 ein Bremsmoment
M_Brems_M2 auf die zweite Achse 121 des Anhangers aufgebracht, so dass die Rader

1211 und 121r der zweiten Achse 121 weiterhin im Stillstand gehalten werden.

Nach dem Ldsen der weiteren Bremsvorrichtung beginnt das Zugfahrzeug zu rollen, was
hier an der Geschwindigkeit n_ZF der Rader 112l und 112r des Zugfahrzeugs 110, welche
durch die gestrichelte Linie symbolisiert wird, gut zu erkennen ist.

Mit zunehmender Geschwindigkeit n_ZF des Zugfahrzeugs 110 bzw. der Rader 112|
und112r der ersten Achse 112 wird zunehmend das mittels der zweiten Maschine 150
aufgebrachte Bremsmoment M_Brems_M2 reduziert, bis das Arbeitsgerat 120 bzw. die
Rader 1211 und 121r der zweiten Achse 121 die gleiche Geschwindigkeit n_AG erreicht
hathaben wie das Zugfahrzeug 110, welche durch die parallel zur Raddrehzahl des

Zugfahrzeugs verlaufende breitgestrichelte Linie symbolisch dargestellt ist.
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Haben das Zugfahrzeug 110 und das Arbeitsgerat 120 die gleiche Geschwindigkeit n_ZF
bzw. n_AG erreicht, kann zum Einstellen einer definierten Geschwindigkeit n_ZF bzw.
n_AG bzw. zum Verhindern einer weiteren Beschleunigung des Fahrzeuggespanns 100
das mittels der zweiten elektrischen Maschine 150 auf die zweite Achse 121 des
Arbeitsgerates 120 aufgebrachte Bremsmoment M_Brems_M2 wieder erhoht werden.

Auf diese Weise ist ein besonders kontrolliertes Anfahren in Vorwartsfahrtrichtung bergab
mdglich, da durch das Einstellen einer definierten Streckung eine Stabilisierung des

Fahrzeuggespanns 100 bewirkt werden kann.

Fig. 5 zeigt ein zweites AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Fahrzeuggespanns
200, wobei sich dieses Fahrzeuggespann 200 von dem anhand der vorherigen Fig.
beschriebenen Fahrzeuggespann 100 darin unterscheidet, dass das Zugfahrzeug 210 zwei
AEF-Konnektoren 145] und 145r aufweist, Uber die jeweils separat fur eine linke
Arbeitsgerate- bzw. Zugfahrzeugseite und eine rechte Arbeitsgerate- bzw. Zugfahrzeugseite
eine separate elektrische Energielbertragung, insbesondere in Form von Wechselstrom
zwischen Zugfahrzeug 210 und Arbeitsgerat 220 moglich ist, wobei jeweils ein separater

Stromrichter 1431 bzw. 143r mit der Stromverteilereinrichtung 142 gekoppelt ist.

Entsprechend weist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel das Fahrzeuggespann 200 einen
Anhanger 220 mit zwei elektrischen Maschinen 2501 und 250r auf, welche jeweils als
Elektromotor und Generator betreibbar sind, wobei jeweils eine der beiden elektrischen
Maschinen 2501 und 250r zum Antrieb eines linken Rades 221I der zweiten Achse 221 des
Arbeitsgerates 220 vorgesehen ist und eine elektrische Maschine 250r zum Antrieb des
rechten Rades 221r der zweiten Achse 221. Dabei sind die elektrischen Maschinen 250l
und 250r jeweils Uber ein separates Stirnradgetriebe 2801 bzw. 280r mit dem zugehdrigen
Rad 2211 bzw. 221r mechanisch gekoppelt.

Mittels eines derartigen Fahrzeuggespanns ist es nicht nur moglich, eine definierte
Bremsmomentenverteilung zwischen Zugfahrzeug 210 und Arbeitsgerat 220, insbesondere
zwischen der ersten Achse 112 des Zugfahrzeugs 210 und der zweiten Achse 221 des
Arbeitsgerates 220 einzustellen, sondern dartber hinaus insbesondere am Arbeitsgerat 220
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eine gewunschte, definierte Bremsmomentenverteilung zwischen der linken Seite und der
rechten Seite, d.h. zwischen dem linken Rad 2211 und dem rechten Rad 221r einzustellen.
Dadurch kann eine noch weiter verbesserte Stabilisierung des Fahrzeuggespanns 200,
insbesondere des Arbeitsgerates 220, insbesondere bei Arbeitsgeraten in Form von

schweren Anhangern, erreicht werden.

