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(57) Hauptanspruch: Hydrostatischer Fahrantrieb einer all-
radgetriebenen Arbeitsmaschine mit zumindest einer ersten
Antriebsachse und einer zweiten Antriebsachse, wobei der
Fahrantrieb zum Antrieb der ersten Antriebsachse einen ers-
ten Hydromotor eines hydrostatischen Getriebes umfasst,
wobei eine Triebwelle des ersten Hydromotors mit einem
ersten zwischen mindestens zwei Ubersetzungsstufen und
einer Neutralstellung schaltbaren mechanischen Schaltge-
triebe verbunden ist, und wobei der Fahrantrieb zum An-
trieb der zweiten Antriebsachse einen zweiten Hydromotor
eines hydrostatischen Getriebes umfasst, wobei eine Trieb-
welle des zweiten Hydromotors mit einem zweiten zwischen
mindestens einer Ubersetzungsstufe und einer Neutralstel-
lung schaltbaren mechanischen Schaltgetriebe verbunden
ist, wobei durch Schalten des zweiten Schaltgetriebes in die
Neutralstellung der Allradantrieb der zweiten Antriebsachse
abschaltbar und durch Schalten des zweiten Schaltgetrie-
bes in die Ubersetzungsstufe der Allradantrieb zuschaltbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass zum Wechsel der Uber-
setzungsstufen (G1; G2) an dem ersten Schaltgetriebe (11)
der ersten Antriebsachse (2) wahrend des Fahrbetriebs der
Schaltvorgang des zweiten Schaltgetriebes (19) zum Zu-
bzw. Abschalten des Allradantriebs der zweiten Antriebsach-
se (4) derart zeitlich versetzt zum Schaltvorgang des ers-
ten Schaltgetriebes (11) erfolgt, dass wahrend des Schalt-
vorgangs des ersten Schaltgetriebes (11) das in der Uber-
setzungsstufe (G1) befindliche ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydrostatischer
Fahrantrieb einer allradgetriebenen Arbeitsmaschine
mit zumindest einer ersten Antriebsachse und einer
zweiten Antriebsachse, wobei der Fahrantrieb zum
Antrieb der ersten Antriebsachse einen ersten Hy-
dromotor eines hydrostatischen Getriebes umfasst,
wobei eine Triebwelle des ersten Hydromotors mit
einem ersten zwischen mindestens zwei Uberset-
zungsstufen und einer Neutralstellung schaltbaren
mechanischen Schaltgetriebe verbunden ist, und wo-
bei der Fahrantrieb zum Antrieb der zweiten Antriebs-
achse einen zweiten Hydromotor eines hydrostati-
schen Getriebes umfasst, wobei eine Triebwelle des
zweiten Hydromotors mit einem zweiten zwischen
mindestens einer Ubersetzungsstufe und einer Neu-
tralstellung schaltbaren mechanischen Schaltgetrie-
be verbunden ist, wobei durch Schalten des zwei-
ten Schaltgetriebes in die Neutralstellung der Allrad-
antrieb der zweiten Antriebsachse abschaltbar und
durch Schalten des zweiten Schaltgetriebes in die
Ubersetzungsstufe der Allradantrieb zuschaltbar ist.

[0002] Mobile selbstfahrende Arbeitsmaschinen,
insbesondere Landmaschinen, Erntemaschinen,
Forstmaschinen, Flurférderzeuge und Baumaschi-
nen, beispielsweise Rad- und Teleskoplader, Bag-
ger, Forstmaschinen, Schlepper, Mahdrescher, Feld-
hacksler, sowie jegliche Art von Roder, beispielswei-
se Zuckerriben- oder Kartoffelroder, erfordern einen
Fahrantrieb, der durch einen Allradantrieb an mehre-
ren Antriebsachsen hohe Zugkrafte aufbringen kann
und zur Uberwindung gréRerer Strecken eine hohe
Fahrgeschwindigkeit ermdglicht. In jlingster Zeit wer-
den zunehmend Fahrgeschwindigkeiten im Bereich
von 40km/h bis 60km/h fir mobile Arbeitsmaschinen
gefordert.

[0003] Bei hydrostatischen Fahrantrieben von mo-
bilen Arbeitsmaschinen mit einem hydrostatischen
Getriebe ist es bekannt, zur Spreizung der Fahr-
geschwindigkeit ein Lastschaltgetriebe, beispielswei-
se ein zweistufiges Lastschaltgetriebe, einzusetzen,
das von dem Hydromotor eines hydrostatischen Ge-
triebes angetrieben wird, indem eine Triebwelle des
Hydromotors mit der Eingangswelle des Lastschalt-
getriebes in trieblicher Verbindung steht. Derartige
Lastschaltgetriebe erméglichen wahrend der Fahrtim
Betrieb des Fahrantriebs ein Schalten, insbesonde-
re ein Hochschalten, beispielsweise von einer ers-
ten Ubersetzungsstufe fiir einen Arbeitsfahrbereich in
eine zweite Ubersetzungsstufe fiir einen Transport-
fahrbereich, ohne Zugkraftunterbrechung. Derartige
Lastschaltgetriebe weisen in der Regel als Lamel-
lenkupplungen ausgebildete Schaltelemente fur die
verschiedenen Gangstufen auf, die eine Zugkraftun-
terbrechung wahrend des Schaltvorgangs verschlei-
fen, wodurch derartige Lastschaltgetriebe einen ho-
hen Bauaufwand und Bauraumbedarf verursachen

2/21

sowie durch Scherkréfte in den Lamellenkupplungen
einen schlechten Wirkungsgrad aufweisen.

[0004] Um bei einem hydrostatischen Fahrantrieb
mit einem hydrostatischen Getriebe und einem
nachgeschalteten Schaltgetriebe einen Gangwech-
sel wahrend der Fahrt im Fahrbetrieb der Ar-
beitsmaschine zu ermdglichen, ist bereits aus der
EP 1 231 413 A2 eine Lésung bekannt, ein Schalt-
getriebe mit einer Synchronisierung, beispielsweise
Synchronisierungsringen, zu versehen und den Hy-
dromotor des hydrostatischen Getriebes zum Gang-
wechsel des Schaltgetriebes wahrend des Schalt-
vorganges auf Schwenkwinkel 0° und somit eine
Einstellung mit einem Schluckvolumen Null zu ver-
stellen. Durch das Verstellen des Hydromotors auf
Schluckvolumen Null [&uft der Hydromotor des hy-
drostatischen Getriebes drehmomentfrei, so dass am
Schaltgetriebe der Gangwechsel durchgefiihrt wer-
den kann, da sich das Schaltgetriebe an der mit
dem Hydromotor verbundenen Eingangswelle auf
die Drehzahl nach dem Schaltvorgang einstellen
kann. Der Hydromotor wird in der Synchronisierpha-
se durch das Reibmoment der Synchronisierung des
Schaltgetriebes passiv auf die entsprechende Dreh-
zahl geschleppt, wodurch entsprechende Reibverlus-
te und Verschleily auftreten. Zudem fiihrt die Ausbil-
dung des Schaltgetriebes mit einer Synchronisierung
zu einer Erhéhung des Bauaufwandes.

[0005] Aus der Fig. 2 der EP 2 009 329 B1 ist
eine allradgetriebene Arbeitsmaschine in Form ei-
ner Erntemaschine bekannt, bei der ein erster Hy-
dromotor unter Zwischenschaltung eines mindes-
tens zwei Gange (Arbeitsfahrbereich, Transportfahr-
bereich) und somit zwei Ubersetzungsstufen aufwei-
senden Schaltgetriebes mit einer ersten Antriebsach-
se und ein zweiter Hydromotor mit einer zweiten An-
triebsachse der Arbeitsmaschine trieblich verbunden
ist. Die beiden Hydromotoren werden von einer ge-
meinsamen Hydropumpe mit Druckmittel versorgt.
Durch Ein- und Ausschalten des zweiten Hydromo-
tors kann ein zu- und abschaltbarer Allradantrieb an
der zweiten Antriebsachse erzielt werden, der fiir den
Erntebetrieb bei niedrigen Fahrgeschwindigkeiten im
Arbeitsfahrbereich zugeschaltet und fiir die StralRen-
fahrt bei hoheren Fahrgeschwindigkeiten im Trans-
portfahrbereich abgeschaltet werden kann.

[0006] Beiderartigen allradbetrieben Arbeitsmaschi-
nen ist in der Regel der Allradantrieb an der zwei-
ten Antriebsachse im ersten Gang des Schaltgetrie-
bes (Arbeitsfahrbereich) an der ersten Antriebsach-
se zugeschaltet, um hohe Zugkréfte bei niedrigen
Fahrgeschwindigkeiten zu erzeugen. Bei zugeschal-
tetem Allradantrieb werden die beiden Hydromotoren
an den Antriebsachsen mit demselben Druck betrie-
ben, wobei eine Drehmomentenverteilung zwischen
den beiden Antriebsachsen durch eine Steuerung
des Schluckvolumens der als Verstellmotoren aus-
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gebildete Hydromotoren erfolgt, beispielsweise durch
eine Steuerung des Schwenkwinkels von Hydromo-
toren in Schragscheibenbauweise. Ein zugeschalte-
ter Allradantrieb im zweiten Gang des Schaltgetrie-
bes (Transportfahrtbereich) an der ersten Antriebs-
achse ist méglich, jedoch nur bis zum Erreichen ei-
ner Grenzfahrgeschwindigkeit, bei der die Drehzahl-
grenze des die zweite Antriebsachse antreibenden
zweiten Hydromotors erreicht wird. Um héhere Fahr-
geschwindigkeit in dem zweiten Gang des Schaltge-
triebes oberhalb der Grenzfahrgeschwindigkeit zu er-
zielen, ist ein Ausschalten und somit Abkoppeln des
zweiten Hydromotors und somit ein Abschalten des
Allradantriebs erforderlich. Hierzu wird der zweite Hy-
dromotor auf eine Stellung mit Schluckvolumen Null
verstellt.

