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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES ANTRIEBSSYSTEMS FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Antriebssystems

(2) fur ein durch zumindest eine Antriebsmaschine (20) antreibbares
Kraftfahrzeug (1), insbesondere fur einen Traktor, mit einem
zuschaltbaren Allradantrieb (AWD) und einer im Antriebsstrang (21)
zwischen zumindest einem linken (4a) und einem rechten Antriebsrad
(4b) angeordneten schaltbarer Differentialsperre (DL), wobei in
zumindest einem Lenkbremsmodus des Kraftfahrzeuges (1) eine linke
Bremse (5) und eine rechte Bremse (6) des Kraftfahrzeuges unabhangig
voneinander betatigt werden und in zumindest einem Bremsmodus des
Kraftfahrzeuges (1) der Allradantrieb (AWD) aktiviert und die linke
Bremse (5) und die rechte Bremse (6) des Kraftfahrzeuges (1) gekoppelt
gemeinsam betatigt werden.
Die Fahrstabilitat und die Sicherheit des Fahrzeuges (1) im Bremsbetrieb
kann erhdéht werden, wenn - vorzugsweise mittels zumindest eines ersten
Sensors (5a, 6a) — ermittelt wird, ob eine linke Bremse (5) oder eine
rechte Bremse (6) aktiviert ist, und diese erste Information uber den
Status (BSL, BSR) der Bremsenaktivitat an eine elektronische
Steuereinheit (ECU) geleitet wird, dass — vorzugsweise mittels eines
zweiten Sensors (10a) - ermittelt wird, ob die linke Bremse (5) und die
rechte Bremse (6) gekoppelt sind und diese zweite Information Uber den
Status (BSK) der Koppelung zwischen der linken Bremse (5) und rechten
Bremse (6) an die elektronische Steuereinheit (ECU) geleitet wird, und
dass - wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit Uber einem definierten
Schwellwert liegt - in Abhangigkeit der ersten Information und der zweiten
Information durch die elektronische Steuereinheit (ECU) entschieden
wird, ob und welche Stabilisierungseinrichtung(en) aus der Gruppe
Allradantrieb (AWD) oder Differentialsperre (DL) im Lenkbremsmodus
oder Bremsmodus aktiviert wird oder werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Antriebssystems (2) flr ein
durch zumindest eine Antriebsmaschine (20) antreibbares Kraftfahrzeug (1),
insbesondere fur einen Traktor, mit einem zuschaltbaren Allradantrieb (AWD) und
einer im Antriebsstrang (21) zwischen zumindest einem linken (4a) und einem
rechten Antriebsrad (4b) angeordneten schaltbarer Differentialsperre (DL), wobei in
zumindest einem Lenkbremsmodus des Kraftfahrzeuges (1) eine linke Bremse (5)
und eine rechte Bremse (6) des Kraftfahrzeuges unabhangig voneinander betatigt
werden und in zumindest einem Bremsmodus des Kraftfahrzeuges (1) der
Allradantrieb (AWD) aktiviert und die linke Bremse (5) und die rechte Bremse (6)

des Kraftfahrzeuges (1) gekoppelt gemeinsam betatigt werden.

Die Fahrstabilitat und die Sicherheit des Fahrzeuges (1) im Bremsbetrieb kann
erhoht werden, wenn - vorzugsweise mittels zumindest eines ersten Sensors (5a,
6a) - ermittelt wird, ob eine linke Bremse (5) oder eine rechte Bremse (6) aktiviert
ist, und diese erste Information Uber den Status (BSL, BSR) der Bremsenaktivitat
an eine elektronische Steuereinheit (ECU) geleitet wird, dass — vorzugsweise
mittels eines zweiten Sensors (10a) - ermittelt wird, ob die linke Bremse (5) und
die rechte Bremse (6) gekoppelt sind und diese zweite Information Uber den Status
(BSK) der Koppelung zwischen der linken Bremse (5) und rechten Bremse (6) an
die elektronische Steuereinheit (ECU) geleitet wird, und dass - wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit GUber einem definierten Schwellwert liegt - in Abhangigkeit
der ersten Information und der zweiten Information durch die elektronische
Steuereinheit (ECU) entschieden wird, ob und welche Stabilisierungseinrichtung(en)
aus der Gruppe Allradantrieb (AWD) oder Differentialsperre (DL) im

Lenkbremsmodus oder Bremsmodus aktiviert wird oder werden.