Selbstverstandlich ist eine Vielzahl von Abwandlungen moglich, ohne den Inhalt der

Patentanspriche zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

erfindungsgemales Fahrzeuggespann

erfindungsgemalies Zugfahrzeug

erfindungsgemafes Arbeitsgerat

Vorderachse des Zugfahrzeugs

linkes bzw. rechtes Rad der Vorderachse des Zugfahrzeugs
erste Achse, Hinterachse des Zugfahrzeugs

Réader der Hinterachse des Zugfahrzeugs

zweite Achse

Réader der zweiten Achse des Arbeitsgerates

weitere Achse des Arbeitsgerates

Réader der weiteren Achse des Arbeitsgerates

Verbrennungsmotor
Motorbremsvorrichtung

erste Maschine

geerdeter Stromrichter AC/DC
Stromverteilereinrichtung
geerdeter Stromrichter DC/AC
Energiespeicher
AEF-Konnektor

zweite Maschine

Kupplung

Getriebe
Hinterachsdifferential
Deichsel

Stirnradgetriebe

Kardanwelle

Achs-Differential
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elektrische Energie

mechanische Energie

Geschwindigkeit der Rader der zweiten Achse
Geschwindigkeit der Rader der ersten Achse

durch Feststellbremse aufgebrachtes Bremsmoment
durch zweite Maschine aufgebrachtes Bremsmoment
Zeit
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeuggespanns (100), 200), wobei das
Fahrzeuggespann (100, 200)

- ein Zugfahrzeug (110, 210), insbesondere ein als Traktor oder selbstfahrende
Arbeitsmaschine ausgebildetes Zugfahrzeug (110, 210), und

- wenigstens ein mit dem Zugfahrzeug (110, 210) mechanisch verbindbares
und zur Energielbertragung, insbesondere elektrisch und/oder hydraulisch,
koppelbares Arbeitsgerat (120, 220), insbesondere wenigstens einen
Anhanger (120, 220), aufweist,

wobei das Zugfahrzeug (110, 210) einen Verbrennungsmotor (130) und

wenigstens eine erste, als Kraftmaschine betreibbare Maschine (140) und

wenigstens eine erste, mittels des Verbrennungsmotors (130) antreibbare Achse

(112) aufweist, wobei der Verbrennungsmotor (130) mittels der ersten Maschine

(140) antreibbar ist,

wobei das Arbeitsgerat (120, 220) wenigstens eine zweite, als Arbeitsmaschine

betreibbare Maschine (150,250I, 250r) und wenigstens eine zweite, mit der

zweiten Maschine (150,2501, 250r) mechanisch gekoppelte Achse (121, 221)

aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass, wenn sich das Fahrzeuggespann (100, 200) im

Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb befindet, das Fahrzeuggespann (100,

200) wenigstens zeitweise in einem ersten Betriebsmodus betrieben wird, in dem

- die zweite Maschine (150,2501, 250r) als Arbeitsmaschine betrieben wird und
mittels der mechanischen Bewegungsenergie der zweiten Achse (121, 221)
angetrieben wird und

- die erste Maschine (140) als Kraftmaschine betrieben wird und den
Verbrennungsmotor (130) antreibt,

wobei wenigstens ein Teil der von der zweiten Maschine (150,250, 250r)

erzeugten Energie (Em, Ee) zum Antrieb der ersten Maschine (140) genutzt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeuggespann
(100, 200) wenigstens zeitweise im Schubbetrieb beim Bergabfahren und/oder
wenigstens zeitweise im Bremsbetrieb beim Bergabfahren, vorzugsweise wahrend

der gesamten Bergabfahrt, im ersten Betriebsmodus betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Zugfahrzeug (110, 210) eine
Motorbremsvorrichtung (131) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
zeitweise mittels der Motorbremsvorrichtung (131) ein definiertes Motor-
Bremsmoment auf die erste Achse (112) des Zugfahrzeugs (110, 210) aufgebracht
wird, wobei das Motor-Bremsmoment vorzugsweise aufgebracht wird, wenn sich das
Fahrzeuggespann (100, 200) im Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb befindet,
insbesondere wenn sich das Fahrzeuggespann (100, 200) im ersten Betriebsmodus
befindet.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zeitweise mittels der zweiten Maschine (150,250I, 250r) ein definiertes
Bremsmoment (M_Brems_M?2) auf die zweite Achse (121, 221) des Arbeitsgerates
(120, 220) aufgebracht wird, wobei das Bremsmoment (M_Brems_M2)
vorzugsweise aufgebracht wird, wenn sich das Fahrzeuggespann (100, 200) im
Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb befindet, insbesondere wenn sich das