[0007] Sofern der zweite Hydromotor bei einer gat-
tungsgemalien allradgetriebenen Arbeitsmaschine
ebenfalls unter Zwischenschaltung eines Schaltge-
triebes, das in der Regel nur eine Ubersetzungsstu-
fe und somit einen ersten Gang (Arbeitsfahrbereich)
sowie eine Neutralstellung aufweist, mit der zwei-
ten Antriebsachse trieblich verbunden ist, ist dieses
Schaltgetriebe zum Abschalten des Allradantriebs
in eine Neutralstellung zu schalten. In dem zweiten
Gang des Schaltgetriebes an der ersten Antriebs-
achse kann nach Abschalten des Allradantriebs die
maximale Fahrgeschwindigkeit erzielt werden. Durch
entsprechendes Schalten des Schaltgetriebes von
der Neutralstellung in die Ubersetzungsstufe kann
der Allradantrieb an der zweiten Antriebsachse zuge-
schaltet werden. Aus Grunden der Herstellkosten und
des Bauraums sind die Schaltgetriebe in der Regel
als unsynchronisiertes Stillstandsschaltgetriebe aus-
gebildet, so dass ein Umschalten des Schaltgetriebes
der ersten Antriebsachse zwischen den Géangen (Ar-
beitsfahrbereich, Transportfahrbereich) nur im Still-
stand der Arbeitsmaschine sowie ein Ausschalten
bzw. Zuschalten des Allradantriebs durch Schalten
des Schaltgetriebes an der zweiten Antriebsachse in
die Neutralstellung bzw. in die Ubersetzungsstufe nur
im Stillstand der Arbeitsmaschine mdglich ist.

[0008] Aus der DE 10 2009 053 031 A1 ist ein
hydrostatischer Fahrantrieb einer mobilen Arbeits-
maschine mit einer einzigen angetriebenen Antrie-
bachse bekannt, bei dem ein aus einer Hydropum-
pe und einem Hydromotor bestehendes hydrostati-
sches Getriebe ein Schaltgetriebe antreibt, bei dem
mit einem einfach aufgebauten, unsynchronisierten
Stillstandsschaltgetriebe wahrend der Fahrt ein Um-
schalten der Gange mdglich ist. Zum Gangwechsel
wahrend der Fahrt erfolgt hierbei eine elektro-hydrau-
lische Drehzahlsynchronisation, bei der durch eine
Veranderung des Ubersetzungsverhéltnisses in dem
hydrostatischen Getriebe der Hydromotor aktiv auf
eine zum Stufensprung des Schaltgetriebes korre-
lierende Drehzahl angepasst wird, bei der in dem
Schaltgetriebe Gleichlauf oder anndhernd Gleichlauf
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an einem bevorzugt formschliissigen Kuppelelement
eintritt und das Stillstandsschaltgetriebe zwischen
den Gangen geschaltet werden kann. Wahrend des
Schaltvorgangs an dem Schaltgetriebe ist hierbei die
Zugkraft fur kurze Zeit unterbrochen.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, einen hydrostatischen Fahrantrieb ei-
ner allradgetriebenen Arbeitsmaschine der eingangs
genannten Gattung zur Verfigung zu stellen, bei dem
wahrend der Fahrt ohne Zugkraftunterbrechung ein
Gangwechsel des Schaltgetriebes an der ersten An-
triebsachse ermoglicht wird und der Allradantrieb an
der zweiten Antriebsachse wahrend der Fahrt zu- und
abgeschaltet werden kann.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafll da-
durch geldst, dass zum Wechsel der Ubersetzungs-
stufen an dem ersten Schaltgetriebe der ersten An-
triebsachse wéhrend des Fahrbetriebs der Schaltvor-
gang des zweiten Schaltgetriebes zum Zu- bzw. Ab-
schalten des Allradantriebs der zweiten Antriebsach-
se derart zeitlich versetzt zum Schaltvorgang des ers-
ten Schaltgetriebes erfolgt, dass wahrend des Schalt-
vorgangs des ersten Schaltgetriebes das in der Uber-
setzungsstufe befindliche zweite Schaltgetriebe die
Zugkraft Ubertragt, und dass zum Abschalten des
Allradantriebs der zweiten Antriebsachse wéahrend
des Fahrbetriebs eine Lastfreischaltung des zweiten
Schaltgetriebes und beim Zuschalten des Allradan-
triebs wahrend des Fahrbetriebes eine elektro-hy-
draulische Synchronisierung der Drehzahl des zwei-
ten Hydromotors erfolgt.

[0011] Durch den zeitversetzt erfolgenden Schalt-
vorgang an den beiden Schaltgetrieben wird erzielt,
dass beim Schaltvorgang des ersten Schaltgetriebes
zwischen den Ubersetzungsstufen, wobei die Zug-
kraftibertragung an diesem Schaltgetriebe fur kur-
ze Zeit unterbrochen wird, die Zugkraft von dem
zweiten Schaltgetriebe und somit dem zugeschalte-
ten Allradantrieb der zweiten Antriebsachse Ubertra-
gen und aufrechterhalten wird, so dass insgesamt
keine Zugkraftunterbrechung bei einem Wechsel der
Ubersetzungsstufen an dem ersten Schaltgetrieben
auftritt und im Fahrbetrieb ohne Zugkraftunterbre-
chung ein Gangwechsel an dem ersten Schaltgetrie-
be ermdglicht wird. Die Aufrechterhaltung der Zug-
kraft durch das zweite Schaltgetriebe wahrend des
Schaltvorgangs des ersten Schaltgetriebes ermog-
licht es, das erste Schaltgetriebe als einfach auf-
gebautes und einen geringen Bauraumbedarf so-
wie einen geringen Herstellaufwand und eine gerin-
ge Verlustleistung aufweisendes Stillstandsschaltge-
triebe auszubilden, das mit formschlissigen Drehmo-
mentlbertragungsmitteln, beispielsweise Schaltver-
zahnungen oder Klauenkupplungen an den entspre-
chenden Ubersetzungsstufen, oder mit kraftschliissi-
gen Drehmomentubertragungsmitteln, beispielswei-
se Lamellenkupplungen an den entsprechenden
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Ubersetzungsstufen, versehen ist, um einen Wech-
sel der Ubersetzungsstufen des ersten Schaltgetrie-
bes wahrend der Fahrt ohne Zugkraftunterbrechung
und somit einen hohen Fahrkomfort zu erzielen.
Ein derartiges Stillstandsschaltgetriebe mit Lamel-
lenkupplungen weist gegenuber einem Lastschaltge-
triebe des Standes der Technik einen deutlich ver-
ringerten Herstellaufwand und Platzbedarf auf, da
die Lamellenkupplungen lediglich darauf ausgelegt
werden muissen, eine verbleibende Drehzahldiffe-
renz bei dem Schaltvorgang und Einriicken der Uber-
setzungsstufe des lastfrei geschalteten Schaltgetrie-
bes auszugleichen, jedoch keine Auslegung auf ei-
ne Ubertragung der Zugkraft wihrend des Schaltvor-
gangs wie bei einem Lastschaltgetriebe des Standes
der Technik erforderlich ist.

[0012] Erfindungsgemal erfolgt zum Abschalten
des Allradantriebs der zweiten Antriebsachse wéh-
rend des Fahrbetriebs eine Lastfreischaltung des
zweiten Schaltgetriebes und beim Zuschalten des All-
radantriebs wahrend des Fahrbetriebes eine elek-
tro-hydraulische Synchronisierung der Drehzahl des
zweiten Hydromotors. Dies ermdglicht es weiter-
hin, das zweite Schaltgetriebe als einfach aufgebau-
tes und einen geringen Bauraumbedarf sowie ei-
nen geringen Herstellaufwand und eine geringe Ver-
lustleistung aufweisendes Stillstandsschaltgetriebe
auszubilden, das mit formschlissigen Drehmoment-
Ubertragungsmitteln, beispielsweise Schaltverzah-
nungen oder Klauenkupplungen an der entsprechen-
den Ubersetzungsstufe, oder mit kraftschliissigen
Drehmomentibertragungsmitteln, beispielsweise La-
mellenkupplungen an der entsprechenden Uberset-
zungsstufe, versehen ist, um wahrend des Fahrbe-
triebs ein Schalten zwischen der Neutralstellung und
der Ubersetzungsstufe zu erzielen, so dass der All-
radantrieb mit einem einfach aufgebauten Schaltge-
triebe wahrend der Fahrt zu- und abgeschaltet wer-
den kann.