Fig. 1

1/15



21385AT

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Antriebssystems fur ein
durch zumindest eine Antriebsmaschine antreibbares Kraftfahrzeug, insbesondere
fur einen Traktor, mit einem zuschaltbaren Allradantrieb und einer im
Antriebsstrang zwischen zumindest einem linken und einem rechten Antriebsrad
angeordneten schaltbarer Differentialsperre, wobei in zumindest einem
Lenkbremsmodus des Kraftfahrzeuges eine linke Bremse und eine rechte Bremse
des Kraftfahrzeuges unabhangig voneinander betatigt werden und in zumindest
einem Bremsmodus des Kraftfahrzeuges der Allradantrieb aktiviert und die linke
Bremse und die rechte Bremse des Kraftfahrzeuges gekoppelt gemeinsam betatigt
werden. Weiters betrifft die Erfindung ein Antriebssystem zur Durchfuhrung des

Verfahrens.

StandardmaBig ist die Bremsanlage von Traktoren so konstruiert, dass die
Moglichkeit besteht, im Lenkbremsmodus nur die Rader einer Traktorseite
abzubremsen, um so bei langsamen Fahrgeschwindigkeiten zur Erzielung kleiner
Wendekreise die Lenkung unterstutzen zu konnen (Lenkbremse). Hierzu wird
zumeist ein zweiteiliges Bremspedal verbaut, das im Bremsmodus zur beidseitigen
Abbremsung der Rader in der Regel mechanisch oder auch elektronisch gekoppelt
werden kann, zum Beispiel fur StraBenfahrten. Wenn die beiden Bremspedale
entkoppelt sind, kann der Traktor mittels der Lenkbremse gelenkt werden, indem

nur das linke oder nur das rechte Bremspedal betatigt wird.

Traktoren sind zudem meist standardmafig mit einer Differentialsperre
ausgerustet, um eine starre Antriebsdrehverbindung zwischen zumindest einem
linken Antriebsrad und zumindest einem rechten Antriebsrad herzustellen und somit
die Drehzahlen der Antriebsrader gleichzuschalten. Dies verbessert das
Geradeausfahrverhalten und die Traktion des Fahrzeugs, insbesondere bei nicht
befestigtem Untergrund, beispielsweise bei Feldarbeiten. AuBerdem kdnnen im
Bremsbetrieb unterschiedliche Bremskrafte zwischen linker und rechter Seite des
Fahrzeugs, beispielsweise in Folge von ungleichmaBigem Verschleil3 der Bremsen,

bei aktivierter Differentialsperre ausgeglichen werden.

Insbesondere bei Traktoren mit zuschaltbarem Allradantrieb, deren Vorderbremsen
ohne separate Reibungsbremsen ausgefthrt sind, und bei denen zwischen Zweirad-

und Vierradantrieb umgeschaltet werden kann, wird zur Verbesserung des
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Bremsverhaltens im Bremsmodus auf Allradantrieb umgeschaltet. So ist
beispielsweise aus der JP 05193390 A ein Radantrieb fur einen Traktor bekannt, bei
dem aus dem Zweiradantrieb in den Vierradantrieb gewechselt wird, wenn die
Bremspedale fur linke und rechte Radbremsen zusammen betatigt werden. Dabei
werden linke und rechte Lenkbremsen aktiviert und der Vierradantrieb
eingeschalten. Daher werden die ohne eigene Bremse ausgeflihrten Rader

antriebsseitig konstant mitgebremst, wenn das Bremspedal betatigt wird.

Uber beispielsweise an die Bremszylindern angeschlossene Sensoren kann
festgestellt werden, ob die linke oder rechte Bremse separat oder gemeinsam
betatigt werden. Weiters kann bei Traktoren jungerer Generation tber einen
separaten Sensorschalter festgestellt werden, ob linkes und rechtes Bremspedal

gekoppelt oder entkoppelt sind.

Eine Betdtigung der Lenkbremse bei hoheren Fahrzeuggeschwindigkeit des Traktors
- beispielsweise Uber 12 km/h - kann zu einem Unfall fUhren, da es leicht zu einem
Ubersteuern des Traktors kommen kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden auf moglichst einfache
Weise die Fahrstabilitat und somit die Sicherheit des Fahrzeuges im Bremsbetrieb

zu erhohen.

