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(57) Abstract: The invention relates to a method for ascertaining the target rotational speed of a drive machine of a work machine (1)
comprising a continuously variable transmission and a working hydraulic system (4) depending on the operating state of the working
hydraulic system (4). If the current operating state of the working hydraulic system (4) is unknown, the target rotational speed is
determined using a base motor rotational speed setting, by means of which target rotational speeds are ascertained at which the working
machine can be operated with greater productivity, whereas it the operating state of the working hydraulic system (4) is known, the target
rotational speed is determined while taking into consideration the base motor rotational speed setting and at least additionally depending
on a low motor rotational speed setting and a high motor rotational speed setting. The low motor rotational speed setting is used solely
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to determine target rotational speeds which are lower than when using the base motor rotational speed setting or a combination of the
low motor rotational speed setting and the motor rotational speed setting while the target rotational speeds ascertained solely depending
on the high motor rotational speed setting are greater than the target rotational speeds determined using the base motor rotational speed
setting or a combination of the base motor rotational speed setting and the high motor rotational speed setting. Each motor rotational
speed setting comprises a target rotational speed range above a reciprocal transmission range of the continuously variable transmission.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Ermitteln einer Soll-Drehzahl einer Antriebsmaschine einer Arbeitsmaschine
(1) mit einem Stufenlosgetriebe und mit einer Arbeitshydraulik (4) in Abhéngigkeit eines Betriebszustandes der Arbeitshydraulik (4)
beschrieben. Die Soll-Drehzahl wird ohne Kenntnis des aktuellen Betriebszustandes der Arbeitshydraulik (4) mittels eines Basis-Mo-
tordrehzahl-Settings bestimmt, anhand dem Soll- Drehzahlen ermittelt werden, zu den die Arbeitsmaschine mit hoher Produktivitt
betreibbar ist, wihrend die Soll-Drehzahl bei Kenntnis des Betriebszustandes der Arbeitshydraulik (4) unter Beriicksichtigung des Ba-
sis-Motordrehzahl-Settings und wenigstens zusétzlich in Abhéngigkeit eines Low-Motordrehzahl-Settings und eines High-Motor-Dreh-
zahl-Settings bestimmt wird. Uber das Low-Motordrehzahl-Setting alleine werden geringere Soll-Drehzahlen als iber das Basis-Mo-
tordrehzahl-Setting oder iiber eine Kombination aus dem Low-Motordrehzahl-Setting und dem Motordrehzahl-Setting bestimmt, wéh-
rend die alleine in Abhéngigkeit des High- Motordrehzahl-Settings ermittelten Soll-Drehzahlen gréfer sind als die anhand des Ba-
sis-Motordrehzahl-Settings oder {iber eine Kombination aus dem Basis- Motordrehzahl-Setting und dem High-Motordrehzahl-Setting
bestimmten Soll- Drehzahlen. Ein Motordrehzahl-Setting umfasst jeweils einen Soll-Drehzahlbereich oberhalb eines reziproken Uber-
setzungsbereiches des Stufen losgetriebes.
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Verfahren zum Ermitteln einer Soll-Drehzahl einer Antriebsmaschine einer Arbeits-

maschine mit einem Stufenlosgetriebe und mit einer Arbeitshydraulik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln einer Soll-Drehzahl einer An-
triebsmaschine einer Arbeitsmaschine mit einem Stufenlosgetriebe und mit einer Ar-
beitshydraulik gemaR der im Oberbegriff der Patentanspruches 1 néher definierten
Art.

Aus der US 6 234 254 B1 sind eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Steuern der
Effizienz eines Arbeitszyklus einer Arbeitsmaschine sowie zum Einstellen einer
Drehzahl einer Antriebsmaschine bekannt, um ein im Antriebsstrang gefiihrtes
Drehmoment zu variieren. Hierbei wird zunachst eine Soll-Drehzahl in Abhangigkeit
einer Drosselklappenstellung, eines Geschwindigkeitsverhaltnisses eines Drehmo-
mentwandler sowie weiterer BetriebsgrofRen des Antriebsstranges ermittelt. Im An-
schluss daran bestimmt ein Steuergeréat eine Position eines Hubwerks der vorliegend
als Radlader ausgeflhrten Arbeitsmaschine und passt die Soll-Drehzahl der An-
triebsmaschine in Abhangigkeit der Position des Hubwerkes an. Dabei wird eine so-
genannte Nachschlagetabelle (lookup table) verwendet, in der eine Vielzahl von Ska-
lierungswerten abgelegt sind, die mit einer Vielzahl von Winkelwerten des Hubwer-
kes und einer damit wirkverbundenen Schaufel korrespondieren. Das Steuergerat
wahlt auf Basis der Winkelinformationen einen Skalierungswert aus und multipliziert
den Skalierungswert mit der Soll-Drehzahl, womit das Steuergerat die Drehzahl der

Antriebsmaschine in Abhangigkeit der angepassten Soll-Drehzahl einstellt.

Nachteilig dabei ist jedoch, dass die beschriebene Vorgehensweise nur mit nicht ver-
nachlassigbarem Aufwand fir den Betrieb verschiedener Fahrzeugsysteme verwen-
det werden kann. Dariber hinaus ist die vorgeschlagene Vorgehensweise nur be-
dingt fir den Einsatz bei Arbeitsmaschinensystemen geeignet, die mit einem Stufen-

losgetriebe ausgefiihrt sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zum
Ermitteln einer Soll-Drehzahl einer Antriebsmaschine einer Arbeitsmaschine mit ei-
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nem Stufenlosgetriebe und mit einer Arbeitshydraulik zur Verfigung zu stellen, dass
mit geringem Aufwand in verschiedene Fahrzeugsysteme implementierbar ist.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe mit einem Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruches 1 gelost.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zum Ermitteln einer Soll-Drehzahl einer An-
triebsmaschine einer Arbeitsmaschine mit einem Stufenlosgetriebe und mit einer Ar-
beitshydraulik in Abhangigkeit eines Betriebszustandes der Arbeitshydraulik wird die
Soll-Drehzahl ohne Kenntnis des aktuellen Betriebszustandes der Arbeitshydraulik
mittels eines Basis-Motordrehzahl-Settings bestimmt, anhand dem Soll-Drehzahlen
ermittelt werden, zu den die Arbeitsmaschine mit hoher Produktivitat betreibbar ist.
Dies ist damit vorteilhafterweise auch dann der Fall, wenn beispielsweise den Be-
triebszustand der Arbeitshydraulik ermittelnde Sensoren aufgrund eines Ausfalls
nicht zur Verfiigung stehen.

Zusétzlich wird die Soll-Drehzahl der Antriebsmaschine mittels der erfindungsgema-
Ren Vorgehensweise bei Kenntnis des Betriebszustandes der Arbeitshydraulik unter
Berilicksichtigung des Basis-Motordrehzahl-Settings und wenigstens zusatzlich in
Abhangigkeit eines Low-Motordrehzahl-Settings und eines High-Motordrehzahl-
Settings bestimmt, wobei Uber das Low-Motordrehzahl-Setting alleine geringere Soll-
Drehzahlen als (iber das Basis-Motordrehzahl-Setting oder Giber eine Kombination
aus dem Low-Motordrehzahl-Setting und dem Basis-Motordrehzahl-Setting bestimmt
werden. Zusatzlich sind die alleine in Abhangigkeit des High-Motordrehzahl-Settings
ermittelten Soll-Drehzahlen gréRer als die anhand des Basis-Motordrehzahl-Settings
oder lber eine Kombination aus dem Basis-Motordrehzahl-Setting und dem High-
Motordrehzahl-Setting bestimmten Soll-Drehzahlen.