[0013] Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform
der Erfindung erfolgt bei einem Hochschalten des
ersten Schaltgetriebes von einer ersten Uberset-
zungsstufe in eine zweite Ubersetzungsstufe wah-
rend des Fahrbetriebs zuerst ein Schaltvorgang an
dem ersten Schaltgetriebe zum Schalten des ers-
ten Schaltgetriebes von der ersten Ubersetzungsstu-
fe in die zweite Ubersetzungsstufe, wobei wéhrend
des Schaltvorgangs des ersten Schaltgetriebes das
in einer ersten Ubersetzungsstufe befindliche zweite
Schaltgetriebe die Zugkraft Ubertragt, und anschlie-
Rend an den Schaltvorgang des ersten Schaltgetrie-
bes an dem zweiten Schaltgetriebe zum Abschal-
ten des Allradantriebs der zweiten Antriebsachse ein
Schaltvorgang zum Schalten des zweiten Schaltge-
triebes von der Ubersetzungsstufe in die Neutralstel-
lung. Bei gattungsgemafRen mobilen Arbeitsmaschi-
nen ist der Allradantrieb an der zweiten Antriebsach-
se nur in einem unteren Geschwindigkeitsbereich,
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beispielsweise bis ca. 15 km/h - 20 km/h, erforder-
lich, in dem sich die beiden Schaltgetriebe in der
ersten Ubersetzungsstufe fiir einen Arbeitsfahrbe-
reich befinden. Fir Transportfahrten oberhalb dieses
Geschwindigkeitsbereichs, zu denen sich das erste
Schaltgetriebe an der ersten Antriebsachse in der
zweiten Ubersetzungsstufe befindet, ist der Allrad-
antrieb nicht erforderlich oder gar unerwunscht. Mit
dem zeitversetzten und nach dem Schaltvorgang an
dem ersten Schaltgetriebe, in dem das erste Schalt-
getriebe in die zweite Ubersetzungsstufe fiir einen
Transportfahrbereich geschaltet wird, durchgefiihr-
ten Schaltvorgang an dem zweiten Schaltgetriebe,
bei dem durch ein Schalten des Schaltgetriebes von
der ersten Ubersetzungsstufe in die Neutralstellung
der Allradantrieb abgeschaltet wird, kann somit erzielt
werden, dass wahrend des Schaltvorgangs an dem
ersten Schaltgetriebe das in der Ubersetzungsstufe
befindliche zweite Schaltgetriebe die Zugkraft tber-
tragt und nach dem Schaltvorgang des ersten Schalt-
getriebes der Allradantrieb abgeschaltet wird, wobei
beim Abschalten des Allradantriebs das in die zwei-
te Ubersetzungsstufe geschaltete erste Schaltgetrie-
be die Zugkraft Gbertragt und aufrechthalt. Ein Hoch-
schalten des ersten Schaltgetriebes und das zeit-
lich anschliefende Abschalten des Allradantriebs der
zweiten Antriebsachse kann somit ohne Zugkraftun-
terbrechung wéhrend des Fahrbetriebs mit einfachen
Stillstandsschaltgetrieben erzielt werden.

[0014] Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung erfolgt bei einem Herunterschalten des
ersten Schaltgetriebes von einer zweiten Uberset-
zungsstufe in eine erste Ubersetzungsstufe wahrend
des Fahrbetriebs zuerst an dem zweiten Schaltge-
triebe zum Zuschalten des Allradantriebs der zwei-
ten Antriebsachse ein Schaltvorgang zum Schal-
ten des zweiten Schaltgetriebes von der Neutralstel-
lung in die Ubersetzungsstufe und anschlieRend an
den Schaltvorgang des zweiten Schaltgetriebes ein
Schaltvorgang an dem ersten Schaltgetriebe zum
Schalten des ersten Schaltgetriebes von der zwei-
ten Ubersetzungsstufe in die erste Ubersetzungsstu-
fe, wobei wahrend des Schaltvorgangs des ersten
Schalltgetriebes das in der Ubersetzungsstufe befind-
liche zweite Schaltgetriebe die Zugkraft Gbertragt.
Mit den zeitversetzten und nach dem Schaltvorgang
an dem zweiten Schaltgetriebe, in dem das zwei-
te Schaltgetriebe in die Ubersetzungsstufe zum Zu-
schalten des Allradantriebs der zweiten Antriebsach-
se geschaltet wird, durchgeflhrten Schaltvorgang an
dem ersten Schaltgetriebe, bei dem das erste Schalt-
getriebe von der zweiten Ubersetzungsstufe in die
erste Ubersetzungsstufe bei einer Verzégerung der
Fahrgeschwindigkeit geschaltet wird, kann somit er-
zielt werden, dass wahrend des Schaltvorgangs an
dem zweiten Schaltgetriebe zum Zuschalten des All-
radantriebs das in der zweiten Ubersetzungsstufe
befindliche erste Schaltgetriebe die Zugkraft Gber-
tragt und nach dem Zuschalten des Allradantriebs der
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Schaltvorgang des ersten Schaltgetriebes durchge-
fihrt wird, wobei das in die Ubersetzungsstufe ge-
schaltete zweite Schaltgetriebe die Zugkraft Uber-
tragt und aufrechthélt. Ein Herunterschalten des ers-
ten Schaltgetriebes und das Zuschalten des Allrad-
antriebs der zweiten Antriebsachse kann somit oh-
ne Zugkraftunterbrechung wahrend des Fahrbetriebs
mit einfachen Stillstandsschaltgetrieben erzielt wer-
den.

[0015] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn ge-
maf einer Weiterbildung der Erfindung die hydro-
statischen Getriebe des Fahrantriebs getrennte oder
trennbare Fluidkreislaufe aufweisen, wobei eine ers-
te Hydropumpe zur Versorgung des ersten Hydro-
motors und eine zweite Hydropumpe zur Versorgung
des zweiten Hydromotors vorgesehen ist, wobei die
zweite Hydropumpe bei abgeschaltetem Allradan-
trieb zur Versorgung der ersten Hydromotors auf den
Fluidkreislauf der ersten Antriebsachse aufschaltbar
ist. Die zweite Hydropumpe wird somit bei zugeschal-
tetem Allradantrieb zur Versorgung des zweiten Hy-
dromotors und bei abgeschaltetem Allradantrieb zur
Versorgung des ersten Hydromotors und somit dop-
pelt genutzt. Die von der zweiten Hydropumpe ge-
lieferte Zusatzférdermenge zur Versorgung des ers-
ten Hydromotors bei abgeschaltetem Allradantrieb
kann hierbei zu einer Absenkung der Drehzahl eines
die Hydropumpen antreibenden Antriebsmotors, bei-
spielsweise eines Verbrennungsmotors, bei hohen
Fahrgeschwindigkeiten genutzt werden, wodurch bei
der Verwendung eines Verbrennungsmotors als An-
triebsmotor eine Kraftstoffverringerung im Transport-
fahrtbereich erzielt werden kann.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltungs-
form der Erfindung weist der Schaltvorgang des ers-
ten Schaltgetriebes zwischen den Ubersetzungsstu-
fen die folgenden Schritte auf:

* in einem ersten Schritt erfolgt eine Lastfrei-
schaltung des ersten Schaltgetriebes Uber das
hydrostatische Getriebe,

+ in einem anschlieBenden zweiten Schritt erfolgt
ein Schalten des ersten Schaltgetriebes in die
Neutralstellung,

* in einem anschlie®fenden dritten Schritt erfolgt
eine elektro-hydraulische Synchronisierung der
Drehzahl des Hydromotors,

+ in einem anschlieBenden vierten Schritt erfolgt
ein Schalten des ersten Schaltgetriebes in die
neue Ubersetzungsstufe,

* in einem anschlieBenden flnften Schritt erfolgt
eine Lastaufnahme an dem ersten Schaltgetrie-
be.

[0017] Bei dem Schaltvorgang des ersten Schaltge-
triebes zum Hoch- bzw. Herunterschalten erfolgt in
dem ersten Schritt des Schaltvorgangs eine Lastfrei-
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schaltung des ersten Schaltgetriebes tiber das hydro-
statische Getriebe, um in dem zweiten Schritt einen
eingelegten Gang ausriicken und das erste Schaltge-
triebe in die Neutralstellung schalten zu kénnen.

[0018] Die Lastfreischaltung des ersten Schaltge-
triebes Uber das hydrostatische Getriebe erfolgt be-
vorzugt durch eine Entlastung des Fluidkreislaufs
des hydrostatischen Getriebes, das einen im offenen
Kreislauf oder im geschlossenen Kreislauf an eine
Hydropumpe angeschlossenen Hydromotor aufwei-
sen kann, und somit eine Drehmomententlastung des
ersten Hydromotors. Die Lastfreischaltung des ersten
Schaltgetriebes und somit die Entlastung des Fluid-
kreislaufs fur eine Drehmomententlastung des ers-
ten Hydromotors erfolgt zweckmaRigerweise durch
eine Veranderung der Ubersetzung des hydrostati-
schen Getriebes. Dies kann durch entsprechende
Veranderung des Férdervolumens einer im Férdervo-
lumen verstellbaren Hydropumpe und/oder einer Ver-
anderung des Schluckvolumens eines im Schluckvo-
lumen verstellbaren Hydromotors erfolgen. Ebenfalls
kann die fur die Lastfreischaltung des ersten Schalt-
getriebes erforderliche Entlastung des Kreislaufs und
die Drehmomententlastung des ersten Hydromotors
durch eine Veranderung der Zulaufmenge des Hy-
dromotors Uber ein den Hydromotor steuerndes Steu-
erwegeventil oder eine Aufsteuerung einer Brems-
ventileinrichtung in eine Offnungsstellung erzielt wer-
den. Alternativ oder zusatzlich kénnte die Lastfrei-
schaltung des Schaltgetriebes durch eine Verande-
rung der Drehzahl eines die Hydropumpe antreiben-
den Antriebmotors erzielt werden.