Fahrzeuggespann (100, 200) im ersten Betriebsmodus befindet.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, wobei das Fahrzeuggespann (100, 200) eine
Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung der ersten Maschine (140) und/oder der
Motorbremsvorrichtung (131) und/oder der zweiten Maschine (150,2501, 250r)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Maschine (140) und/oder die
Motorbremsvorrichtung (131) und/oder die zweite Maschine (150,250I, 250r) derart
angesteuert werden, dass ein definiertes Motor-Bremsmoment auf die erste Achse
(112) des Zugfahrzeugs (110, 210) und/oder ein definiertes Bremsmoment
(M_Brems_M2) auf die zweite Achse (121, 221) des Arbeitsgerates (120, 220)
aufgebracht wird, wobei das definierte Motor-Bremsmoment und/oder das definierte
Bremsmoment (M_Brems_M2) vorzugsweise in Abhangigkeit von einem ermittelten

Fahrzustand aufgebracht wird.
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Maschine
(140) und/oder die Motorbremsvorrichtung (131) und/oder die zweite Maschine
(150,2501, 250r) derart angesteuert werden, dass sich zwischen dem mittels der
ersten Maschine (140) und/oder der Motorbremsvorrichtung (131) auf die erste
Achse (112) des Zugfahrzeugs (110, 210) aufgebrachten Motor-Bremsmoment und
dem mittels der zweiten Maschine (150,2501, 250r) auf die zweite Achse (121, 221)
des Arbeitsgerates (120, 220) aufgebrachten Bremsmoment (M_Brems_M2) eine

definierte Bremsmomentenverteilung einstellt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bremsmomentenverteilung derart eingestellt wird, dass sich eine definierte
Streckung oder Stauchung des Fahrzeuggespanns (100, 200) einstellt, wobei die
definierte Bremsmomentenverteilung vorzugsweise in Abhangigkeit von der

aktuellen Stauchung und/oder Streckung eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass, um ein Strecken des
Fahrzeuggespanns (100, 200) beim Anfahren in Vorwartsfahrtrichtung bergab zu
bewirken, zum Anfahren in Vorwartsfahrtrichtung bergab aus dem gebremsten
Stillstand, in dem das Fahrzeuggespann (100, 200) mittels einer weiteren
Bremsvorrichtung gehalten wird,

- in einem ersten Schritt beim Losen der weiteren Bremsvorrichtung die zweite
Maschine (150,250I, 250r) derart angesteuert wird, dass mittels der zweiten
Maschine (150,2501, 250r) ein Bremsmoment derart auf die zweite Achse (121,
221) des Arbeitsgerates (120, 220) aufgebracht wird, dass das Arbeitsgerat
(120, 220) im Stillstand gehalten wird bis durch die Vorwartsbewegung des
Zugfahrzeugs (110, 210) nach dem LOsen der weiteren Bremsvorrichtung eine
definierte Streckung des Fahrzeugspanns (100, 200) erreicht ist,

- in einem zweiten Schritt vorzugsweise das mittels der zweiten Maschine
(150,2501, 250r) aufgebrachte Bremsmoment (M_Brems_M2) fortwahrend derart
reduziert wird, dass die erreichte, definierte Streckung nahezu konstant bleibt,
bis das Arbeitsgerat (120, 220) die gleiche Fahrgeschwindigkeit (n_AG) erreicht
hat wie das Zugfahrzeug (110, 210),

31



10.

11.

WO 2016/185022 PCT/EP2016/061434

- gegebenenfalls, bei weiterer Beschleunigung des Arbeitsgerates, in einem oder
mehreren weiteren Schritten mittels der zweiten Maschine (150,250, 250r) das
Bremsmoment (M_Brems_M2) derart wieder erhoht wird, dass die definierte

Streckung wahrend der Bergabfahrt weiter aufrechterhalten wird.