Erfindungsgeman umfasst ein Motordrehzahl-Setting jeweils einen Soll-
Drehzahlbereich der Antriebsmaschine oberhalb eines reziproken Ubersetzungsbe-
reiches des Stufenlosgetriebes.
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Die erfindungsgeméfRe Vorgehensweise ist auf einfache Art und Weise in eine Viel-
zahl verschiedener Fahrzeugsysteme integrierbar, da die verschiedenen Motordreh-
zahl-Settings, d. h. wenigstens das Basis-Motordrehzahl-Setting, das Low-
Motordrehzahl-Setting und das High-Motordrehzahl-Setting mit geringem Aufwand
fahrzeugsystemspezifisch angepasst und im Wesentlichen losgeldst von der erfin-
dungsgemal ibergeordneten Auswahl der Soll-Drehzahl vorgesehen werden kén-
nen. Im Anschluss daran ist die Soll-Drehzahl auf Basis der fahrzeugsystemspezifi-
schen Motordrehzahl-Settings unter Berilicksichtigung des jeweils vorliegenden Be-

triebszustandes der Arbeitshydraulik im gewiinschten Umfang ermittelbar.

Des Weiteren bietet die erfindungsgeméafie Beriicksichtigung des Zusammenhanges
zwischen der Soll-Drehzahl und der dabei jeweils im Bereich des Stufenlosgetriebes
eingelegten reziproken Ubersetzung den Vorteil, dass die jeweils im Antriebsstrang
der Antriebsmaschine anliegende Lastsituation bei der Bestimmung der Soll-
Drehzahl der Antriebsmaschine ohne zusétzlichen Aufwand beriicksichtigt wird.

Umfasst die Arbeitshydraulik ein Hubwerk und wird die Soll-Drehzahl der Antriebs-
maschine in Abhangigkeit eines Betriebszustandes des Hubwerks ermittelt, ist auf
einfache Art und Weise anhand des Betriebszustandes des Hubwerks eine aktuell
oder auch zukinftig zur Verfligung zu stellende Motorleistung ermittelbar, die fir ei-
nen angeforderten Betrieb der Arbeitshydraulik von der Antriebsmaschine zur Verfi-
gung zu stellen ist.

Bei einer weiteren vorteilhaften Variante des erfindungsgemafien Verfahrens wird bei
der Bestimmung der Soll-Drehzahl der Antriebsmaschine ein aktueller Betriebszu-
stand des Hubwerks und/oder eines damit wirkverbundenen Anbaugerates, wie einer
Schaufel eines Radladers berticksichtigt, wenn die Arbeitshydraulik ein Hubwerk so-
wie ein damit wirkverbundenes Anbaugerat umfasst. Damit ist auf einfache Art und
Weise gewahrleistet, dass die Motordrehzahl beispielsweise wahrend eines Ein-
stechvorganges eines als Schaufel ausgefiihrten Anbaugerates in ein Haufwerk aus-
reichend hoch ist, um die dann beispielsweise eine als Radlader ausgeflihrte Ar-
beitsmaschine mit einer gewlinscht hohen Produktivitat betreiben zu kénnen und
wahrend unginstiger Betriebszustandsverlaufe eine derart hohe Belastung der An-
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triebsmaschine, die ein sogenanntes Ausdriicken der Antriebsmaschine bewirkt, zu
vermeiden.

Zuséatzlich besteht auch die Méglichkeit, in Abhangigkeit des Betriebszustandes der
Arbeitshydraulik das Drehzahlniveau der Antriebsmaschine bzw. eines Radladers in
Abhéngigkeit des aktuellen Betriebszustandes der Arbeitshydraulik auf ein Niveau zu
fuhren, zu dem ein Kraftstoffverbrauch der Antriebsmaschine minimiert ist und die
Arbeitsmaschine mit geringem Kraftstoffverbrauch betreibbar ist.

Wird bei der Bestimmung der Soll-Drehzahl der Antriebsmaschine ein Gradient einer
Anderung des Betriebszustandes des Hubwerkes und/oder des Anbaugerétes be-

riicksichtigt, ist die Drehzahl der Antriebsmaschine innerhalb kurzer Betriebszeiten in
gewlnschtem Umfang anhebbar, wenn anhand des Gradienten erkannt wird, dass

eine hohe Arbeitshydraulikgeschwindigkeit oder Arbeitshydraulikleistung angefordert
wird. Dabei wird vorliegend unter dem Begriff Arbeitshydraulikgeschwindigkeit jeweils
ein Grad bzw. eine Geschwindigkeit einer Betriebszustandsanderung der Arbeitshyd-
raulik verstanden, wobei dabei darunter unter anderem eine Geschwindigkeit subsu-

miert wird, mit der ein Hubgertst aktuell angehoben oder abgesenkt wird.

Bei einer weiteren vorteilhaften Variante des erfindungsgemafien Verfahrens wird die
Bestimmung der Soll-Drehzahl der Antriebsmaschine in Abhangigkeit einer Ist-
Drehzahl eines Abtriebs der Arbeitsmaschine durchgeflihrt. Die Beriicksichtigung der
Ist-Drehzahl des Abtriebs bietet auf einfache Art und Weise die Méglichkeit, die
Wahrscheinlichkeit einer Einfahrt eines Radladers in einen Haufen zu bestimmen
bzw. zu bewerten und die Drehzahl der Antriebsmaschine entweder auf einen fur
eine Haufenfahrt glinstigen Wert einzustellen oder in einen verbrauchsgiinstigen
Drehzahlbereich der Antriebsmaschine zu Uberfiihren.

Wird die Soll-Drehzahl der Antriebsmaschine in Abhangigkeit der Fahrtrichtung der
Arbeitsmaschine bestimmt, ist insbesondere wahrend einer Rickwartsfahrt eines
Radladers auf einfache Art und Weise ein hoheres Drehzahlniveau der Soll-Drehzahl
der Antriebsmaschine einstellbar, um hohe Arbeitshydraulikgeschwindigkeiten zu
erzielen.
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Die Soll-Drehzahl der Antriebsmaschine wird bei einer weiteren vorteilhaften Variante
des erfindungsgemaRen Verfahrens unter Berlicksichtigung einer an der Antriebs-
maschine aktuell anliegenden Motorlast ermittelt, wobei die Motordrehzahl in Abhan-
gigkeit der Lastinformation der Arbeitshydraulik angehoben wird, wenn im aktuellen
Betriebspunkt der Arbeitsmaschine oder zukunftig eine hohe Arbeitshydraulikge-
schwindigkeit und/oder Arbeitshydraulikleistung vorteilhaft ist. Zusétzlich liegen die
Lastinformationen in der Regel innerhalb kiirzerer Betriebszeiten vor als beispiels-
weise Informationen lber die aktuelle Fahrtrichtung der Arbeitsmaschine. Des Weite-
ren liegen die Lastinformationen fiir die Bestimmung der Soll-Drehzahl auch dann
vor, wenn bewegbare Bauteile der Arbeitshydraulik aktuell nicht verstellt werden.
Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn ein Hubgerist eines Radladers im Hauf-
werk verklemmt ist. Des Weiteren ist das erfindungsgemafie Verfahren dann auch
bei Fahrzeugsystemen anwendbar, die mit einer Arbeitshydraulik ausgefihrt sind, die
selbst keine Bewegung ausfiihrt. Dies ist beispielsweise bei Arbeitshydrauliken mit
permanenter Leistungsaufnahme, wie einer Schneefréase oder dergleichen, der Fall.

Des Weiteren sind ein Ausdriicken der Antriebsmaschine vermeidende MalRnhahmen
wahrend unginstiger Betriebszustandsverldufe auf einfache Art und Weise auslésbar
bzw. durchfiihrbar, ohne hierfur aufwendige Prifroutinen durchfihren zu missen.

Wird ein Gradient der an der Arbeitshydraulik anliegenden Arbeitshydrauliklast zur
Bestimmung der Soll-Drehzahl der Antriebsmaschine herangezogen, ist die Motor-
drehzahl wiederum innerhalb kurzer Betriebszeiten sowohl an aktuelle als auch an
zuklnftige Betriebszustandsverlaufe anpassbar und ein angestrebtes Arbeitsergeb-

nis in gewilnschtem Umfang umsetzbar.