[0019] In dem dritten Schritt des Schaltvorgangs
des ersten Schaltvorgangs erfolgt eine elektro-hy-
draulische Synchronisierung der Drehzahl des ersten
Hydromotors, indem eine Drehzahlsynchronisierung
des Hydromotors mit einer zu dem Ubersetzungs-
sprung im Schaltgetriebe korrelierenden Drehzahlan-
passung des Hydromotors erfolgt. Durch die elek-
tro-hydraulische Drehzahlsynchronisation wird der
erste Hydromotor aktiv an die neue Drehzahl fir
die einzulegende Ubersetzungsstufe angepasst, wo-
bei die Drehzahleinstellung des ersten Hydromo-
tors gesteuert oder geregelt erfolgen kann. Gegen-
Uber einem Antriebsstrang des Standes der Tech-
nik, bei dem der Hydromotor zum Gangwechsel auf
Schwenkwinkel 0° verstellt wird und der Hydromo-
tor durch eine Synchroneinrichtungen des Schaltge-
triebes passiv auf die erforderlich Drehzahl zum Ein-
legen der neuen Ubersetzungsstufe gebracht wird,
kann bei der Erfindung durch die aktive Drehzahlan-
passung des ersten Hydromotors das erste Schalt-
getriebe als einfach aufgebautes schaltbares und be-
vorzugt unsynchronisiertes Stillstandsschaltgetriebe
ausgebildet werden, das ohne Synchronisierungs-
einrichtung, beispielsweise Synchronisierungsringe,
aufgebaut ist und normalerweise nur im Stillstand
in die verschiedenen Ubersetzungsstufen schaltbar
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ist. Die gesteuerte bzw. geregelte Drehzahlsynchro-
nisierung des ersten Hydromotors vor dem Einle-
gen der neuen Ubersetzungsstufe des Schaltgetrie-
bes ermdglicht hierbei weiterhin weiche Schaltvor-
gange sowohl beim Hochschalten als auch beim
Herunterschalten des ersten Schaltgetriebes ohne
stérenden Beschleunigungsruck oder Verzdgerungs-
ruck. Die elektro-hydraulische Drehzahlsynchronisie-
rung des ersten Hydromotors erfolgt hierbei bei in der
Neutralstellung befindlichem ersten Schaltgetriebe
durch Veranderung der Ubersetzung des hydrostati-
schen Getriebes, beispielsweise durch entsprechen-
de Veranderung des Férdervolumens einer im For-
dervolumen verstellbaren ersten Hydropumpe und/
oder einer Veranderung des Schluckvolumens eines
im Schluckvolumen verstellbaren ersten Hydromo-
tors. Ebenfalls kann die elektro-hydraulische Dreh-
zahlsynchronisierung des ersten Hydromotors und
die Anpassung der Drehzahl des Hydromotors auf
die erforderliche Synchronisierdrehzahl zum Einle-
gen der neuen Ubersetzungsstufe an dem Schaltge-
triebe durch eine Veranderung der Zulaufmenge des
Hydromotors Uber ein den Hydromotor steuerndes
Steuerwegeventil erzielt werden. Alternativ oder zu-
satzlich kénnte die Drehzahlsynchronisation des Hy-
dromotors durch eine Veradnderung der Drehzahl ei-
nes die Hydropumpe antreibenden Antriebmotors er-
zielt werden.

[0020] Mit der elektro-hydraulischen Drehzahlsyn-
chronisierung des ersten Hydromotors wird somit
der erste Hydromotor aktiv auf eine Synchronisier-
drehzahl bzw. in ein entsprechendes Drehzahlfens-
ter gebracht, um in dem vierten Schritt die neue
Ubersetzungsstufe im ersten Schaltgetriebe einrii-
cken und einlegen zu kdnnen. Das mechanische ers-
te Schaltgetriebe kann hierbei als Stufenschaltgetrie-
be ausgebildet sein, das mit formschlissigen Dreh-
momentibertragungsmitteln, beispielsweise Schalt-
verzahnungen oder Klauenkupplungen an den ent-
sprechenden Ubersetzungsstufen, versehen ist. Al-
ternativ kann das Schaltgetriebe mit kraftschllissigen
Drehmomentibertragungsmitteln, beispielsweise La-
mellenkupplungen an den entsprechenden Uberset-
zungsstufen, versehen werden.

[0021] In dem abschlielRenden fiinften Schritt er-
folgt eine Lastaufnahme an dem ersten Schaltgetrie-
be durch entsprechende Ansteuerung des hydrosta-
tischen Getriebes, so dass an dem in die neue Uber-
setzungsstufe geschalteten ersten Schaltgetriebe, an
dem von dem ersten Schritt bis zum vierten Schritt
die Zugkraft unterbrochen war, wieder die Zugkraft
Ubertragen wird. Die Lastaufnahme nach dem durch-
gefiihrten Schaltvorgang und nach dem Einlegen der
neuen Ubersetzungsstufe erfolgt zweckméaRigerwei-
se durch entsprechende Veranderung der Uberset-
zung des hydrostatischen Getriebes.
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[0022] Mit einem derartigen Schaltvorgang kann
auf einfache Weise bei einem als einfach aufge-
bautes Stillstandsschaltgetriebe ausgebildeten ers-
ten Schaltgetriebe wahrend der Fahrt ein Wechsel
der Ubersetzungsstufe erzielt werden.

[0023] Mit einem derartigen Schaltvorgang, bei dem
der Gangwechsel an dem ersten Schaltgetriebe elek-
tro-hydraulisch synchronisiert erfolgt, wobei wah-
rend des Schaltvorgang des ersten Schaltgetrie-
bes zum Hoch- bzw. Herunterschalten des ers-
ten Schaltgetriebes die Zugkraft Gber das zwei-
te Schaltgetriebe und zugeschalteten Allradantrieb
aufrechterhalten und Ubertragen wird, kann in Ver-
bindung mit der elektro-hydraulischen Drehzahlsyn-
chronisation des ersten Hydromotors wahrend des
Schaltvorgangs des ersten Schaltgetriebes mit ei-
nem einfach aufgebauten und einen geringen Bau-
raumbedarf und einen geringen Herstellaufwand auf-
weisenden sowie eine geringe Verlustleistung auf-
weisenden Stillstandsschaltgetriebe, das mit form-
schlissigen Drehmomentibertragungsmitteln, bei-
spielsweise Schaltverzahnungen oder Klauenkupp-
lungen an der entsprechenden Ubersetzungsstufe,
oder mit kraftschlissigen Drehmomentlbertragungs-
mitteln, beispielsweise Lamellenkupplungen an der
entsprechenden Ubersetzungsstufe, versehen ist,
ein Hoch- bzw. Herunterschalten des ersten Schalt-
getriebes wahrend der Fahrt ohne Zugkraftunterbre-
chung und somit ein hoher Fahrkomfort erzielt wer-
den.

[0024] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungs-
form der Erfindung weist der Schaltvorgang des zwei-
ten Schaltgetriebes zum Abschalten des Allradan-
triebs der zweiten Antriebachse die folgenden Schrit-
te auf:

« in einem ersten Schritt erfolgt die Lastfreischal-
tung des zweiten Schaltgetriebes tber das hy-
drostatische Getriebe,

« in einem anschlieRenden zweiten Schritt erfolgt
ein Schalten des zweiten Schaltgetriebes von
der Ubersetzungsstufe in die Neutralstellung.

[0025] Bei dem Schaltvorgang des zweiten Schalt-
getriebes zum Abschalten des Allradantriebs erfolgt
in dem ersten Schritt des Schaltvorgangs eine Last-
freischaltung des zweiten Schaltgetriebes Uber das
hydrostatische Getriebe, um in dem zweiten Schritt
einen eingelegten Gang ausriicken und das zweite
Schaltgetriebe in die Neutralstellung schalten zu kon-
nen, wodurch der zweite Hydromotor mechanisch ab-
gekoppelt ist.

[0026] Die Lastfreischaltung des zweiten Schaltge-
triebes Uber das hydrostatische Getriebe erfolgt be-
vorzugt durch eine Entlastung des Fluidkreislaufs
des hydrostatischen Getriebes, das einen im offe-
nen Kreislauf oder im geschlossenen Kreislauf an ei-
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ne Hydropumpe angeschlossenen Hydromotor auf-
weisen kann, und somit eine Drehmomententlas-
tung des zweiten Hydromotors. Die Lastfreischaltung
des zweiten Schaltgetriebes und somit die Entlas-
tung des Fluidkreislaufs fir eine Drehmomententlas-
tung des zweiten Hydromotors erfolgt zweckmafi-
gerweise durch eine Veranderung der Ubersetzung
des hydrostatischen Getriebes. Dies kann durch ent-
sprechende Veranderung des Férdervolumens einer
im Foérdervolumen verstellbaren Hydropumpe und/
oder einer Veranderung des Schluckvolumens eines
im Schluckvolumen verstellbaren Hydromotors erfol-
gen. Ebenfalls kann die fur die Lastfreischaltung des
zweiten Schaltgetriebes erforderliche Entlastung des
Kreislaufs und die Drehmomententlastung des zwei-
ten Hydromotors durch eine Verdnderung der Zu-
laufmenge des Hydromotors Uber ein den Hydromo-
tor steuerndes Steuerwegeventil oder eine Aufsteue-
rung einer Bremsventileinrichtung in eine Offnungs-
stellung erzielt werden.