Erfindungsgemaf wird dies dadurch erreicht, dass - vorzugsweise mittels zumindest
eines ersten Sensors — ermittelt wird, ob eine linke Bremse oder eine rechte
Bremse aktiviert ist, und diese erste Information uber den Status der
Bremsenaktivitat an eine elektronische Steuereinheit geleitet wird, dass -
vorzugsweise mittels eines zweiten Sensors - ermittelt wird, ob die linke Bremse
und die rechte Bremse gekoppelt sind und diese zweite Information Uber den
Status der Koppelung zwischen der linken Bremse und rechten Bremse an die
elektronische Steuereinheit geleitet wird, und dass - wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit GUber einem definierten Schwellwert liegt - in Abhangigkeit
der ersten Information und der zweiten Information durch die elektronische
Steuereinheit entschieden wird, ob und welche Stabilisierungseinrichtung(en) aus
der Gruppe Allradantrieb oder Differentialsperre im Lenkbremsmodus oder im

Bremsmodus aktiviert wird oder werden.
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Eine Ausfuhrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass der Allradantrieb im
Bremsmodus aktiviert wird, wenn eine der beiden Bremsen aktiviert und die andere
Bremse deaktiviert ist. Weiters kann der Allradantrieb im Bremsmodus aktiviert
werden, wenn zusatzlich die linke Bremse und die rechte Bremse nicht gekoppelt

sind.

In weitere Ausfuhrung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass zusatzlich im
Bremsmodus die Differentialsperre aktiviert wird, wenn eine der beiden Bremsen
aktiviert und die andere Bremse deaktiviert ist und die linke Bremse und die rechte

Bremse nicht gekoppelt sind.

ZweckmaBiger Weise ist ein erster Sensor fur die linke Bremse und ein erster
Sensor fur die rechte Bremse vorgesehen. Der erste Sensor kann jeweils
beispielsweise ein an das Hydrauliksystem der ersten bzw. zweiten Bremse
angeschlossener Drucksensor oder ein Wegsensor, etwa ein induktiver Sensor,
Hallsensor oder ein Kontaktsensor sein, welcher Informationen tUber zwei
Schaltzustande ,0" - fur den deaktivierten Zustand, und , 1" fur den aktivierten
Zustand liefert. Der zweite Sensor kann ein einfacher Kontaktsensor, induktiver
Sensor oder Hallsensor sein, welcher die Information uber den Koppelungszustand
zwischen erster und zweiter Bremse - etwa ,,0" fur entkoppelt und , 1" flir gekoppelt
an die elektronische Steuereinheit ausgibt. Analoges gilt fur den dritten Sensor,
welcher das Ausgangssignal ,,0" fur deaktivierte Handbremse bzw. , 1" fur aktivierte

Handbremse an die elektronische Steuereinheit sendet.

Aktivierung des Allradantriebes bedeutet in diesem Zusammenhang, dass von
einem Antrieb mit geringerer Zahl an Antriebsradern bzw. Antriebsachsen,
beispielsweise Zweiradantrieb, auf einen Antrieb mit hoherer Zahl an
Antriebsradern bzw. Antriebsachsen umgeschaltet wird. Umgekehrt bedeutet die
Deaktivierung des Allradantriebes, dass vom Allradantrieb — beispielsweise
Vierradantrieb - auf einen Antrieb mit geringerer Zahl an Antriebsradern bzw.

Antriebsachsen, beispielsweise auf Zweiradantrieb, umgeschaltet wird.

Die Kombination aus erster und zweiter Information stellt sicher, dass der vom
Fahrer gewunschte Bremsmodus zuverlassig erkannt wird, auch wenn

beispielsweise ein erster Sensor ausfallt.
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Weiters kann in einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass -
vorzugsweise mittels eines dritten Sensors - ermittelt wird, ob eine Handbremse
aktiviert ist und diese dritte Information Uber den Status der Handbremsenaktivitat
an die elektronische Steuereinheit geleitet wird.

In einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung wird durch die elektronische
Steuereinheit der Allradantrieb deaktiviert, wenn auf der Basis zumindest einer
ersten Information eine Deaktivierung der linken Bremse und der rechten Bremse
und auf der Basis der dritten Information eine Deaktivierung der Handbremse
festgestellt wird.

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante ist vorgesehen, dass durch die elektronische
Steuereinheit der Allradantrieb aktiviert wird, wenn auf der Basis zumindest einer
ersten Information eine Aktivierung der linken Bremse und/oder der rechten
Bremse festgestellt und/oder auf der Basis der dritten Information eine Aktivierung
der Handbremse festgestellt wird.