Bei einer weiteren vorteilhaften Variante des erfindungsgemafien Verfahrens wird die
Soll-Drehzahl der Antriebsmaschine in Abhangigkeit eines an einem Getriebeaus-
gang des Stufenlosgetriebes anliegenden Getriebeausgangsmomentes bestimmt.
Mittels dieser Vorgehensweise ist auf einfache Art und Weise erreichbar, dass eine
Abweichung zwischen dem tatsachlichen Getriebeausgangsmoment und einem an-
geforderten Getriebeausgangsmoment unter Beriicksichtigung eines aktuellen Be-
darfes der Arbeitshydraulik durch Anpassen der Drehzahl der Antriebsmaschine in
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Richtung einer héheren Leistungsabgabe der Antriebsmaschine oder in Richtung
eines verbrauchsgunstigeren Drehzahlbetriebsbereiches der Antriebsmaschine aus-
gleichbar ist.

Werden Betriebszustande von Bedienelementen der Arbeitshydraulik zur Ermittlung
der Soll-Drehzahl der Antriebsmaschine verwendet, ist die Soll-Drehzahl der An-
triebsmaschine innerhalb kurzer Betriebszeiten im erforderlichen Umfang anpassbar,
da Lastinformationen der Arbeitshydraulik bereits vor den Information (iber die Be-
wegungsrichtung der Arbeitshydraulik oder die tatsachlich an der Arbeitshydraulik
anliegenden Lasten zur Verfiigung stehen. Des Weiteren liegen Informationen den
Betriebszustand der Arbeitshydraulik betreffend auch dann vor, wenn im Bereich der

Arbeitshydraulik aktuell keine Bewegung stattfindet.

Bei einer weiteren vorteilhaften Variante des erfindungsgemafen Verfahrens ist eine
Logik-Funktion vorgesehen, mittels der eine Gewichtung von wenigstens zwei den
Betriebszustand der Arbeitshydraulik charakterisierenden BetriebszustandsgrofRen
durchgefiihrt wird, wobei in Abhangigkeit des Gewichtungsergebnisses die Soll-
Drehzahl der Antriebsmaschine mittels des Low-Motordrehzahl-Settings, einer Kom-
bination aus dem Low-Motordrehzahl-Setting und dem Basis-Motordrehzahl-Setting,
dem Basis-Motordrehzahl-Setting, einer Kombination aus dem Basis-Motordrehzahl-
Setting und dem High-Motordrehzahl-Setting oder dem High-Motordrehzahl-Setting
bestimmt wird. Uber eine solche Logik-Funktion sind auch auf einfache Art und Wei-
se Fehlinterpretationen vermeidbar, die beispielsweise ein unerwartetes Anheben
oder Absenken der Drehzahl der Antriebsmaschine bewirken und einen Kraftstoff-
verbrauch der Antriebsmaschine in unerwiinschtem Umfang erhéhen oder die aktuel-
le Leistungsfahigkeit der Arbeitsmaschine in unerwiinschtem Umfang beeintrachti-
gen.

Wird bei der Ermittlung der Soll-Drehzahl der Antriebsmaschine eine Limitierung des
Gradienten des Verlaufes der Soll-Drehzahl vorgesehen, werden einen Fahrbetrieb
sowie einen Arbeitsbetrieb einer Arbeitsmaschine in unerwiinschtem Umfang beein-
trachtigende schlagartige Anderungen der Drehzahl der Antriebsmaschine auf einfa-
che Art und Weise vermieden.
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Eine solche Gradientenlimitierung kann auf einfache Art und Weise applizierbar ge-
staltet und durch vordefinierte Parameter beeinflusst werden. Bei einer besonders
einfachen Vorgehensweise werden die Gradienten softwareseitig in der Einheit
(U/min)/s hinterlegt, wobei die Umrechnung in den entsprechenden Gradienten wie-
derum softwareseitig durchfuhrbar ist.

Sowohl die in den Patentansprichen angegebenen Merkmale als auch die im nach-
folgenden Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemaflen Gegenstandes angegebe-
nen Merkmale sind jeweils fir sich alleine oder in beliebiger Kombination miteinander
geeignet, den erfindungsgemaflen Gegenstand weiterzubilden. Bei Getriebelast kann
es sich sowohl um die Last am Getriebeeingang als auch die Last am Getriebeaus-
gang handeln, des Weiteren kann unter Last entweder ein Moment oder auch eine
Leistung verstanden werden.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfiihrungsformen des erfindungsgemafen Ge-
genstandes ergeben sich aus den Patentansprichen und dem nachfolgend unter
Bezugnahme auf die Zeichnung prinzipmafig beschriebenen Ausflihrungsbeispiel.

Es zeigt:

Fig. 1 eine stark schematisierte Teil-Seitenansicht einer als Radlader ausgefiihrten
Arbeitsmaschine, wobei sich ein Hubgerist in einer unteren Stellung befindet, wah-
rend ein damit wirkverbundenes und als Schaufelausgeflhrtes Anbaugerat

in einer Mittelstellung angeordnet ist;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer bevorzugten Variante des erfindungsgeméafen Ver-
fahrens;

Fig. 3 ein Basis-Motordrehzahl-Setting, anhand welchem eine Soll-Drehzahl einer
Antriebsmaschine einer Arbeitsmaschine in Abhangigkeit verschiedener Betriebsgré-
Ren der Arbeitsmaschine ausgewahit wird;
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Fig. 4 eine Fig. 3 entsprechende Darstellung eines Low-Motordrehzahl-Settings, mit-
tels welchem bei Kenntnis eines Betriebszustandes einer Arbeitshydraulik der Ar-
beitsmaschine in Kombination mit dem Basis-Motordrehzahl-Setting eine Soll-
Drehzahl der Antriebsmaschine ausgewanhlt wird;

Fig. 5 eine Fig. 3 entsprechende Darstellung eines High-Motordrehzahl-Settings, mit-
tels welchem bei Kenntnis des Betriebszustandes der Arbeitshydraulik in Kombinati-
on mit dem Basis-Motordrehzahl-Setting eine Soll-Drehzahl der Antriebsmaschine

ausgewahlt wird;

Fig. 6 eine Fig. 3 entsprechende Darstellung einer Gegentberstellung des Basis-

Motordrehzahl-Settings und der Low-Motordrehzahl-Settings;

Fig. 7 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung des Radladers, wobei sich das Hubge-
rist in einer oberen Stellung befindet, wahrend die Schaufel wiederum in der Mittel-

stellung ist;

Fig. 8 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung des Radladers mit vollstdndig einge-
kippter Schaufel bei gleichzeitig in der unteren Stellung angeordnetem Hubgerust;

Fig 9 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung des Radladers, wobei das Hubgerist
sich in der unteren Stellung befindet und die Schaufel in einer nicht vollstandig ein-

gekippten Position gehalten ist; und

Fig. 10 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung des Radladers mit gegenlber der un-
teren Stellung des Hubgeristes angehobenem Hubgerist und gleichzeitig in der Mit-

telstellung angeordneter Schaufel.

In Fig. 1 ist eine stark schematisierte Darstellung eines Radladers 1 mit einer ein
Hubwerk bzw. ein Hubgerist 2 und ein damit wirkverbundenes und als Schaufel
ausgeflihrtes Anbaugerat 3 einer Arbeitshydraulik 4 gezeigt. Ein Antriebsstrang der
mit einer Knicklenkung 5 ausgebildeten Arbeitsmaschine 1 umfasst eine Antriebsma-
schine 6, ein Stufenlosgetriebe 7 sowie einen Abtrieb 8, wobei in Fig. 1 lediglich eine
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Vorderachse 9 des Abtriebs 8 dargestellt ist. Oberhalb der Knicklenkung 5 ist eine
Fahrzeugkabine 10 angeordnet.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorgehensweise zum Bestimmen eines Ge-
samtauswahlwertes af_ges, in dessen Abhangigkeit eine Soll-Drehzahl der An-
triebsmaschine 6 der Arbeitsmaschine 1, die beispielsweise als Radlader ausgefihrt
ist, in der nachfolgend néaher beschriebenen Art und Weise ausgewahlt bzw. be-
stimmt wird. Mittels der dem Blockschaltbild gemaR Fig. 2 zugrundeliegenden Vorge-
hensweise ist eine Soll-Drehzahl der Antriebsmaschine 6 fahrsituationsabhangig
auswahlbar und zur Verfugung stellbar. Hierfir wird eine Vielzahl von Signalen ver-
schiedener Betriebsgréen der Arbeitsmaschine 1 ausgewertet, die entweder im Be-
reich eines Getriebesteuergerates des Stufenlosgetriebes des Fahrzeugantriebs-
stranges der Arbeitsmaschine 1 selbst oder beispielsweise Uber einen sogenannten
Fahrzeugbus zur Verfugung stehen.