[0027] Mit einem derartigen Schaltvorgang kann auf
einfache Weise bei einem als einfach aufgebau-
tes Stillstandsschaltgetriebe ausgebildeten zweiten
Schaltgetriebe wahrend der Fahrt ein Schalten von
der Ubersetzungsstufe in die Neutralstellung zum Ab-
schalten des Allradantriebs erzielt werden.

[0028] Sofern gemal einer zweckmafigen Weiter-
bildung der Erfindung anschlief’end in einem dritten
Schritt eine Verstellung der zweiten Hydropumpe auf
die Férdermenge Null erfolgt, kann erzielt werden,
dass der zweite Hydromotor bei abgeschaltetem All-
radantrieb und in der Neutralstellung befindlichem
zweiten Schaltgetriebe stillsteht und keine Umlauf-
verluste verursacht. Die von der Antriebsmaschine
angetriebene zweite Hydropumpe verursacht im wei-
teren Fahrbetrieb bei abgeschaltetem Allradantrieb in
der Stellung mit der Férdermenge Null und im druck-
losen Zustand lediglich geringe Umlaufverluste.

[0029] Mit besonderem Vorteil erfolgt geman ei-
ner vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung zeitlich
nach dem Schaltvorgang des zweiten Schaltgetrie-
bes zum Abschalten des Allradantriebs der zweiten
Antriebsachse ein Aufschalten der zweiten Hydro-
pumpe auf den Fluidkreislauf der ersten Antriebsach-
se. Hierdurch kann auf einfache Weise die zweite Hy-
dropumpe bei abgeschaltetem Allradantrieb zur zu-
satzlichen Versorgung des ersten Hydromotors fir
hohe Fahrgeschwindigkeiten verwendet werden.

[0030] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungs-
form der Erfindung weist das Aufschalten der zwei-
ten Hydropumpe auf den Fluidkreislauf der ersten An-
triebsachse die folgenden Schritte auf:
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* in einem ersten Schritt erfolgt eine Verstellung
der zweiten Hydropumpe auf die Fordermenge
Null,

 in einem anschlieBenden Schritt erfolgt eine
hydraulische Abkopplung des Hydromotors von
dem Fluidkreislauf der zweiten Antriebachse und
eine Aufschaltung der zweiten Hydropumpe auf
den Fluidkreislauf der ersten Antriebsachse.

[0031] Durch das Verstellen der zweiten Hydropum-
pe auf die Férdermenge Null wird erzielt, dass der
zweite Hydromotor still steht, so dass der zweite Hy-
dromotor keine Verluste erzeugt. Mit der anschlie-
Renden Abkopplung des Hydromotors von dem Fluid-
kreislauf der zweiten Antriebsachse und somit ei-
nem Abschalten der zweiten Hydropumpe von dem
Fluidkreislauf des zweiten hydrostatischen Getriebes
und dem Aufschalten der Hydropumpe auf den Fluid-
kreislauf der ersten Antriebsachse kann auf einfa-
che Weise die zweite Hydropumpe bei abgeschalte-
tem Allradantrieb der zweiten Antriebsachse zur zu-
satzlichen Versorgung des ersten Hydromotors ver-
wendet werden. Der erste Hydromotor ist hierbei bei
abgeschaltetem Allradantrieb durch die Abkopplung
von der zweiten Hydropumpe sowohl hydraulisch als
auch durch das in der Neutralstellung befindliche
zweite Schaltgetriebe mechanisch abgekoppelt, so
dass der still stehende zweite Hydromotor keiner-
lei Verluste bei hohen Fahrgeschwindigkeiten verur-
sacht.

[0032] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungs-
form der Erfindung weist der Schaltvorgang des zwei-
ten Schaltgetriebes zum Zuschalten des Allradan-
triebs der zweiten Antriebachse die folgenden Schrit-
te auf:

* in einem ersten Schritt erfolgt die elektro-hy-
draulische Synchronisierung der Drehzahl des
zweiten Hydromotors auf die Drehzahl der Uber-
setzungsstufe des zweiten Schaltgetriebes,

« in einem anschlieRenden zweiten Schritt erfolgt
ein Schalten des zweiten Schaltgetriebes von
der Neutralstellung in die Ubersetzungsstufe,

« in einem anschlieRenden dritten Schritt erfolgt
eine Lastaufnahme an dem zweiten Schaltge-
triebe.

[0033] In dem ersten Schritt des Schaltvorgangs des
zweiten Schaltvorgangs zum Zuschalten des Allrad-
antriebs erfolgt eine elektro-hydraulische Synchroni-
sierung der Drehzahl des bei abgeschaltetem Allrad-
antrieb still stehenden zweiten Hydromotors, indem
eine Drehzahlsynchronisierung des zweiten Hydro-
motors auf die Drehzahl der Ubersetzungsstufe des
zweiten Schaltgetriebes erfolgt. Durch die elektro-hy-
draulische Drehzahlsynchronisation wird der zweite
Hydromotor aktiv an die Drehzahl fir die einzulegen-
de Ubersetzungsstufe angepasst, wobei die Dreh-
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zahleinstellung des zweiten Hydromotors gesteuert
oder geregelt erfolgen kann. Die gesteuerte bzw. ge-
regelte Drehzahlsynchronisierung des zweiten Hy-
dromotors vor dem Einlegen der Ubersetzungsstu-
fe des zweiten Schaltgetriebes ermdglicht hierbei
weiterhin weiche Schaltvorgédnge beim Zuschalten
des Allradantriebs. Die elektro-hydraulische Dreh-
zahlsynchronisierung des zweiten Hydromotors er-
folgt hierbei bei in der Neutralstellung befindlichem
zweiten Schaltgetriebe durch Veranderung der Uber-
setzung des hydrostatischen Getriebes, beispielswei-
se durch entsprechende Veranderung des Férdervo-
lumens einer im Férdervolumen verstellbaren zwei-
ten Hydropumpe und/oder einer Veranderung des
Schluckvolumens eines im Schluckvolumen verstell-
baren zweiten Hydromotors. Ebenfalls kann die elek-
tro-hydraulische Drehzahlsynchronisierung des zwei-
ten Hydromotors und die Anpassung der Drehzahl
des zweiten Hydromotors auf die erforderliche Syn-
chronisierdrehzahl zum Einlegen der Ubersetzungs-
stufe an dem zweiten Schaltgetriebe durch eine Ver-
anderung der Zulaufmenge des zweiten Hydromo-
tors Uber ein den Hydromotor steuerndes Steuerwe-
geventil erzielt werden.

[0034] Mit der elektro-hydraulischen Drehzahlsyn-
chronisierung des zweiten Hydromotors wird somit
der zweite Hydromotor aktiv auf eine Synchroni-
sierdrehzahl bzw. in ein entsprechendes Drehzahl-
fenster gebracht, um in dem zweiten Schritt die
Ubersetzungsstufe im zweiten Schaltgetriebe zum
Zuschalten des Allradantriebs einrticken und einle-
gen zu kénnen. Das mechanische zweite Schalt-
getriebe kann hierbei als Stufenschaltgetriebe aus-
gebildet sein, das mit formschlissigen Drehmo-
mentlbertragungsmitteln, beispielsweise Schaltver-
zahnungen oder Klauenkupplungen an den entspre-
chenden Ubersetzungsstufen, versehen ist. Alter-
nativ kann das Schaltgetriebe mit kraftschlissigen
Drehmomentibertragungsmitteln, beispielsweise La-
mellenkupplungen an den entsprechenden Uberset-
zungsstufen, versehen werden.

[0035] In dem abschlieRenden dritten Schritt erfolgt
eine Lastaufnahme an dem zweiten Schaltgetriebe
durch entsprechende Ansteuerung des hydrostati-
schen Getriebes, wodurch der Allradantrieb zuge-
schaltet ist und eine entsprechende Zugkraft Giber das
zweite Schaltgetriebe Ubertragen wird. Die Lastauf-
nahme nach dem durchgefiihrten Schaltvorgang und
nach dem Einlegen der neuen Ubersetzungsstufe er-
folgt zweckmaRigerweise durch entsprechende Ver-
anderung der Ubersetzung des hydrostatischen Ge-
triebes.

[0036] Mit einem derartigen Schaltvorgang kann auf
einfache Weise bei einem als einfach aufgebau-
tes Stillstandsschaltgetriebe ausgebildeten zweiten
Schaltgetriebe wahrend der Fahrt ein Wechsel von
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der Neutralstellung in die Ubersetzungsstufe zum Zu-
schalten des Allradantriebs erzielt werden.

[0037] Mit einem derartigen Schaltvorgang, bei dem
der Gangwechsel an dem zweiten Schaltgetriebe
elektro-hydraulisch synchronisiert erfolgt, wobei wah-
rend des Schaltvorgangs des zweiten Schaltgetrie-
bes zum Zuschalten des Allradantriebs die Zug-
kraft Gber das erste Schaltgetriebe aufrechterhal-
ten und Ubertragen wird, kann in Verbindung mit
der elektro-hydraulischen Drehzahlsynchronisation
des zweiten Hydromotors wahrend des Schaltvor-
gangs des zweiten Schaltgetriebes mit einem ein-
fach aufgebauten und einen geringen Bauraum-
bedarf und einen geringen Herstellaufwand auf-
weisenden sowie eine geringe Verlustleistung auf-
weisenden Stillstandsschaltgetriebe, das mit form-
schlissigen Drehmomentibertragungsmitteln, bei-
spielsweise Schaltverzahnungen oder Klauenkupp-
lungen an der entsprechenden Ubersetzungsstufe,
oder mit kraftschlissigen Drehmomentlbertragungs-
mitteln, beispielsweise Lamellenkupplungen an der
entsprechenden Ubersetzungsstufe, versehen sind,
ein Zuschalten des Allradantriebs wahrend der Fahrt
ohne Zugkraftunterbrechung und somit ein hoher
Fahrkomfort erzielt werden.