Fahrzeuggespann (100, 200), wobei das Fahrzeuggespann (100, 200)

- ein Zugfahrzeug (110, 210), insbesondere ein als Traktor oder selbstfahrende
Arbeitsmaschine ausgebildetes Zugfahrzeug (110, 210), und

- wenigstens ein mit dem Zugfahrzeug (110, 210) mechanisch verbindbares und
zur Energieubertragung, insbesondere elektrisch und/oder hydraulisch,
koppelbares Arbeitsgerat (120, 220), insbesondere wenigstens einen Anhanger
(120, 220), aufweist,

wobei das Zugfahrzeug (110, 210) einen Verbrennungsmotor (130) und wenigstens

eine erste, als Kraftmaschine betreibbare Maschine (140) und wenigstens eine erste,

mittels des Verbrennungsmotors (130) antreibbare Achse (112) aufweist, wobei der

Verbrennungsmotor (130) mittels der ersten Maschine (140) antreibbar ist,

wobei das Arbeitsgerat (120, 220) wenigstens eine zweite, als Arbeitsmaschine

betreibbare Maschine (150,250I, 250r) und wenigstens eine zweite, mit der zweiten

Maschine (150,2501, 250r) mechanisch gekoppelte Achse (121, 221) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeuggespann (100, 200) in der Weise

ausgebildet ist, dass wenigstens ein Teil einer von der zweiten Maschine (150,250,

250r) erzeugten Energie (Ee, Em) zum Antrieb der ersten Maschine (140) nutzbar

ist.

Fahrzeuggespann (100, 200) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

erste Maschine (140) eine als Elektromotor betreibbare elektrische Maschine (140),
eine als Turbine betreibbare Stromungsmaschine oder eine Hubkolbenmaschine ist
und die zweite Maschine (150,250I, 250r) eine als Generator betreibbare elektrische

Maschine (150,2501, 250r) oder eine als Pumpe betreibbare Stromungsmaschine.

Fahrzeuggespann (100, 200) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Maschine (140) des Zugfahrzeugs (110, 210) des Weiteren als
Arbeitsmaschine betreibbar ist, die zweite Maschine (150,2501, 250r) des
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Arbeitsgerats (120, 220) auch als Kraftmaschine und die zweite, mit der zweiten
Maschine (150,2501, 250r) mechanisch gekoppelte Achse (121, 221) des
Arbeitsgerates (120, 220) mittels der zweiten Maschine (150,2501, 250r) antreibbar
ist,

dass das Fahrzeuggespann (100, 200), insbesondere das Zugfahrzeug (110, 210),

eine Einrichtung zur Ermittlung wenigstens eines Fahrzustands aufweist,

dass das Fahrzeuggespann (100, 200) in Abhangigkeit von einem ermittelten

Fahrzustand in einem ersten Betriebsmodus oder in wenigstens einem weiteren

Betriebsmodus betreibbar ist,

dass, in dem ersten Betriebsmodus, bei welchem sich das Fahrzeuggespann (100,

200) im Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb befindet,

- die zweite Maschine (150,250I, 250r) als Arbeitsmaschine betrieben wird und
mittels der mechanischen Bewegungsenergie der zweiten Achse (121, 221)
angetrieben wird und

- die erste Maschine (140) als Kraftmaschine betrieben wird und den
Verbrennungsmotor (130) antreibt,

dass in dem wenigstens einen weiteren Betriebsmodus

- die erste Maschine (140) als Arbeitsmaschine betrieben wird und mittels des
Verbrennungsmotors (130) angetrieben wird,

- die zweite Maschine (150,250I, 250r) als Kraftmaschine betrieben wird und
die antreibbare Achse (121, 221) des Arbeitsgerates (120, 220) antreibt, und

dass die erste Maschine (140) und die zweite Maschine (150,250I, 250r) derart

miteinander gekoppelt sind, dass von der ersten Maschine (140) erzeugte Energie
zum Antrieb der zweiten Maschine (150,250I, 250r) nutzbar ist.