In weiterer Ausfuhrung der Erfindung ist vorgesehen, dass durch die elektronische
Steuereinheit die Differentialsperre aktiviert wird oder aktiviert bleibt, wenn auf der
Basis zumindest einer ersten Information eine Aktivierung der linken Bremse oder
der rechten Bremse festgestellt und auf der Basis der zweiten Information eine
Entkoppelung der ersten Bremse und der zweiten Bremse festgestellt wird. Durch
die elektronische Steuereinheit wird hingegen die Differentialsperre deaktiviert oder
bleibt deaktiviert, wenn auf der Basis der ersten Information eine gleichzeitige
Aktivierung oder Deaktivierung der ersten Bremse und der zweiten Bremse
festgestellt wird. Weiters wird durch die elektronische Steuereinheit die
Differentialsperre deaktiviert oder bleibt deaktiviert, wenn auf der Basis der zweiten
Information eine Koppelung der ersten Bremse und der zweiten Bremse festgestellt
wird. Ebenso wird die Differentialsperre durch die elektronische Steuereinheit
deaktiviert, wenn auf der Basis der dritten Information eine Aktivierung der

Handbremse festgestellt wird.

Durch Aktivierung des Allradantriebs und der Differentialsperre wahrend des
Lenkbremsmodus kann das bremsverhalten des Fahrzeuges wesentlich verbessert
und der Bremsweg verkurzt werden. Dies erhoht die Sicherheit des Fahrzeuges

beim Bremsvorgang.
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Wenn nur ein Bremspedal betatigt wird und die Fahrzeuggeschwindigkeit iber dem
definierten Schwellwert liegt, wird durch die elektronische Steuereinheit der
Allradantrieb und die Differentialsperre — unabhangig vom Lenkungseinschlag des
Fahrzeuges - aktiviert,

Um zu verhindern, dass die Antriebsmaschine des Fahrzeuges abstirbt bzw.
abgewurgt wird, ist es vorteilhaft, wenn - zumindest unterhalb einer definierten
Fahrzeuggeschwindigkeit - die Antriebsmaschine durch die elektronische
Steuereinheit vom Antriebsstrang getrennt und eine entsprechende Schaltkupplung
geoffnet wird.

Zur Durchfuhrung des Verfahrens eignet sich ein Antriebssystem mit einem ersten
Sensor fur die linke Bremse und einen weiteren ersten Sensor fur die rechte
Bremse, wobei mittels der ersten Sensoren ermittelbar ist, ob eine linke Bremse,
oder eine rechte Bremse aktiviert ist. Weiters ist ein zweiter Sensor vorgesehen,
uber welchen der Koppelungsstatus zwischen erster und zweiter Bremse ermittelt
werden kann. Die ersten und zweiten Sensoren sind uber erste und zweite
Informationstubertragungswege mit der elektronischen Steuereinheit verbunden.
Mittels zumindest eines ersten Sensors kann ermittelt werden, ob eine linke
Bremse, oder eine rechte Bremse aktiviert ist. Diese erste Information Uber den
Status der Bremsenaktivitat Uber zumindest einen ersten
Informationstbertragungsweg wird an die elektronische Steuereinheit geleitet.
Mittels des zweiten Sensors wird ermittelt, ob die linke Bremse und die rechte
Bremse gekoppelt sind und diese zweite Information Uber den Status der
Koppelung zwischen der linken und der rechten Bremse wird Uber einen zweiten
Informationstbertragungsweg an die elektronische Steuereinheit geleitet. Die
elektronische Steuereinheit weist eine Logik auf, um im Lenkbremsmodus oder
Bremsmodus in Abhangigkeit der ersten Information und der zweiten Information
eine Entscheidung uber die Aktivierung oder Deaktivierung zumindest einer
Stabilisierungseinrichtung aus der Gruppe Allradantrieb oder Differentialsperre zu
treffen.

Die elektronische Steuereinheit weist eine hardwaremafiig oder softwaremalig
realisierte Entscheidungsstruktur auf, um in Abhangigkeit der ersten Information
und der zweiten Information eine Entscheidung uber die Aktivierung oder

Deaktivierung des Allradantriebes und/oder der Differentialsperre zu treffen.
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Dadurch, dass mittels des Koppelsensors ermittelt wird, ob die Koppelung zwischen
der linke Bremse und der rechten Bremse aktiviert oder deaktiviert ist, kann auch
im Falle des Versagens eines Schaltsensors festgestellt werden, ob eine
Lenkbremsung stattfindet oder nicht. Im Falle einer Lenkbremsung wird die
Differentialsperre — vorzugsweise zusatzlich zum Allradantrieb - aktiviert. Die
Erkennung der Lenkbremsung erfolgt erfindungsgemaf mittels der Information des
zweiten Sensors. Wird uber den zweiten Sensor festgestellt, dass das linke und das
rechte Bremspedal gekoppelt sind, kann wahrend des Bremsmodus die

Differentialsperre — bei aktiviertem Allradantrieb - deaktiviert werden oder bleiben.