[0038] ZweckmaRigerweise erfolgt zeitlich vor dem
Schaltvorgang zum Zuschalten des Allradantriebs
der zweiten Antriebsachse ein Abschalten der zwei-
ten Hydropumpe von dem Fluidkreislauf der ers-
ten Antriebsachse und ein Aufschalten der zwei-
ten Hydropumpe auf den Fluidkreislauf der zwei-
ten Antriebsachse. Hierdurch kann auf einfache Wei-
se vor dem Zuschalten des Allradantriebs durch
entsprechendes Schalten des zweiten Schaltgetrie-
bes in die Ubersetzungsstufe der zweite Hydromo-
tor mit der zweiten Hydropumpe verbunden werden,
um die elektro-hydraulische Drehzahlsynchronisation
des zweiten Hydromotors fir den Schaltvorgang an
dem zweiten Schaltgetriebe zu erzielen.

[0039] Mit besonderem Vorteil weist das Abschalten
der zweiten Hydropumpe von dem Fluidkreislauf der
ersten Antriebsachse und das Aufschalten der zwei-
ten Hydropumpe auf den Fluidkreislauf der zweiten
Antriebsachse die folgenden Schritte auf:

* in einem ersten Schritt erfolgt eine Verstellung
der zweiten Hydropumpe auf die Fordermenge
Null,

«in einem anschliellenden Schritt erfolgt eine hy-
draulische Abkopplung der zweiten Hydropum-
pe von dem Fluidkreislauf der ersten Antriebs-
achse und eine Aufschaltung der zweiten Hy-
dropumpe auf den Fluidkreislauf der zweiten An-
triebsachse.

[0040] Die Verstellung der zweiten Hydropumpe auf
die Férdermenge Null und das anschlieRende Abkop-
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peln der zweiten Hydropumpe von dem Fluidkreislauf
der ersten Antriebsachse und das Aufschalten der
zweiten Hydropumpe auf den Fluidkreislauf der zwei-
ten Antriebsachse ermdglicht es, dass die zweite Hy-
dropumpe ohne Fahrgeschwindigkeitsruck von dem
Fluidkreislauf der ersten Antriebsachse getrennt und
mit dem still stehenden zweiten Hydromotor verbun-
den werden kann.

[0041] Mit besonderem Vorteil sind die getrennten
oder trennbaren Fluidkreislaufe der hydrostatischen
Getriebe zum Wechsel der Ubersetzungsstufen des
ersten Schaltgetriebes und zum Zu- bzw. Abschal-
ten des Allradantriebs der zweiten Antriebsachse ge-
trennt. Durch die Ausbildung des Fahrantriebs mit
zwei getrennten bzw. trennbaren Fluidkreislaufen
und somit jeweils einem Fluidkreislauf fir jede An-
triebsachse und die Trennung der beiden Fluidkreis-
ldufe des hydrostatischen Getriebes zumindest fir
die Dauer des Schaltvorgangs an dem ersten Schalt-
getriebe kann auf einfache Weise fir den Wechsel
der Ubersetzungsstufe an dem ersten Schaltgetrie-
be eine Entlastung des Fluidkreislaufs an der ersten
Antriebsachse fiir die Entlastung des ersten Schalt-
getriebes und die Drehmomententlastung des ers-
ten Hydromotors erzielt werden, wobei gleichzeitig
an dem zweiten Schaltgetriebe Uber den entspre-
chenden Fluidkreislauf die Zugkraft Gbertragen und
aufrechterhalten werden kann. Zudem kann durch
Trennung der beiden Fluidkreislaufe des hydrostati-
schen Getriebes flur die Dauer des Schaltvorgangs an
dem zweiten Schaltgetriebe zum Zu- und Abschalten
des Allradantriebs auf einfache Weise beim Abschal-
ten des Allradantriebs fir das Schalten des zwei-
ten Schaltgetriebes in die Neutralstellung eine Ent-
lastung des Fluidkreislaufs fir die Entlastung des
zweiten Schaltgetriebes und die Drehmomententlas-
tung des zweiten Hydromotors erzielt werden, sowie
zum Zuschalten Allradantriebs durch Verédnderung
der Férdermenge der zweiten Hydropumpe die elek-
tro-hydraulische Drehzahlsynchronisation des zwei-
ten Hydromotors erzielt werden, wobei beim Zu- und
Abschalten des Allradantriebs durch den entspre-
chenden Schaltvorgang des zweiten Schaltgetriebes
gleichzeitig an dem ersten Schaltgetriebe Uber den
entsprechenden Fluidkreislauf die Zugkraft Ubertra-
gen und aufrechterhalten werden kann.

[0042] ZweckmaRigerweise sind die beiden Fluid-
kreislaufe bei in der ersten Ubersetzungsstufe be-
findlichen Schaltgetrieben gemaR einer Ausgestal-
tungsform der Erfindung zum Erzielen einer Differen-
zialwirkung zwischen den Antriebsachsen miteinan-
der verbindbar und zum Erzielen einer Differenzial-
sperre voneinander trennbar. Durch eine Trennung
der beiden Fluidkreislaufe an den beiden Antriebs-
achsen kann auf einfache Weise bei in der Uberset-
zungsstufe geschaltetem zweiten Schaltgetriebe und
somit zugeschaltetem Allradantrieb eine Differenzial-
sperre erzielt werden. Durch eine Verbindung der bei-
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den Fluidkreislaufe kann auf einfache Weise ein L6-
sen der Differenzialsperre und eine hydraulische Dif-
ferenzialwirkung an den beiden Antriebsachsen bei
zugeschaltetem Allradantrieb erzielt werden.

[0043] Gemaly einer zweckmaligen Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist zum Trennen und Verbinden
der Fluidkreislaufe eine Ventileinrichtung vorgese-
hen, wodurch mit geringem Bauaufwand die Funktion
einer l6sbaren Differenzialsperre und die Trennung
der beiden Fluidkreislaufe fiir den Wechsel der Uber-
setzungsstufe an dem ersten Schaltgetriebe und zum
Zu- und Abschalten des Allradantriebs durch einen
entsprechenden Schaltvorgang des zweiten Schalt-
getriebes erzielt werden kann.

[0044] Sofern mittels der Ventileinrichtung geman
einer Weiterbildung der Erfindung das Aufschalten
der zweiten Hydropumpe auf den Fluidkreislauf der
zweiten Antriebsachse bzw. den Fluidkreislauf der
ersten Antriebsachse steuerbar ist, kann auf einfa-
che Weise mit der bereits vorhandenen Ventileinrich-
tung der Férderstrom der zweiten Hydropumpe bei
abgeschaltetem Allradantrieb zusatzlich zum Férder-
strom der ersten Hydropumpe zur Versorgung des
ersten Hydromotors verwendet werden, um die ma-
ximale Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine zu
erzielen. Die von der zweiten Hydropumpe gelieferte
Zusatzférdermenge zur Versorgung des ersten Hy-
dromotors kann hierbei zu einer Absenkung der Dreh-
zahl eines die Hydropumpen antreibenden Antriebs-
motors, beispielsweise eines Verbrennungsmotors,
bei hohen Fahrgeschwindigkeiten genutzt werden,
wodurch bei der Verwendung eines Verbrennungs-
motors als Antriebsmotor eine Kraftstoffverringerung
im Transportfahrtbereich erzielt werden kann.

[0045] Hinsichtlich eines einfachen Bauaufwandes
ergeben sich Vorteile, wenn die Ventileinrichtung als
Schaltventileinrichtung ausgebildet ist. Die Schalt-
ventileinrichtung kann hierbei als Schieberventil aus-
gebildet sein. Alternativ weist die Schaltventileinrich-
tung mehrere Logikventile auf. Die Ventileinrichtung
ist hierbei bevorzugt an die zweite Hydropumpe direkt
angebaut bzw. in die zweite Hydropumpe baulich in-
tegriert.

[0046] Die Erfindung betrifft weiterhin eine allradge-
triebene Arbeitsmaschine mit einem hydrostatischen
Fahrantrieb. Mit dem erfindungsgeméafen Fahran-
trieb kann unter Verwendung von kostenglinstigen
und einen geringen Bauraumbedarf aufweisenden
Stillstandsschaltgetrieben ein Gangwechsel des ers-
ten Schaltgetriebes sowie ein Zu- und Abschalten des
Allradantriebs wahrend der Fahrt ohne Zugkraftun-
terbrechung und somit ein hoher Fahrkomfort erzielt
werden.

[0047] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden anhand der in den schematischen Figu-
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ren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlau-
tert. Hierbei zeigt

Fig. 1 einen schematischen Schaltplan einer
ersten Ausfihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Fahrantriebs,

Fig. 2 einen schematischen Schaltplan einer
zweiten Ausflhrungsform eines erfindungsge-
malen Fahrantriebs und

Fig. 3 den Schaltplan der Fig. 2 mit einem ver-
deutlichten Aufbau der Schaltgetriebe.