Um eine umfangreiche und auf die jeweilige Situation abgestimmte Funktionalitat der
Arbeitsmaschine 1 erzielen zu kénnen, werden méglichst viele und bereits zur Verfi-
gung stehende Signale bzw. Betriebsgré3en fir die Bewertung des Fahrzustandes
der Arbeitsmaschine 1 einbezogen und bei der Umsetzung der Motordrehzahlstrate-
gie bertcksichtigt.

Bei der Arbeitsmaschine 1 sind die jeweilige Position, der Bewegungszustand und
auch die Leistungsaufnahme der einzelnen Komponenten der Arbeitshydraulik 4
wichtige Indikatoren, um den jeweils vorliegenden Betriebszustand der Arbeitsma-
schine 1 bestimmen zu kdnnen. Da verschiedene Signale von BetriebsgréRen der
Arbeitsmaschine 1 in Abhangigkeit der jeweiligen hardwareseitigen Ausgestaltung
der Arbeitsmaschine 1 nicht immer vorliegen, ist eine Fahrstrategie auch nicht immer
in gewlinschtem Umfang in Abhangigkeit des aktuell vorliegenden Betriebszustandes
durchfiihrbar. Deshalb wird oftmals ein funktionaler Kompromiss vorgesehen. In der
Realitat bedeutet dies, dass beispielsweise ein erhohtes Motordrehzahiniveau der
Drehzahl der Antriebsmaschine eingestellt wird, um einen produktiven Betrieb einer
Arbeitsmaschine gewahrleisten zu kénnen, aus dem jedoch ein erhdhter Spritver-
brauch der Antriebsmaschine einer Arbeitsmaschine resultiert.
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Bei der nachfolgend naher erlauterten Vorgehensweise wird eine Soll-Drehzahl der
Antriebsmaschine 6 des Radladers 1 in Abhangigkeit des aktuellen Betriebszustan-
des des Radladers 1 unter Bertlicksichtigung der jeweils zur Verfiigung stehenden
Information bzw. bekannten Betriebsgréfien der Arbeitsmaschine 1 dahingehend
ausgewahlt, dass die jeweils betriebszustandsabhangig erforderliche Leistungsfahig-
keit des Radladers bei gleichzeitig moglichst geringem Energieverbrauch der An-
triebsmaschine 6 zur Verfuigung gestellt wird.

Der Radlader 1 ist in der spater naher beschriebenen Art und Weise mit einer ent-
sprechenden Sensorik ausgefuhrt, um neben der Leistungsaufnahme der Arbeitshyd-
raulik 4 auch die Position und den Bewegungszustand des Hubgerlstes 2 und der

Schaufel 3 ermitteln zu kdnnen.

Zur Bestimmung der jeweils einzustellenden Soll-Drehzahl der Antriebsmaschine 6
der Arbeitsmaschine 1 werden einem ersten Schritt S1 als Eingangsgréfien die aktu-
ell im Stufenlosgetriebe 7 eingelegte Ist-Ubersetzung i_ist, die Position bo_pos des
Hubwerkes 3, die Position bu_pos der Schaufel 2 sowie die Ist-Drehzahl n_ab _ist
des Abtriebs 8 des Radladers 1 zugefiihrt. In Abhangigkeit dieser Informationen wer-
den im Schritt S1 zwei Auswahlwerte bzw. Auswahlfaktoren af_bo und af_bu ermit-
telt, wobei der Auswahlfaktor af_bo in Abhéngigkeit der Position bo_pos des Hubge-
rustes 2 ermittelt wird, wahrend der Auswahlfaktor af_bu in Abhangigkeit der Position
bu_pos der Schaufel 3 bestimmt wird.

Um einen weiteren Auswahlfaktor daf_bo ermitteln zu kbnnen, werden einem zweiten
Schritt S2 als Eingangswerte ein Gradient dbo_pos des Verlaufes der Position
bo_pos des Hubgeristes 3, die Ist-Drehzahl n_ab_ist des Abtriebs 8 des Radla-

ders 1 sowie eine aktuell an der Antriebsmaschine 6 des Radladers 1 anliegende
Last m_mot_load zugeflihrt. Wahrend eines dritten Schrittes S3 wird ein weiterer
Auswahlwert daf_bu bestimmt, der in Abhangigkeit eines Gradienten dbu_pos des
Verlaufes der Position bu_pos der Schaufel 3, der Ist-Drehzahl n_ab_ist des Ab-
triebs 8, der Motorlast m_mot_load sowie der Position bu_pos des Hubgeristes 3

ermittelt wird.

10
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Zusatzlich wird wahrend eines weiteren Schrittes S4 ein zusatzlicher Auswahlwert
af_imp in Abhangigkeit einer aktuell an der Arbeitshydraulik 4 anliegenden Last
imp_load, eines im Bereich des Abtriebs 8 des Radladers 1 anliegenden An-
triebsmomentes trm_load sowie der Ist-Drehzahl n_ab_ist des Abtriebs berechnet.
Des Weiteren wird wahrend eines Schrittes S5 ein weiterer Auswahlwert daf_imp in
Abhéngigkeit eines Gradienten dimp_load des Verlaufs der an der Arbeitshydraulik 4
anliegenden Last imp_load, des Abtriebsmomentes trm_load sowie der Ist-Drehzanhl
n_ab_ist des Abtriebs 8 des Radladers 1 bestimmt.

Zusatzlich erfolgt eine Bestimmung eines weiteren Auswabhlfaktors af_con in Abhan-
gigkeit von Betriebszustdnden con_e1, con_e2 von Bedienelementen der Arbeitshyd-
raulik 4, der Arbeitshydrauliklast imp_load, des Abtriebsmomentes trm_load sowie
der Ist-Drehzahl n_ab_ist des Abtriebs 8.

Die Auswahlfaktoren af bu, af _bo, daf bo, daf bu, af _imp, daf_imp, af _con sowie
weitere Uber den Fahrzeugbus zur Verfigung stehende Signale, wie die Ist-Drehzahl
des Abtriebs n_ab _ist, die Motorlast m_mot_load, das Abtriebsmoment trm_load und
dergleichen werden einer den parallel zueinander angeordneten Schritten S1 bis S6
nachgeschalteten Logik-Funktion eines Schrittes S7 als Eingangsgréfen zugefiihrt.
Im Bereich des Schrittes S7 wird eine Gewichtung der EingangsgréRen durchgefiihrt
und der den aktuellen Betriebszustand des Radladers 1 abbildende Gesamtauswahl-
faktor af_ges ermittelt. Dieser Gesamtauswahlfaktor af_ges wird in der Folge dazu
genutzt, die Soll-Drehzahl n_soll der Antriebsmaschine mit Hilfe der in Fig. 3 bis

Fig. 5 dargestellten Motordrehzahl-Settings, das heil3t dem in Fig. 3 gezeigten Basis-
Motordrehzahl-Setting, dem in Fig. 4 dargestellten Low-Motordrehzahl-Setting sowie
dem in Fig. 5 gezeigten High-Motordrehzahl-Setting auszuwéahlen. Dabei stellen die
Motordrehzahl-Settings gemaf Fig. 3 bis Fig. 5 jeweils Drehzahlbereiche der Soll-
Drehzahl n_soll der Antriebsmaschine 6 dar, die (iber einer reziproken Ubersetzung
i_rez des Stufenlosgetriebes i_rez aufgetragen sind.

Dabei ist der Drehzahlbereich des Basis-Motordrehzahl-Settings nach oben durch
eine Kennlinie n_soll_bo und nach unten durch eine weitere Kennlinie n_soll_bu be-

grenzt, wéhrend der Drehzahlbereich des Low-Motordrehzahl-Settings nach oben
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durch die Kennlinie n_soll_lo und nach unten durch die Kennlinie n_soll_lu begrenzt
ist. In gleichem Umfang ist der Drehzahlbereich des High-Motordrehzahl-Settings
nach oben durch die Kennlinie n_soll_ho und nach unten durch die Kennlinie

n_soll_hu definiert.