Wenn eine Bremse, also die linke Bremse oder die rechte Bremse aktiviert und die
jeweils andere Bremse - also die rechte Bremse bzw. die linke Bremse deaktiviert
ist, wird von der elektronischen Steuereinheit erkannt, dass der Lenker des
Kraftfahrzeuges eine Lenkbremsung durchfuhren mdchte. In diesem Fall wird zur
Schonung des Antriebsstranges die starre Drehverbindung zwischen dem linken
Antriebsrad und dem rechten Antriebsrad aufgehoben. Wenn die asynchrone
Betatigung der ersten und zweiten Bremse beendet wird — und gegebenenfalls auch
weitere Randbedingungen wie Fahrgeschwindigkeit und Lenkwinkel erfullt sind,
erfolgt wieder die Aktivierung der Differentialsperre, um die Drehzahlen zwischen
linkem und rechten Antriebsrad gleichzuschalten, sofern der diesbezugliche

Fahrerwunsch zum Einschalten der Differentialsperre noch besteht.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der in den nicht einschrankenden Figuren

dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 schematisch einen Antriebstrang zur Durchfihrung des erfindungsgemafien

Verfahrens,

Fig. 2, eine Entscheidungsmatrix zur Durchfuhrung des erfindungsgemafen

Verfahrens und

Fig. 3, eine Entscheidungsmatrix fur die Aktivierung oder Deaktivierung des
Allradantriebes zur Durchfuhrung des erfindungsgemafBen Verfahrens bei Ausfall

eines ersten Sensors.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Kraftfahrzeug 1, beispielsweise einen Traktor, welches
ein Antriebssystem 2 mit einer beispielsweis3e durch eine Brennkraftmaschine
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gebildete Antriebsmaschine 20 und einen Antriebsstrang 21 aufweist, wobei
zwischen Antriebsmaschine 20 und Antriebsstrang 21 eine Schaltkupplung 22
angeordnet ist. Im Antriebsstrang 21 ist zwischen zumindest einem linken
Antriebsrad 4a und einem rechten Antriebsrad 4b eine schaltbare Differentialsperre
DL angeordnet, wobei die Antriebsrader 4a, 4b einer Achse - im vorliegenden Fall
der Hinterachse 3 — mechanische Bremsen 5, 6 aufweisen. Mit 4c, 4d sind die
Vorderrader des Kraftfahrzeuges 1 bezeichnet. Die mechanischen Bremsen 5, 6
konnen hydraulisch Uber Bremspedale 7, 8 oder manuell Uber eine Handbremse 9
betatigt werden.

Die linke Bremse 5 und die rechte Bremse 6 kdnnen separat uber ein linkes
Bremspedal 7 bzw. ein rechtes Bremspedal 8 aktiviert werden, um einen
Lenkbremsmodus zu realisieren. Dies verbessert die Wendigkeit im
Langsamfahrbetrieb des Kraftfahrzeuges 1. Die linke Bremse 5 und die rechte
Bremse 6 kdonnen Uber eine Koppelungseinrichtung 10 miteinander gekoppelt
werden um das Kraftfahrzeug 1 beispielsweise im StraBenbetrieb im normalen
Bremsmodus zu betreiben. Die Koppelungseinrichtung 10 kann beispielsweise durch
ein mechanisches Verbindungselement zur Verbindung des linken Bremspedals 7

und des rechten Bremspedals 8 gebildet werden.

Der linken Bremse 5 und der rechten Bremse 6 ist jeweils ein erster Sensor 5a, 6a
zugeordnet, welcher eine erste Information uber den Status BSL der linken Bremse
5 und den Status BSR der rechten Bremse 6 Uber jeweils einen ersten
Informationsubertragungsweg 5b, 6b an eine elektronische Steuereinheit ECU
sendet. Weiters ist beispielsweise im Bereich der Koppeleinrichtung 10 fur das linke
Bremspedal 7 und das rechte Bremspedal 8 ein zweiter Sensor 10a angeordnet,
welcher eine zweite Information Uber den Status BSK der Koppelung der linken
Bremse 5 und der rechten Bremse 6 erfasst und Uber einen zweiten
Informationsubertragungsweg 10b der elektronischen Steuereinheit ECU zufuhrt.
Die Informationsubertragungswege 5b, 6b, 10b konnen kabelgebunden oder
kabellos sein.