[0048] In der Fig. 1 ist ein Schaltplan eines erfin-
dungsgemalen hydrostatischen Fahrantriebs 1 ei-
ner allradgetriebenen Arbeitsmaschine, beispielswei-
se einer landwirtschaftlichen Erntemaschine, darge-
stellt.

[0049] Die allradgetriebene Arbeitsmaschine um-
fasst eine erste Antriebsachse 2, beispielsweise eine
Vorderachse, mit angetriebenen Radern 3a, 3b, und
eine zweite Antriebachse 4, beispielsweise eine Hin-
terachse, mit angetriebenen Radern 5a, 5b. Die An-
triebsachse 4 kann hierbei als Lenkachse mit lenkba-
ren Radern 5a, 5b ausgebildet sein. Die Rader 3a,
3b bzw. 5a, 5b kénnen als angetriebene Vorderreifen
und Hinterreifen ausgebildet sein. Alternativ kdnnen
die angetriebenen Rader 3a, 3b bzw. 5a, 5b als Rau-
penfahrwerke ausgebildet ein, deren Laufwerk dem
angetriebenen Rad 3a, 3b bzw. 5a, 5b entspricht.

[0050] Der Fahrantrieb 1 umfasst fir die erste An-
triebsachse 2 ein hydrostatisches Getriebe 6 mit einer
im Fordervolumen verstellbaren ersten Hydropumpe
7 und einem an die Hydropumpe 7 angeschlossenen
ersten Hydromotor 8. Die Hydropumpe 7 steht zum
Antrieb mit einem Antriebsmotor 9, beispielsweise ei-
nem Verbrennungsmotor, in Verbindung. Im darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel ist die Hydropumpe 7 im
geschlossenen Kreislauf an den Hydromotor 8 an-
geschlossen, wobei ein Fluidkreislauf des hydrostati-
schen Getriebes 6 von Druckmittelleitungen 10a, 10b
gebildet ist.

[0051] Eine Triebwelle des ersten Hydromotors 8
steht mit einem ersten Schaltgetriebe 11 in Verbin-
dung, das im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel als
Stufenschaltgetriebe mit mindestens zwei Uberset-
zungsstufen G1, G2 und einer Neutralstellung N aus-
gebildet ist. Das Schaltgetriebe 11 steht mittels ei-
ner Abtriebswelle 12 unter Zwischenschaltung eines
Achsdifferenzials 13 der ersten Antriebsachse 2 mit
den angetriebenen Radern 3a, 3b in trieblicher Ver-
bindung.

[0052] Der Fahrantrieb 1 umfasst fiir die zweite An-
triebsachse 4 ein hydrostatisches Getriebe 15 mit ei-
ner im Férdervolumen verstellbaren zweiten Hydro-
pumpe 16 und einem an die Hydropumpe 16 an-
geschlossenen zweiten Hydromotor 17. Die Hydro-

pumpe 16 steht zum Antrieb mit dem Antriebsmo-
tor 9 in Verbindung. Im dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel ist die Hydropumpe 16 im geschlossenen Kreis-
lauf an den Hydromotor 17 angeschlossen, wobei ein
Fluidkreislauf des hydrostatischen Getriebes 15 von
Druckmittelleitungen 18a, 18b gebildet ist.

[0053] Eine Triebwelle des zweiten Hydromotors 17
steht mit einem zweiten Schaltgetriebe 19 in Ver-
bindung, das im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
als Stufenschaltgetriebe, mit mindestens einer Uber-
setzungsstufen G1 und einer Neutralstellung N aus-
gebildet ist. Das Schaltgetriebe 19 steht mittels ei-
ner Abtriebswelle 20 unter Zwischenschaltung eines
Achsdifferenzials 21 der zweiten Antriebsachse 4 mit
den angetriebenen Radern 5a, 5b in trieblicher Ver-
bindung. In der Ubersetzungsstufe G1 des zweiten
Schaltgetriebes 19 ist der Allradantrieb der zweiten
Antriebsachse 4 zugeschaltet. Entsprechend ist in
der Neutralstellung N des zweiten Schaltgetriebes 19
der Allradantrieb der zweiten Antriebsachse 4 abge-
schaltet.

[0054] Die Ubersetzungsstufen G1 der Schaltgetrie-
be 11, 19 bilden einen Arbeitsfahrbereich mit einem
unteren Geschwindigkeitsbereich der Arbeitsmaschi-
ne, in dem ein Allradantrieb der Arbeitsmaschine er-
folgt. Die Ubersetzungsstufe G2 des ersten Schalt-
getriebes 11 bildet einen Transportfahrbereich mit
einem oberen Geschwindigkeitsbereich der Arbeits-
maschine. Bei héheren Fahrgeschwindigkeiten im
Transportfahrbereich ist der Allradantrieb der zweiten
Antriebsachse 4 abgeschaltet.

[0055] Die mechanischen, als Stufenschaltgetriebe
ausgebildeten Schaltgetriebe 11, 19 sind bevorzugt
als Stillstandsschaltgetriebe ausgebildet. Die Schalt-
getriebe 11, 19 sind bevorzugt jeweils als unsynchro-
nisiertes Schaltgetriebe ausgebildet, bevorzugt als
Stillstandsschaltgetriebe ohne zuséatzliche Synchro-
nisierungsringe, das zwei oder mehr Getriebelber-
setzungen und somit Gange aufweist.

[0056] In der Fig. 1 ist eine weitere von dem An-
triebsmotor 9 angetriebene Hydropumpe 22 darge-
stellt, die zur Versorgung einer nicht ndher darge-
stellten Arbeitshydraulikanlage der Arbeitsmaschine
dient oder als Steuerdruckpumpe ausgebildet sein
kann.

[0057] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind die
beiden Fluidkreislaufe der hydrostatischen Getriebe
6, 15 trennbar. Zum Trennen und Verbinden der bei-
den Fluidkreislaufe ist eine Ventileinrichtung 25 vor-
gesehen. Mittels der Ventileinrichtung 25 kénnen die
beiden Fluidkreislaufe getrennt werden, so dass die
Hydropumpe 7 an den Hydromotor 8 angeschlossen
ist und diesen mit Druckmittel versorgt und die Hy-
dropumpe 16 an den Hydromotor 17 angeschlossen
ist und diesen mit Druckmittel versorgt. Bei getrenn-
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ten Fluidkreislaufen wird weiterhin eine Differenzial-
sperre zwischen den beiden Antriebsachsen 2, 4 bei
in den Ubersetzungsstufen G1 befindlichen Schalt-
getrieben 11, 19 erzielt. Mittels der Ventileinrichtung
25 kann weiterhin eine Verbindung der beiden Fluid-
kreislaufe erzielt werden, beispielsweise durch ei-
ne Verbindung der Druckmittelleitung 10a mit der
Druckmittelleitung 18a sowie durch eine Verbindung
der Druckmittelleitung 10b mit der Druckmittelleitung
18b, wodurch die Differenzialsperre geldst werden
kann und durch die Verbindung der beiden Fluidkreis-
laufe eine hydraulische Differenzialwirkung an den
beiden Antriebsachsen 2, 4 bei in den Ubersetzungs-
stufen G1 befindlichen Schaltgetrieben 11, 19 erzielt
wird. Weiterhin kann mit der Ventileinrichtung 25 eine
Aufschaltung der zweiten Hydropumpe 16 bei abge-
schaltetem Allradantrieb der zweiten Antriebsachse 4
auf den Fluidkreislauf der ersten Antriebsachse 2 er-
zielt werden, indem die Verbindung der zweiten Hy-
dropumpe 16 mit den Druckmittelleitungen 18a, 18b
und somit die Verbindung der zweiten Hydropumpe
16 mit dem Fluidkreislauf des hydrostatischen Getrie-
bes 15 unterbrochen wird und die zweite Hydropum-
pe 16 an die Druckmittelleitungen 10a, 10b und so-
mit den Fluidkreislauf des hydrostatischen Getriebes
6 angeschlossen wird, so dass der Hydromotor 8 bei
abgeschaltetem Allradantrieb von beiden Hydropum-
pen 7, 16 mit Druckmittel versorgt wird.

[0058] Bei dem erfindungsgemafen Fahrantrieb 1
wird wahrend der Fahrt ein Schalten des Schaltge-
triebes 11 zwischen den Ubersetzungsstufen G1, G2
und somit ein Gangwechsel zwischen den Uberset-
zungsstufen G1, G2 des Schaltgetriebes 11 sowie ein
Zu- und Abschalten des Allradantriebs durch einen
Schalten des zweiten Schaltgetriebes 19 zwischen
der Ubersetzungsstufe G1 und der Neutralstellung N
und somit eine Allradschaltung ohne Zugkraftunter-
brechung ermdéglicht.

[0059] Zur Steuerung des Gangwechsels des ers-
ten Schaltgetriebes 11 und der Allradschaltung mit-
tels des zweiten Schaltgetriebes 19 ist eine elektro-
nische Steuereinrichtung 30 vorgesehen, beispiels-
weise eine Fahrzeugsteuerung der Arbeitsmaschi-
ne, an die eingangsseitig ein Gebersignal 31 fir
den durchzufiihrenden Schaltvorgang der Schaltge-
triebe 11, 19 bzw. der Allradschaltung zufiihrbar
ist. Die Steuereinrichtung 30 steht zum Schalten
des Schaltgetriebes 11 bzw. des Schaltgetriebes 19
mit einem Schaltaktuator 32 bzw. 33 des jeweili-
gen Schaltgetriebes 11, 19 in Verbindung. Bevorzugt
betatigen die Schaltaktuatoren 32, 33 formschlUs-
sige DrehmomentlUbertragungsmittel, beispielswei-
se Schaltverzahnungen oder Klauenkupplungen an
den entsprechenden Ubersetzungsstufen. Alternativ
kénnen die Schaltaktuatoren 32, 33 kraftschlissige
Drehmomentibertragungsmittel, beispielsweise La-
mellenkupplungen, an den entsprechenden Uberset-
zungsstufen betatigen. Weiterhin steht die Steuerein-

richtung 30 mit einer Gangerkennung des entspre-
chenden Schaltgetriebes 11, 19 in Verbindung, mit
der ein eingelegter Gang G1 bzw. G2 und eine Neu-
tralstellung N des jeweiligen Schaltgetriebes 11, 19
ermittelt werden kann.