In Fig. 6 ist eine Fig. 3 entsprechende Darstellung gezeigt, in der die Kennlinien
n_soll_bo und n_soll_bu und die Kennlinien n_soll_lo und n_soll_lu enthalten sind.
Aus der Gegenuberstellung der Kennlinien n_soll_bo und n_soll_bu des Basis-
Motordrehzahl-Settings und der Kennlinien n_soll_lo und n_soll_lu des Low-
Motordrehzahl-Settings geht hervor, dass der Drehzahlbereich des Basis-
Motordrehzahl-Settings im Wesentlichen oberhalb des Drehzahlbereiches des Low-
Motordrehzahl-Settings liegt. Im Unterschied dazu ist der Drehzahlbereich der High-
Motordrehzahl-Settings bei dem vorliegend betrachteten Ausfliihrungsbeispiel nur
teilweise oberhalb des Motordrehzahlbereiches des Basis-Motordrehzahl-Settings
angeordnet, um in der nachfolgend néher beschriebenen Art und Weise die Soll-
Drehzahl n_soll der Antriebsmaschine 6 des Radladers 1 betriebszustandsabhangig

auf ein gewlinscht hohes Niveau anheben zu kénnen.

Bei dem vorliegenden naher betrachteten Ausfiihrungsbeispiel werden fur den Ge-
samtauswahlfaktor af_ges in Abhangigkeit des jeweils vorliegenden Betriebszustan-
des der Arbeitsmaschine 1 beliebige Werte zwischen 0% bis 200% ermittelt. Flr die
Funktionalitat selbst ist es unwesentlich, dass dem Gesamtauswahlfaktor af_ges
Prozentwerte zugewiesen werden. Deshalb besteht in Abhangigkeit des jeweils vor-
liegenden Anwendungsfalles auch die Mdglichkeit, den Gesamtauswahlfaktor af_ges
betriebszustandsabhangig Werte von 0 bis 2 oder auch Werte von 0 bis x zuzuwei-
sen, wobei x jede beliebige Zahl > 0 sein kann. Generell bietet die Verwendung von
Prozentwerten unter Beriicksichtigung des dafiir aufzuwendenden Speicherbedarfes
nicht zu vernachlassigende Vorteile.

Des Weiteren ist es fiir die Bestimmung des Gesamtauswahlfaktors af_ges nicht er-
forderlich, dass alle in der Beschreibung zu Fig. 2 aufgeflihrten Teilinformationen be-
kannt sind. Falls eine oder mehrere der vorgenannten Teilinformationen nicht zur

Verfligung stehen, ermittelt die Logik-Funktion des Schrittes S7 den resultierenden
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Gesamtauswahlfaktor af_ges aus den jeweils zur Verfiigung stehenden Teilinforma-
tionen. So besteht beispielsweise die Moglichkeit, dass lber eine entsprechende
Sensorik die Position bo_pos des Hubgeristes 2 vorliegt, jedoch der Betriebszustand
bzw. die Schwenkstellung bu_pos der Schaufel 3 aufgrund einer nicht vorhandenen
oder schadhaften Sensorik nicht bekannt ist.

Des Weiteren wird Uber die Logik-Funktion des Schrittes S7 eine sogenannte Gradi-
entenlimitierung durchgeflhrt, die applizierbar gestaltet ist und durch verschiedene
Parameter beeinflusst wird. Uber das Applikationskonzept besteht beispielsweise die
Maéglichkeit, die Gradienten der Anderung des Gesamtauswabhlfaktors af_ges direkt
mit der Einheit (U/min)/s einzustellen und die Umrechnung des entsprechenden Gra-

dienten des Gesamtauswahlfaktors af ges softwareseitig vorzusehen.

Liefert der Schritt S7 Werte des Gesamtauswahlfaktors af_ges zwischen 0% und
100%, wird die Soll-Drehzahl n_soll der Antriebsmaschine 6 des Radladers 1 unter
Bericksichtigung des Low-Motordrehzahl-Settings und des Basis-Motordrehzahl-
Settings bestimmt. Dabei erfolgt die Auswahl der Soll-Drehzahl n_soll der Antriebs-
maschine 6 bei einem Wert des Gesamtauswahlfaktors af_ges = 0 alleine anhand
des Low-Motordrehzahl-Settings, wahrend bei einem Wert des Gesamtauswahlfak-
tors af_ges = 100% die Soll-Drehzahl n_soll alleine anhand des Basis-
Motordrehzahl-Settings bestimmt wird.

Im Unterschied hierzu wird die Soll-Drehzahl n_soll innerhalb des Wertebereiches
von 100% bis 200% des Gesamtauswahlfaktors af_ges mittels einer Kombination
aus dem Basis-Motordrehzahl-Setting und dem High-Motordrehzahl-Setting ausge-
wahlt. Dabei wird die Soll-Drehzahl n_soll bei einem Wert des Gesamtauswahlfaktors
af_ges = 100% wiederum alleine in Abh&ngigkeit des Basis-Motordrehzahl-Settings
und bei einem Wert gleich 200% alleine anhand des High-Motordrehzahl-Settings

bestimmt.

Bei Werten des Gesamtauswahlfaktor af_ges zwischen 0 bis 100% erfolgt bei einer
einfach durchfiihrbaren Variante beispielsweise eine lineare Interpolation zwischen

dem Low-Motordrehzahl-Setting und dem Basis-Drehzahl-Setting. Das bedeutet,
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dass bei einem Wert des Gesamtauswahlfaktors af_ges = 10% zur Bestimmung der
Soll-Drehzahl n_soll zu 90% das Basis-Motordrehzahl-Setting und zu 10% das Low-
Motordrehzahl-Setting herangezogen wird. Die gleiche Vorgehensweise liegt bei
Werten des Gesamtauswahlfaktors af_ges innerhalb des Wertebereiches von 100%
bis 200% zugrunde, womit beispielsweise bei einem Wert des Gesamtauswahlfaktors
af_ges von 130% die Soll-Drehzahl n_soll zu 70% anhand des Basis-Motordrehzahl-
Settings und zu 30% auf Basis des High-Motordrehzahl-Settings ausgewahlt wird.

Generell wird der Bestimmung der Soll-Drehzahl n_soll der Antriebsmaschine 6 des
Radladers 1 das Basis-Motordrehzahl-Setting zugrunde gelegt, wenn anhand der
Position bu_pos der Schaufel 3 und der Position bo_pos des Hubgertstes 2 auf eine
Haufenfahrt geschlossen werden kann. Eine solche Schaufelposition bu_pos und
eine derartige Hubgerustposition bo_pos zeigt beispielsweise Fig. 1. Des Weiteren
wird die Soll-Drehzahl n_soll auch dann anhand des Basis-Motordrehzahl-Settings
bestimmt, wenn keine Informationen ber den aktuellen Betriebszustand der Arbeits-
hydraulik 4, das heil3t deren Position, die jeweils anliegende Last, die Bewegungs-
richtung und dergleichen zur Verfiigung stehen. Damit wird gewahrleistet, dass die
Arbeitsmaschine 1 jeweils mit hoher Produktivitat betrieben werden kann, auch wenn
die vorzugsweise Uber Sensoren bestimmten Teilsysteminformationen nicht vorlie-
gen. Dies ist entweder bei Arbeitsmaschinen ohne entsprechende Sensorik oder bei

einem Ausfall der Sensorik der Fall.