Die elektronische Steuereinheit ECU weist eine Logik 12 auf, welche ausgebildet ist
um im Lenkbremsmodus oder im Bremsmodus des Kraftfahrzeuges in Abhangigkeit
der Fahrzeuggeschwindigkeit v und der ersten, zweiten und dritten Informationen

den Allradantrieb 3 uUber ein Antriebsschaltelement 11 und/oder die
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Differentialsperre DL zu aktivieren oder zu deaktivieren. Die Logik 12 kann
softwaremalig oder hardwaremafig umgesetzt sein. Die Logik 12 beruht auf der in
Fig. 2 dargestellten Entscheidungsmatrix, in welcher als Auslosekriterien fur die
Aktivierung bzw. Deaktivierung des Allradantriebes AWD und der Differentialsperre
DL der Status BSL der linken Bremse 5, der Status BSR der rechte Bremse 6, der
Status der Handbremse BSH und der Status BSK der Koppeleinrichtung 10, sowie
die Fahrzeuggeschwindigkeit VS berucksichtigt sind. In den Fig. 2 und 3 gibt ,0"
jeweils den deaktivierten Zustand und , 1" jeweils den aktivierten Zustand an.

In Fig. 2 sind mit den Ziffern 1 bis 8 in der ersten Spalte verschiedene
Kombinationen von Informationen der Sensoren 5a, 6a, 10a Uber den jeweiligen
Status BSL, BSR, BSK der linken Bremse 5, der rechten Bremse 6 und der
Koppelung zwischen linker Bremse 5 und rechter Bremse 6, sowie die daraus
resultierenden Entscheidungen Uber die Aktivierung des Allradantriebes AWD und
der Differentialsperre DL angegeben. Zusatzlich ist als Entscheidungskriterien die
Fahrzeuggeschwindigkeit VS, wobei ,-" bedeutet, dass der aktuelle Wert fur die
Fahrzeuggeschwindigkeit VS unterhalb eines definierten Schwellwerte liegt. ,+"
bedeutet, dass der aktuelle Wert fur die Fahrzeuggeschwindigkeit VS oberhalb eines
definierten Schwellwertes liegt. ,X" bedeutet, dass der entsprechende Status fur
den Lenkwinkel SA beliebig ist.

Der Status BSL=0 fur die linke Bremse 5 und/oder der Status BSR=0 fur die rechte
Bremse 6 weisen auf eine Deaktivierung der ersten Bremse 5 bzw. zweiten Bremse
6 hin. Dies konnte jedoch auch auf eine Fehlfunktion eines ersten Sensors 5a oder
6a zuruckzufuhren sein. Deshalb wird als zusatzliches Entscheidungskriterium die
zweite Information des zweiten Sensors 10a Uber den Status BSK der Koppelung

zwischen der ersten Bremse 5 und der zweiten Bremse 6 herangezogen.

Liegt die Fahrzeuggeschwindigkeit VS oberhalb des definierten Schwellwertes und
wird keine der Bremsen betatigt, so bleibt der Allradantrieb AWD und die
Differentialsperre DL deaktiviert (Zeile 1).

In den Zeilen 2 bis 8 befindet sich das Kraftfahrzeug 1 entweder im
Lenkbremsmodus (BSK=1) oder im Bremsmodus (BSK=0), bei einer
Fahrzeuggeschwindigkeit VS uber dem definierten Schwellwert.
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Bei aktivierter Handbremse BSH=1 wird der Allradantrieb AWD aktiviert (AWD=1),

die Differentialsperre DL bleibt ausgeschalten.

In den Zeilen 3, 4, 5 ist der Lenkbremsmodus deaktiviert, die beiden Bremspedale
7, 8 sind also miteinander gekoppelt (BSK=1) und es werden sowohl die linke
Bremse 5, als auch die rechte Bremse 6 betatigt. Der Allradantrieb AWD ist
aktiviert, wodurch die Bremskraft der gebremsten Antriebsrader 4a, 4b auch auf die

Vorderrader 4c, 4d ubertragen wird.

In den Zeilen 6 und 7 befindet sich das Kraftfahrzeug 1 im Lenkbremsmodus
(BSK=0), wobei das linke Bremspedal 7 und das rechte Bremspedal 8 getrennt
betatigt werden. Um auch das gegenuberliegende Antriebsrad 4a, 4b, dessen
Bremse 5, 6 nicht betatigt wird, mit zu bremsen, wird die Differentialsperre DL

aktiviert.

In Zeile 8 zeigt zwar der zweite Sensor 10 eine Entkoppelung des linken und des
rechten Bremspedals 7, 8 an (BSK=0), jedoch werden die beiden Bremspedale 7, 8
gleichzeitig betatigt — somit ist eine Aktivierung der Differentialsperre DL nicht
notig. Durch den aktivierten Allradantrieb werden auch die Vorderrader 4c und 4d
mit gebremst.