Fahrzeuggespann (100, 200) nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Maschine (140) und/oder die zweite Maschine
(150,2501, 250r) eine sowohl als Elektromotor oder als Generator betreibbare
elektrische Maschine (140) ist, insbesondere ein Motorgenerator (140), oder eine
sowohl als Turbine oder als Pumpe betreibbare Stromungsmaschine, insbesondere

eine Pumpturbine.
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Fahrzeuggespann (100, 200) nach einem der Ansprlche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zugfahrzeug (110, 210) eine Motorbremsvorrichtung
(131) aufweist, wobei mittels der Motorbremsvorrichtung (131) ein Motor-
Bremsmoment wenigstens auf die erste Achse (112) des Zugfahrzeugs (110, 210)
aufbringbar ist, wobei das Fahrzeuggespann (100, 200) vorzugsweise derart
ausgebildet ist, dass das Motor-Bremsmoment aufbringbar ist, wenn sich das
Fahrzeuggespann (100, 200) im Schubbetrieb und/oder im Bremsbetrieb befindet,
insbesondere, wenn sich das Fahrzeuggespann (100, 200) im ersten Betriebsmodus
befindet und der Verbrennungsmotor (130) durch die erste Maschine (140)

angetrieben wird.

Fahrzeuggespann (100, 200) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Motorbremsvorrichtung (131) eine Staudruck-Bremsvorrichtung aufweist, wobei die
Staudruck-Bremsvorrichtung vorzugsweise wenigstens eine abgasseitige

Stauklappe aufweist.

Fahrzeuggespann (100, 200) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Motorbremsvorrichtung (131) eine Dekompressions-Bremsvorrichtung

aufweist.

Fahrzeuggespann (100, 200) nach wenigstens einem der Ansprtche 13 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Motorbremsvorrichtung (131) eine Entliftungs-
Bremsvorrichtung aufweist.

Fahrzeuggespann (100, 200) nach einem der Anspruche 9 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fahrzeuggespann (100, 200), insbesondere das
Zugfahrzeug (110, 210), wenigstens eine Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung
der ersten Maschine (140) und/oder der Motorbremsvorrichtung (131) aufweist,
wobei die erste Maschine (140) und/oder die Motorbremsvorrichtung (131) derart
ansteuerbar ist, dass ein definiertes Motor-Bremsmoment, auf die erste Achse (112)
des Zugfahrzeugs (110, 210) aufbringbar ist.
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Fahrzeuggespann (100, 200) nach einem der Anspruche 9 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fahrzeuggespann (100, 200), insbesondere das
Arbeitsgerat (120, 220), wenigstens eine Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung
der zweiten Maschine (150,250I, 250r) aufweist, wobei die zweite Maschine
(150,2501, 250r) derart ansteuerbar ist, dass ein definiertes Drehmoment,
insbesondere ein definiertes Bremsmoment (M_Brems_M?2), auf die zweite Achse
(121, 221) des Arbeitsgerates (120, 220) aufbringbar ist.

Fahrzeuggespann (100, 200) nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fahrzeuggespann (100, 200) derart ausgebildet ist, dass zwischen dem
mittels der ersten Maschine (140) und/oder der Motorbremsvorrichtung (131) auf die
erste Achse (112) des Zugfahrzeugs (110, 210) aufbringbaren Motor-Bremsmoment
und dem mittels der zweiten Maschine (150,2501, 250r) auf die zweite Achse (121,
221) des Arbeitsgerates (120, 220) aufbringbaren Bremsmoment (M_Brems_M2)

eine definierte Bremsmomentenverteilung einstellbar ist.

Fahrzeuggespann (100, 200) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bremsmomentenverteilung derart einstellbar ist, dass sich eine definierte Streckung
oder Stauchung des Fahrzeuggespanns (100, 200) einstellt, wobei die definierte
Bremsmomentenverteilung vorzugsweise in Abhangigkeit von der aktuellen

Stauchung und/oder Streckung einstellbar ist.

Zugfahrzeug (110, 210), insbesondere ein als Traktor oder selbstfahrende
Arbeitsmaschine ausgebildetes Zugfahrzeug (110, 210),

dadurch gekennzeichnet, dass das Zugfahrzeug (110, 210) dazu ausgebildet ist, in
wenigstens einem mechanisch gekoppelten Zustand mit einem entsprechend
ausgebildeten Arbeitsgerat (120, 220) ein Fahrzeuggespann (100, 200) nach einem
der Anspriche 9 bis 20 zu bilden.

Arbeitsgerat (120, 220), insbesondere Anhanger,

dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsgerat (120, 220) dazu ausgebildet ist, in

einem wenigstens mechanisch gekoppelten Zustand mit einem entsprechend
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ausgebildeten Zugfahrzeug (110, 210) ein Fahrzeuggespann (100, 200) nach

wenigstens einem der Anspruche 9 bis 20 zu bilden.
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