Die Antriebsmaschine 6 der Arbeitsmaschine 1 wird anhand des Basis-Motordreh-
zahl-Settings auf einem hohen Drehzahlniveau betrieben, zu dem mit der Arbeitsma-
schine 1 eine hohe Produktivitat erreichbar ist. Dabei weist die jeweils Uber das Ba-
sis-Motordrehzahl-Setting ermittelte Soll-Drehzahl n_soll ein Drehzahlniveau auf, zu
dem eine hohe Arbeitshydraulikgeschwindigkeit zur Verfligung gestellt werden kann.
Die Antriebsmaschine 6 wird dann in einem Drehzahlbereich betrieben, in dem sie
eine hohe Leistung zur Verfiigung stellt und insbesondere bei einem Einstechen in
ein Haufwerk oberhalb einer Drehzahlgrenze betrieben wird, oberhalb der ein negati-
ver Einfluss auf die Produktivitat und auf das Fahrverhalten vermieden wird sowie ein
sogenanntes Ausdriicken der Antriebsmaschine unterbleibt.
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Im Unterschied hierzu wird die Antriebsmaschine 6 des Radladers 1 bei der zusatzli-
chen Bestimmung der Soll-Drehzahl n_soll der Antriebsmaschine 6 in Abhangigkeit
des Low-Drehzahl-Settings auf einem deutlich niedrigeren Drehzahiniveau betrieben,
als dies bei einer Auswahl der Soll-Drehzahl n_soll alleine anhand des Basis-
Motordrehzahl-Settings der Fall ist. Dadurch ergeben sich in erster Linie wesentliche
Verbrauchsvorteile gegentiber der Ermittlung der Soll-Drehzahl n_soll alleine durch
das Basis-Motordrehzahl-Setting.

Das Low-Motordrehzahl-Setting wird alleine oder in Kombination mit dem Basismo-
tordrehzahl-Setting zur Bestimmung der Soll-Drehzahl n_soll herangezogen, wenn
anhand der zusatzlich zur Verfligung stehenden Informationen tber den aktuellen
Betriebszustand der Arbeitshydraulik 4 Fahrsituationen ermittelt werden, wahrend
den einen Kraftstoffverbrauch der Antriebsmaschine 6 erhdhende Motordrehzahlen
nicht zwingend erforderlich sind. Wahrend solchen Betriebszustandsverlaufen ist ei-
ne Absenkung der Drehzahl der Antriebsmaschine 6 auf ein reduziertes Drehzahlni-
veau maoglich, ohne dadurch eine Produktivitat der Arbeitsmaschine 1 zu beeintrach-
tigen und die Gefahr des Ausdriickens der Antriebsmaschine 6 zu erhéhen. Unab-
héngig davon ist jedoch ein pauschales Betreiben der Antriebsmaschine 6 auf einem
abgesenkten Drehzahlniveau in aller Regel nicht zielflihrend, da beispielsweise wah-
rend einer Riickwartsfahrt ein erhdhtes Drehzahlniveau essentiell ist, um hohe Ar-
beitshydraulikgeschwindigkeiten zu erzielen bzw. das Hubgerist 2 und die Schau-
fel 3 wahrend einer Ausfahrt aus dem Haufwerk innerhalb kurzer Betriebszeiten in
einen gewlnschten Betriebszustand bzw. in eine gewtlinschte Positionen Gberfiihren

zu konnen.

Da der Drehzahlbereich des High-Motordrehzahl-Settings zumindest bereichsweise
oberhalb des Basis-Motordrehzahl-Settings liegt, ist durch die Bestimmung der Soll-
Drehzahl n_soll der Antriebsmaschine 6 alleine oder zusatzlich in Abhangigkeit des
High-Motordrehzahl-Settings die Produktivitat der Arbeitsmaschine 6 im Vergleich zu
einer alleine anhand des Basis-Motordrehzahl-Settings ermittelten Soll-Drehzahl
n_soll weiter steigerbar. Die in Abhangigkeit des High-Motordrehzahl-Settings ermit-
telte Soll-Drehzahl n_soll dient in erster Linie dazu, die Arbeitshydraulik mit maxima-
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ler Drehzahl der Antriebsmaschine 6 und damit maximaler Produktivitat betreiben zu
konnen.

Generell wird das High-Motordrehzahl-Setting dann fiir die Bestimmung der Soll-
Drehzahl n_soll herangezogen, wenn der jeweils aktuell ermittelte Lastzustand der
Arbeitshydraulik 4 und/oder die aktuell vorliegende Bewegungsrichtung der Arbeits-
hydraulik 4 darauf schlieBen lassen, dass eine erhéhte Drehzahl der Antriebsma-
schine 6 bzw. Motordrehzahl zielfihrend ist.

Die Positionssignale bo_pos und bu_pos des Hubgeristes 2 und der Schaufel 3
werden primar dazu verwendet, die Wahrscheinlichkeit einer Haufeneinfahrt zu ermit-
teln. Anhand der Teilsysteminformationen bo_pos und bu_pos werden im ersten
Schritt S1 die Auswahlfaktoren af_bu und af_bo gebildet und im anschlieBenden
Schritt S7 der Gesamtauswahlfaktor af_ges bestimmt. Die Auswahlfaktoren af_bu
und af_bo nehmen in Abhé&ngigkeit des jeweils vorliegenden Betriebszustandes Wer-
te zwischen 0 und 100% an, wobei die Werte beispielsweise anhand eines durch

Kennlinien abgebildeten Zusammenhanges bestimmt werden.

Alternativ hierzu besteht auch die Moglichkeit, der Bestimmung der Auswahlfaktoren
af_bu und af_bo anstatt Kennlinien auch andere funktionale Anséatze zugrunde zu
legen. Eine sinnvolle Erweiterung stellt die Verwendung von Kennfeldern dar, die
beispielsweise die Beriicksichtigung der Ist-Drehzahl n_ab_ist des Abtriebs 8 bei der
Ermittlung der Soll-Drehzahl n_soll ermdglicht. Damit besteht zusatzlich die Moglich-
keit, eine Deaktivierung bzw. Abwartsskalierung der Soll-Drehzahl n_soll wahrend
einer Ruckwartsfahrt der Arbeitsmaschine 1 oder oberhalb einer Geschwindigkeits-
schwelle, beispielsweise = 25 km/h vorzusehen, da insbesondere oberhalb einer sol-
chen Fahrzeuggeschwindigkeit eine Einfahrt in einen Haufen sehr unwahrscheinlich
ist.

Lassen sowohl die Position bu_pos der Schaufel 3 und/oder die Position bo_pos des
Hubgerustes 2 darauf schlieRen, dass der Radlader 1 mit hoher Wahrscheinlichkeit
in ein Haufwerk einfahrt, unterbleibt eine Absenkung der Drehzahl der Antriebsma-
schine 6. Wahrend eines derartigen Betriebszustandes des Radladers 1 wird die
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Soll-Drehzahl n_soll der Antriebsmaschine 6 mindestens auf ein Niveau eingestellt,
das dem alleine Gber das Basis-Motordrehzahl-Setting bestimmbaren Drehzahini-
veau entspricht, wobei der Gesamtauswahlfaktor af_ges dann einen Wert = 100%
aufweist.

Befindet sich der Radlader 1 in dem in Fig. 1 gezeigten Betriebszustand, in dem das
Hubgerist 2 sich in seiner untersten Position befindet und in der die Schaufel 3 voll-
sténdig nach unten verschwenkt ist, werden fir die Auswahlfaktoren af_bu und af_bo
jeweils Werte gleich 100% ermittelt. Dann wird dem Gesamtauswahlfaktor af_ges im
Schritt S7 ebenfalls ein Wert gleich 100% zugeordnet, wenn die weiteren zur Verfu-
gung gestellten Teilsysteminformationen ebenfalls zu einem solchen Ergebnis fiih-

ren.

Im Unterschied hierzu wird die Soll-Drehzahl n_soll auf ein niedriges Drehzahlniveau
geflhrt, wenn die Arbeitshydraulik 4 die in Fig. 7 und Fig. 8 dargestellten Betriebszu-
stande aufweist, zu den die Wahrscheinlichkeit einer Haufeneinfahrt jeweils sehr ge-
ring ist. In derartigen Betriebszustanden der Arbeitshydraulik 4 wird die Soll-Drehzahl
n_soll auf ein Drehzahlniveau innerhalb des Drehzahlbereiches des Low-
Motordrehzahl-Settings eingestellt, wobei der Gesamtauswahlfaktor af_ges dann
gleich den Wert 0% aufweist.