Wie aus Fig. 3 hervorgeht, wird der Allradantrieb AWD und die Differentialsperre DL
aktiviert, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit VS Uber dem definierten Schwellwert

liegt und wenn nur eines der beiden Bremspedale 7, 8 betatigt wird.

Um ein Absterben bzw. Abwurgen des Antriebsmotors 20 wahrend der
Lenkbremsmodus oder Bremsmodus zu verhindern, ist es vorteilhaft, die durch eine
Schaltkupplung gebildete Kupplungseinrichtung 22 zu 6ffnen und somit die
Antriebsmaschine 20 vom Antriebsstrang 21 zu trennen.

Unter Verwendung der in Fig.2 und 3 dargestellten Entscheidungsmatrix kann der
Bremsweg des Fahrzeuges 1 entscheidend verkurzt werden.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Betreiben eines Antriebssystems (2) fur ein durch zumindest
eine Antriebsmaschine (20) antreibbares Kraftfahrzeug (1), insbesondere fur
einen Traktor, mit einem zuschaltbaren Allradantrieb (AWD) und einer im
Antriebsstrang (21) zwischen zumindest einem linken (4a) und einem rechten
Antriebsrad (4b) angeordneten schaltbarer Differentialsperre (DL), wobei in
zumindest einem Lenkbremsmodus des Kraftfahrzeuges (1) eine linke Bremse
(5) und eine rechte Bremse (6) des Kraftfahrzeuges unabhangig voneinander
betatigt werden und in zumindest einem Bremsmodus des Kraftfahrzeuges (1)
der Allradantrieb (AWD) aktiviert und die linke Bremse (5) und die rechte
Bremse (6) des Kraftfahrzeuges (1) gekoppelt gemeinsam betatigt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass - vorzugsweise mittels zumindest eines
ersten Sensors (5a, 6a) — ermittelt wird, ob eine linke Bremse (5) oder eine
rechte Bremse (6) aktiviert ist, und diese erste Information tUber den Status
(BSL, BSR) der Bremsenaktivitat an eine elektronische Steuereinheit (ECU)
geleitet wird, dass - vorzugsweise mittels eines zweiten Sensors (10a) -
ermittelt wird, ob die linke Bremse (5) und die rechte Bremse (6) gekoppelt
sind und diese zweite Information Uuber den Status (BSK) der Koppelung
zwischen der linken Bremse (5) und rechten Bremse (6) an die elektronische
Steuereinheit (ECU) geleitet wird, und dass - wenn die
Fahrzeuggeschwindigkeit (VS) Uber einem definierten Schwellwert liegt - in
Abhangigkeit der ersten Information und der zweiten Information durch die
elektronische Steuereinheit (ECU) entschieden wird, ob und welche
Stabilisierungseinrichtung(en) aus der Gruppe Allradantrieb (AWD) oder
Differentialsperre (DL) im Lenkbremsmodus oder Bremsmodus aktiviert wird

oder werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Allradantrieb (AWD) im Bremsmodus aktiviert wird, wenn eine der beiden

Bremsen (5, 6) aktiviert und die andere Bremse (5, 6) deaktiviert ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Allradantrieb (AWD) im Bremsmodus aktiviert wird, wenn zusatzlich die linke

Bremse (5) und die rechte Bremse (6) nicht gekoppelt sind.
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich im Bremsmodus die Differentialsperre (DL) aktiviert wird, wenn
eine der beiden Bremsen (5, 6) aktiviert und die andere Bremse (5, 6)
deaktiviert ist und die linke Bremse (5) und die rechte Bremse (6) nicht

gekoppelt sind.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass - vorzugsweise mittels eines dritten Sensors (9a) - ermittelt wird, ob
eine Handbremse (9) aktiviert ist und diese dritte Information Uber den Status
(BSH) der Handbremsenaktivitat an die elektronische Steuereinheit (ECU)
geleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass durch die elektronische Steuereinheit (ECU) der Allradantrieb (AWD)
deaktiviert wird, wenn auf der Basis zumindest einer ersten Information eine
Deaktivierung der linken Bremse (5) und der rechten Bremse (6) und auf der
Basis der dritten Information eine Deaktivierung der Handbremse (9)
festgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass durch die elektronische Steuereinheit (ECU) der Allradantrieb (AWD)
aktiviert wird, wenn auf der Basis zumindest einer ersten Information eine
Aktivierung der linken Bremse (5) und/oder der rechten Bremse (6)
festgestellt und/oder auf der Basis der dritten Information eine Aktivierung der
Handbremse (9) festgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass durch die elektronische Steuereinheit (ECU) die Differentialsperre (DL)
aktiviert wird oder aktiviert bleibt, wenn auf der Basis zumindest einer ersten
Information eine Aktivierung der linken Bremse (5) oder der rechten Bremse
(6) festgestellt und auf der Basis der zweiten Information eine Entkoppelung
der ersten Bremse (5) und der zweiten Bremse (6) festgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass durch die elektronische Steuereinheit (ECU) die Differentialsperre (DL)