Die letztbeschriebenen Betriebszustande der Arbeitshydraulik 4 liegen beispielsweise
dann vor, wenn das Hubgerist 2 oberhalb eines Schwellwertes der Hubgeristpositi-
on bo_pos angeordnet ist. In derartigen Betriebszustanden der Arbeitshydraulik 4 ist
die aktuelle Position bu_pos der Schaufel 3 fur die Ermittlung des Gesamtauswahl-
faktors af_ges unerheblich, weshalb der Gesamtauswabhlfaktor af_ges dann alleine
auf Basis dieser Position auf 0% gesetzt werden kann.

Ist die Schaufel 3 beispielsweise in dem in Fig. 8 dargestellten Umfang weit einge-
kippt oder im nicht dargestellten Umfang Gber seine Mittelstellung weit hinaus ausge-
kippt, wird die Wahrscheinlichkeit einer Haufeneinfahrt ebenfalls im Wesentlichen
unabhangig von der aktuell vorliegenden Position bo_pos des Hubgerlistes 2 auf 0
gesetzt und ein Gesamtauswahlfaktor af_ges gleich 0% ermittelt.
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Wird anhand der Position bu_pos der Schaufel 3 und/oder der Position bo_pos des
Hubgeristes 2 eine reduzierte Wahrscheinlichkeit flr eine Haufeneinfahrt ermittelt,
wird Uber die vorbeschriebene Vorgehensweise eine reduzierte Soll-Drehzahl n_soll
ausgewahlt und ggf. eine Absenkung der Drehzahl der Antriebsmaschine 6 vorge-
nommen. Dies wird dadurch erreicht, dass fiir die Soll-Drehzahl n_soll dann Dreh-
zahlwerte zwischen dem héheren Drehzahlniveau des Basis-Motordrehzahl-Settings
und dem niedrigeren Drehzahlniveau des Low-Motordrehzahl-Settings aufgrund ei-
nes innerhalb des Wertebereiches von 0% bis 100% liegenden Gesamtauswahlfak-

tors af_ges ermittelt werden.

Derartige Betriebszustande des Radladers 1 sind beispielsweise in Fig. 9 und Fig. 10
gezeigt. Dabei ist das Hubgeriist 2 der Arbeitshydraulik 4 des Radladers 1 in dem in
Fig. 9 dargestellten Betriebszustand des Radladers 1 bzw. der Arbeitshydraulik 4 in
seiner untersten Position angeordnet, wahrend die Schaufel 3 aus der in Fig. 1 ge-
zeigten Mittelstellung leicht eingeschwenkt ist. Im Unterschied hierzu befindet sich
die Schaufel 3 in dem in Fig. 10 dargestellten Betriebszustand der Arbeitshydraulik 4
in seiner Mittelstellung, jedoch befindet sich das Hubgeriist 2 gegeniber der in Fig. 9
dargestellten unteren Stellung in einer etwas angehobenen Stellung.

Darliber hinaus besteht auch die Moglichkeit, den jeweils aktuellen Bewegungszu-
stand des Hubgerlstes 2 und der Schaufel 3 zur Auswahl der Soll-Drehzahl n_soll
der Antriebsmaschine heranzuziehen. So kann es vorgesehen sein, dass die Motor-
drehzahl angehoben wird, wenn erkannt wird, dass eine hohe Arbeitshydraulikge-
schwindigkeit oder eine hohe Arbeitshydraulikleistung erforderlich und von Vorteil ist.
Hierfur werden in Abhangigkeit der Teilsysteminformationen dbo_pos und dbu_pos
die Auswahlfaktoren daf_bo und daf_bu gebildet, anhand welchen im Schritt S7 unter
anderem der Gesamtauswahlfaktor af_ges bestimmt wird. Die Auswahlfaktoren
daf_bo und daf_bu kénnen wiederum in Abhdngigkeit des jeweils vorliegenden Be-
triebszustandes der Arbeitshydraulik 4 Werte zwischen 0 und 200% annehmen. Da-
bei besteht wiederum die Méglichkeit, dass die Auswahlwerte daf_bo und daf_bu

mittels Kennlinien oder Kennfelder ermittelt werden.
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Die Verwendung von Kennfeldern bietet wiederum die Mdglichkeit, die Soll-Drehzahl
n_soll mit steigenden Fahrzeuggeschwindigkeiten zu reduzieren. Dadurch ist der an-
hand der Zeichnung beschriebenen Vorgehensweise zugrundeliegende Algorithmus
robuster in Bezug auf Schwingungen der Arbeitshydraulik. Dies ist insbesondere
dann der Fall, wenn eine sogenannte Ride-Control aktiv ist. Zusatzlich sind bei der
Verwendung von Kennfeldern weitere optionale Signale verarbeitbar und der Aus-
wahl der Soll-Drehzahl n_soll zugrunde legbar.

Ein solches weiteres optionales Signal stellt beispielsweise die aktuell an der An-
triebsmaschine 6 anliegende Last m_mot_load dar. Werden weitere optionale Signa-
le bei der Auswahl der Soll-Drehzahl n_soll beriicksichtigt, sind ungewollte Anderun-
gen des Gesamtauswahlfaktors af_ges und damit ungewollte Anpassungen der
Drehzahl der Antriebsmaschine 6 mit geringem Aufwand vermeidbar. Die Verwen-
dung der Lastinformation imp_load der Arbeitshydraulik 4 kann zur Anhebung der
Motordrehzahl verwendet werden, wenn eine hohe Arbeitshydraulikgeschwindigkeit
und/oder Leistung vorteilhaft ist.

Die Teilsysteminformationen bzw. die gemessene Arbeitshydrauliklast imp_load und
der Gradient dimp_load der an der Arbeitshydraulik 4 anliegenden Last imp_load
dienen als Basis flir die Bestimmung der Auswabhlfaktoren af_imp und daf_imp, in
deren Abhangigkeit wiederum der Gesamtauswahlfaktor af_ges bestimmt wird. Die
Auswahlfaktoren af_imp und daf_imp kénnen wiederum in Abhangigkeit des jeweils
vorliegenden Betriebszustandes des Radladers 1 bzw. der Arbeitshydraulik 4 beliebi-
ge Werte zwischen 0% und 200% annehmen, wobei der Bestimmung der Auswahl-
faktoren af_imp und daf_imp wiederum Kennlinien oder Kennfelder zugrunde gelegt
werden kdnnen.

Die Bericksichtigung der Teilsysteminformationen imp_load und/oder dimp_load bie-
tet die Mdglichkeit, die Auswahl der Soll-Drehzahl n_soll der Antriebsmaschine 6 in-
nerhalb kurzer Betriebszeiten durchzufiihren, da die Lastinformationen der Arbeits-
hydraulik 4 in der Regel schneller zur Verfigung stehen als die Informationen tGber
die Bewegungsrichtung der Arbeitshydraulik 4. Des Weiteren liegen die Lastinforma-
tionen imp_load und dimp_load auch dann vor, wenn die Arbeitshydraulik 4 aktuell
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nicht bewegt wird. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn das Hubgerist 2 im
Haufen verklemmt ist oder wenn die Arbeitsmaschine 1 mit einer Arbeitshydraulik 4
ausgebildet ist, die keine Bewegungen ausfihrt und durch eine permanente Leis-
tungsaufnahme gekennzeichnet ist. Eine solche Arbeitshydraulik stellt beispielsweise

eine sogenannte Schneefrase dar.

Die Ermittlung der Soll-Drehzahl n_soll in Abhangigkeit des jeweils vorliegenden Be-
triebszustandes con_e1 und con_e2 der Bedienelemente der Arbeitshydraulik 4 bie-
tet wiederum die Moglichkeit, die Drehzahl der Antriebsmaschine 6 des Radladers 1
anzuheben, wenn anhand des Betriebszustandes con_e1 und con_e2 der Bedien-
elemente erkannt wird, dass eine hohe Arbeitshydraulikgeschwindigkeit und/oder
Arbeitshydraulikleistung vorteilhaft ist. Hierflir wird tber den Schritt S6 der Auswahl-
faktor af_con bestimmt, der wiederum beliebige Werte zwischen 0% und 200% an-
nehmen kann und mit Hilfe von Kennlinien oder Kennfeldern bestimmbar ist. Werden
die Betriebszustande der con_e1 und con_e2 bei der Auswahl der Soll-Drehzahl
n_soll bericksichtigt, ist die Auswahl der Soll-Drehzahl n_soll wiederum innerhalb
kurzer Betriebszeiten durchfiihrbar, da Lastinformationen der Arbeitshydraulik noch
vor den Informationen Uber die Bewegungsrichtung oder die Last der Arbeitshydrau-
lik 4 vorliegen. Des Weiteren liegen die die Betriebszustande con_e1 und con_e2 der
Bedienelemente der Arbeitshydraulik 4 betreffenden Informationen auch dann vor,
wenn aktuell keine Bewegung der Arbeitshydraulik 4 erfolgt.
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Arbeitsmaschine

Hubgerist

Schaufel

Arbeitshydraulik

Knicklenkung

Antriebsmaschine

Stufenlosgetriebe

Abtrieb

Vorderachse

Kabine

Auswahlwert

Auswahlwert

Gesamtauswahlwert

Auswahlwert

Position des Hubgeriistes bzw. des Hubwerkes

Position der Schaufel bzw. des Anbaugerates
Betriebszustand des Bedienelementes der Arbeitshydraulik
Auswahlwert

Auswahliwert

Gradient des Verlaufs der Position des Hubgeristes
Gradient des Verlaufs der Position der Schaufel

Gradient des Verlaufs der an der Arbeitshydraulik anliegenden
Last

Ubersetzung des Stufenlosgetriebes

an der Arbeitshydraulik anliegende Last

reziproke Ubersetzung des Stufenlosgetriebes

an der Antriebsmaschine anliegende Last

Ist-Drehzahl des Abtriebs der Arbeitsmaschine

obere Grenze des Drehzahlbereiches des Low-Motordrehzahil-
Settings
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n_soll_lu untere Grenze des Drehzahlbereiches des Low-Motordrehzahl-
Settings

n_soll_bo obere Grenze des Drehzahlbereiches des Basis-Motordrehzahl-
Settings

n_soll_bu untere Grenze des Drehzahlbereiches des Basis-Motordrehzahl-
Settings

n_soll_ho obere Grenze des Drehzahlbereiches des High-Motordrehzahl-
Settings

n_soll_hu untere Grenze des Drehzahlbereiches des High-Motordrehzahl-
Settings

trm_load Abtriebsmoment
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Ermitteln einer Soll-Drehzahl (n_soll) einer Antriebsmaschine (6)
einer Arbeitsmaschine (1) mit einem Stufenlosgetriebe (7) und mit einer Arbeitshyd-
raulik (4) in Abhangigkeit eines Betriebszustandes der Arbeitshydraulik (4), dadurch
gekennzeichnet, dass die Soll-Drehzahl (n_soll) ohne Kenntnis des aktuellen Be-
triebszustandes der Arbeitshydraulik (4) mittels eines Basis-Motordrehzahl-Settings
bestimmt wird, anhand dem Soll-Drehzahlen (n_soll) ermittelt werden, zu den die
Arbeitsmaschine (1) mit hoher Produktivitat betreibbar ist, wahrend die Soll-Drehzahl
(n_soll) bei Kenntnis des Betriebszustandes der Arbeitshydraulik (4) unter Bertick-
sichtigung des Basis-Motordrehzahl-Settings und wenigstens zusatzlich in Abhangig-
keit eines Low-Motordrehzahl-Settings und eines High-Motordrehzahl-Settings be-
stimmt wird, wobei liber das Low-Motordrehzahl-Setting alleine geringere Soll-
Drehzahlen (n_soll) als Uber das Basis-Motordrehzahl-Setting oder tber eine Kombi-
nation aus dem Low-Motordrehzahl-Setting und dem Basis-Motordrehzahl-Setting
bestimmt werden, wahrend die alleine in Abhangigkeit des High-Motordrehzahl-
Settings ermittelten Soll-Drehzahlen (n_soll) gréRer sind als die anhand des Basis-
Motordrehzahl-Settings oder Giber eine Kombination aus dem Basis-Motordrehzahl-
Setting und dem High-Motordrehzahl-Setting bestimmten Soll-Drehzahlen (n_soll),
und wobei ein Motordrehzahl-Setting jeweils einen Soll-Drehzahlbereich (n_soll_bo
und n_soll_bu, n_soll_lo und n_soll_Ilu, n_soll_ho und n_soll_hu) oberhalb eines re-
ziproken Ubersetzungsbereiches (i_rez) des Stufenlosgetriebes (7) umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitshydrau-
lik (4) ein Hubwerk (2) umfasst und die Soll-Drehzahl (n_soll) der Antriebsmaschi-
ne (6) in Abhéngigkeit eines Betriebszustand (bo_pos) des Hubwerks (2) ermittelt

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitshydrau-

lik (4) ein Hubwerk (2) sowie ein damit wirkverbundenes Anbaugerat (3) umfasst und
bei der Bestimmung der Soll-Drehzahl (n_soll) der Antriebsmaschine (6) ein aktueller
Betriebszustand (bo_pos) des Hubwerks (2) und/oder ein aktueller Betriebszustand
(bu_pos) des Anbaugerates (3) beriicksichtigt wird.
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4. VVerfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Be-
stimmung der Soll-Drehzahl (n_soll) der Antriebsmaschine (6) ein Gradient (dbo_pos,
dbu_pos) einer Anderung des Betriebszustandes (bo_pos) des Hubwerkes (2)
und/oder des Betriebszustandes (bu_pos) des Anbaugerates (3) beriicksichtigt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bestimmung der Soll-Drehzahl (n_soll) der Antriebsmaschine (6) in Abhangigkeit ei-
ner Ist-Drehzahl (n_ab_ist) des Abtriebs (8) der Arbeitsmaschine (1) durchgefiihrt

wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Soll-Drehzahl (n_soll) der Antriebsmaschine (6) in Abhangigkeit der Fahrtrichtung der
Arbeitsmaschine (1) bestimmt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Soll-Drehzahl (n_soll) der Antriebsmaschine (6) unter Bericksichtigung einer an der
Antriebsmaschine (6) anliegenden Motorlast (m_mot_load) ermittelt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
an der Arbeitshydraulik (4) anliegende Arbeitshydrauliklast (imp_load) zur Bestim-
mung der Soll-Drehzahl (n_soll) der Antriebmaschine (6) herangezogen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Gradient (dimp_load) der an der Arbeitshydraulik (4) anliegenden Arbeitshydrauliklast
(imp_load) zur Bestimmung der Soll-Drehzahl (n_soll) der Antriebmaschine (6) her-
angezogen wird.

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Soll-Drehzahl (n_soll) der Antriebsmaschine (6) in Abhangigkeit der Getriebelast des
Stufenlosgetriebes (7) oder anliegenden Getriebeausgangsmomentes (trm_load) be-

stimmt wird.
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11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
Betriebszustdnde (con_e1, con_e2) von Bedienelementen der Arbeitshydraulik (4)
zur Ermittlung der Soll-Drehzahl (n_soll) der Antriebsmaschine (6) verwendet wer-
den.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Logik-Funktion (S7) vorgesehen ist, mittels der eine Gewichtung von wenigstens
zwei den Betriebszustand der Arbeitshydraulik (4) charakterisierenden Betriebszu-
standsgréfRen durchgefiihrt wird, wobei in Abhangigkeit des Gewichtungsergebnisses
die Soll-Drehzahl (n_soll) der Antriebsmaschine (6) mittels des Low-Motordrehzahl-
Settings, einer Kombination aus dem Low-Motordrehzahl-Setting und dem Basis-
Motordrehzahl-Setting, dem Basis-Motordrehzahl-Setting, einer Kombination aus
dem Basis-Motordrehzahl-Setting und dem High-Motordrehzahl-Setting oder dem
High-Motordrehzahl-Setting bestimmt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Ermittlung der Soll-Drehzahl (n_soll) der Antriebsmaschine (6) eine Limitie-
rung des Gradienten des Verlaufes der Soll-Drehzahl (n_soll) vorgesehen wird.
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Fig. 8
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Fig. 10
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