deaktiviert wird oder deaktiviert bleibt, wenn auf der Basis der ersten
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Information eine gleichzeitige Aktivierung oder Deaktivierung der ersten

Bremse (5) und der zweiten Bremse (6) festgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass durch die elektronische Steuereinheit (ECU) die Differentialsperre (DL)
deaktiviert wird oder deaktiviert bleibt, wenn auf der Basis der zweiten

Information eine Koppelung der ersten Bremse (5) und der zweiten Bremse

(6) festgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass durch die elektronische Steuereinheit (ECU) die Differentialsperre (DL)
deaktiviert wird, wenn auf der Basis der dritten Information eine Aktivierung

der Handbremse (9) festgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend des Lenkbremsmodus oder des Bremsmodus in Abhangigkeit
der Fahrzeuggeschwindigkeit (VS) die Antriebsmaschine (20) vom
Antriebsstrang (21) durch zumindest eine Kuppelungseinrichtung (22)

getrennt wird.

Antriebssystems (2) fur ein durch zumindest eine Antriebsmaschine
antreibbaren Kraftfahrzeug (1), insbesondere fur einen Traktor, mit einem
zuschaltbaren Allradantrieb (AWD) und einer im Antriebsstrang (21) zwischen
zumindest einem linken (4a) und einem rechten Antriebsrad (4b)
angeordneten schaltbarer Differentialsperre (DL), wobei in zumindest einem
Lenkbremsmodus des Kraftfahrzeuges (1) der Allradantrieb (AWD)
deaktivierbar und eine linke Bremse (5) und rechte Bremse (6) des
Kraftfahrzeuges (1) unabhangig voneinander betatigbar sind und in zumindest
einem Bremsmodus des Kraftfahrzeuges (1) der Allradantrieb (AWD)
aktivierbar und die linke Bremse (5) und die rechte Bremse (6) des
Kraftfahrzeuges (1) gekoppelt zusammen betatigbar sind, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels zumindest eines ersten Sensors (5a, 6a)
ermittelbar ist, ob eine linke Bremse (5), oder eine rechte Bremse (6) aktiviert
ist, und diese erste Information uber den Status (BSL, BSR) der
Bremsenaktivitat Uber zumindest einen ersten Informationsubertragungsweg
(5b, 6b) an eine elektronische Steuereinheit (ECU) leitbar ist, dass mittels

eines zweiten Sensors (10a) ermittelbar ist, ob die linke Bremse (5) und die
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rechte Bremse (6) gekoppelt sind und diese zweite Information Uber den
Status (BSK) der Koppelung zwischen der linken (5) und rechten Bremse (6)
uber einen zweiten Informationsubertragungsweg (10b) an die elektronische
Steuereinheit (ECU) leitbar ist, und dass die elektronische Steuereinheit (ECU)
eine Logik aufweist um im Lenkbremsmodus oder Bremsmodus in
Abhangigkeit der ersten Information und der zweiten Information eine
Entscheidung Uber die Aktivierung oder Deaktivierung zumindest einer
Stabilisierungseinrichtung aus der Gruppe Allradantrieb (AWD) oder
Differentialsperre (DL) zu treffen.

Antriebssystems (2) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Ermittlung des Status (BSL, BSR) der linken Bremse (5) und der rechten

Bremse (6) jeweils ein erster Sensor (5a, 6a) vorgesehen ist.
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FU

14/ 15



15715

( L)
——A
\ 1 b—qr pL { \
\ L 2]
\ s
~1 EcCuU
TVS
BSL BSR BSH VS SA BSK AWD DL
1 0 0 0 + X X 0 0
2 X X 1 + X X 1 0
3 0 1 0 + X 1 1 0
4 1 0 0 + X 1 1 0
5 1 1 0 + X 1 1 0
6 0 1 0 + X 0 1 1
7 1 0 0 + X 0 1 1
| 8 1 1 0 + X 0 1 0
BSL BSR Vs SA AWD DL
1 0 1 + X 1 1
2 1 0 + X 1 1