[0060] Zur Erfassung der Antriebsdrehzahl der Hy-
dropumpen 7, 16 steht die Steuereinrichtung 30 mit
einem Drehzahlsensor 34 an der Abtriebswelle des
Antriebsmotors 9 in Verbindung. Die Steuereinrich-
tung 30 steht weiterhin mit einer Drehzahlstelleinrich-
tung 35 des Antriebsmotors 9 zur Verstellung der
Drehzahl des Antriebsmotors 9 in Verbindung. Wei-
terhin steht die Steuereinrichtung 30 mit der Ventil-
einrichtung 25 zu deren Betatigung in Verbindung.
Zur Erfassung der Drehzahl an den Triebwellen der
Hydromotoren 8, 17 steht die Steuereinrichtung 30
mit entsprechenden Drehzahlsensoren 36, 37 an den
Hydromotoren 8, 17 in Verbindung. Weiterhin steht
die Steuereinrichtung 30 mit jeweils einem Drehzahl-
sensor 38, 39 zur Erfassung der Drehzahl der Ab-
triebswellen 12 bzw. 20 der Schaltgetriebe 11, 19 in
Verbindung. Die Steuereinrichtung 30 steht weiterhin
mit Drucksensoren 40a, 40b in Verbindung, mit de-
nen der Druck in den Druckmittelleitungen 10a, 10b
und somit dem Fluidkreislauf des ersten hydrostati-
schen Getriebes 6 erfassbar ist. Weiterhin steht die
Steuereinrichtung 30 mit Drucksensoren 41a, 41b in
Verbindung, mit denen der Druck in den Druckmittel-
leitungen 18a, 18b und somit dem Fluidkreislauf des
zweiten hydrostatischen Getriebes 15 erfassbar ist.

[0061] Die Hydromotoren 8, 17 kénnen als Konstant-
motoren ausgebildet sein. Im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel sind die Hydromotoren 8, 17 jeweils
als im Schluckvolumen verstellbare Verstellmotoren
ausgebildet, wobei jeweils eine das Schluckvolumen
steuernde Stelleinrichtung 42, 43 der Hydromotoren
8, 17 elektrisch betatigbar ist und mit der Steuerein-
richtung 30 in Verbindung steht.

[0062] Die Hydropumpen 7, 16 sind jeweils als in der
Férdermenge verstellbare Verstellpumpen ausgebil-
det, die als elektrisch bzw. elektro-hydraulisch in der
Férdermenge verstellbare Pumpen ausgebildet ist.
Elektrisch ansteuerbare Verstelleinrichtungen 44, 45
der Hydropumpen 7, 16 stehen hierbei zur Ansteue-
rung mit der Steuereinrichtung 30 in Verbindung.

[0063] Gemal der Fig. 1 ist die Ventileinrichtung 25
als Schaltventileinrichtung ausgebildet, beispielswei-
se als ein nicht naher dargestelltes Schieberventil,
das mittels entsprechender elektrisch ansteuerbarer
Betatigungseinrichtungen 25a, 25b betatigbar ist.

[0064] In den Fig. 2 und Fig. 3 ist jeweils ein
Schaltplan eines erfindungsgemafen hydrostati-
schen Fahrantriebs 1 einer allradgetriebenen Arbeits-
maschine, beispielsweise einer landwirtschaftlichen
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Erntemaschine, dargestellt, wobei gleiche Bauteile
mit gleichen Bezugsziffern versehen sind.

[0065] Gegenlber der Fig. 1 unterscheiden sich die
Fig. 2, Fig. 3 durch die Ausfiihrung der als Schaltven-
tileinrichtung ausgebildeten Ventileinrichtung 25, die
von mehreren Logikventilen 50a, 50b gebildet ist, die
jeweils als Zweianschluss-Zweistellungs-Ventile aus-
gebildet sind.

[0066] Das Logikventil 50a ist in einer die Druck-
mittelleitung 10a des Fluidkreislaufs des hydrostati-
schen Getriebes 6 mit der Druckmittelleitung 18a des
Fluidkreislaufs des hydrostatischen Getriebes 15 ver-
bindenden Leitung 52a angeordnet. Entsprechend ist
das Logikventil 50b ist in einer die Druckmittelleitung
10b des Fluidkreislaufs des hydrostatischen Getrie-
bes 6 mit der Druckmittelleitung 18b des Fluidkreis-
laufs des hydrostatischen Getriebes 15 verbindenden
Leitung 52b angeordnet. Die Logikventile 50a, 50b
sind jeweils mittels einer elektrischen Betatigungs-
einrichtung 53a, 53b, die zur Ansteuerung mit der
Steuereinrichtung 30 in Verbindung stehen, zwischen
einer Sperrstellung zum Trennen der beiden Fluid-
kreislaufe und einer Durchflussstellung zum Verbin-
den der beiden Fluidkreislaufe betatigbar.

[0067] Mitden Logikventilen 50a, 50b ist somitin der
Sperrstellung durch Trennen der beiden Fluidkreis-
ldufe eine Differentialsperre bei in den Ubersetzungs-
stufen G1 befindlichen Schaltgetrieben 11, 19 und zu-
geschaltetem Allradantrieb erzielbar. Die Differenti-
alsperre bei in den Ubersetzungsstufen G1 befindli-
chen Schaltgetrieben 11, 19 und zugeschaltetem All-
radantrieb kann durch Betéatigen der Logikventile 50a,
50b in die Durchflussstellung geldst werden. Mit den
Logikventilen 50a, 50b ist weiterhin ein Trennen der
beiden Fluidkreisldufe fir die Dauer des Schaltvor-
gangs bei einem Gangwechsel des ersten Schaltge-
triebes 11 sowie zum Zu- und Abschalten des Allrad-
antriebs durch einen entsprechenden Schaltvorgang
des zweiten Schaltgetriebes 19 erzielbar.

[0068] Die Ventileinrichtung 25 der Fig. 2 weist
zwei weitere Logikventile 51a, 51b auf, die jeweils
als Zweianschluss-Zweistellungs-Ventile ausgebildet
sind.

[0069] Das Logikventil 51a ist in der Druckmittellei-
tung 18a des Fluidkreislaufs des hydrostatischen Ge-
triebes 15 angeordnet. Entsprechend ist das Logik-
ventil 51b in der Druckmittelleitung 18b des Fluid-
kreislaufs des hydrostatischen Getriebes 15 ange-
ordnet. Die Logikventile 51a, 51b sind jeweils mit-
tels einer elektrischen Betatigungseinrichtung 54a,
54b, die zur Ansteuerung mit der Steuereinrichtung
30 in Verbindung stehen, zwischen einer Sperrstel-
lung zum Absperren der entsprechenden Druckmit-
telleitung 18a, 18b und einer Durchflussstellung zum

Offnen der entsprechenden Druckmittelleitung 18a,
18b betatigbar.

[0070] Mit den zusatzlichen Logikventilen 51a, 51b
der Ventileinrichtung 25 kann in Verbindung mit den
Logikventilen 50a, 50b bei in der Sperrstellung be-
findlichen Logikventilen 51a, 51b und in der Durch-
flussstellung befindlichen Logikventilen 50a, 50b ei-
ne hydraulische Abkopplung des zweiten Hydromo-
tors 17 von der zweiten Hydropumpe 16 und ein Auf-
schalten der zweiten Hydropumpe 16 auf den Fluid-
kreislauf des hydrostatischen Getriebes 6 erzielt wer-
den, um eine Versorgung des ersten Hydromotors 8
durch beide Hydropumpen 7, 16 bei abgeschaltetem
Allradantrieb zu erzielen. Entsprechend kann bei in
der Sperrstellung befindlichen Logikventilen 50a, 50b
und in der Durchflussstellung befindlichen Logikven-
tilen 51a, 51b die zweite Hydropumpe 16 von dem
Fluidkreislauf des hydrostatischen Kreislaufs 6 abge-
koppelt werden und ein Aufschalten der zweiten Hy-
dropumpe 16 auf den Fluidkreislauf des hydrostati-
schen Getriebes 15 zur Versorgung des zweiten Hy-
dromotors 17 erzielt werden.

[0071] Die Logikventile 50a, 50b, 51a, 51b kdnnen
wie dargestellt im nicht angesteuerten Zustand in die
Durchflussstellung aufgesteuert sein und durch eine
Ansteuerung durch die Steuereinrichtung 30 in die
Sperrstellung betatigt werden. Alternativ kbnnen die
Logikventile 50a, 50b, 51a, 51b im stromlosen Zu-
stand in die Sperrstellung betéatigt sein und durch eine
Ansteuerung mittels der Steuereinrichtung 30 in die
Durchflussstellung betétigt werden.

[0072] Bei der erfindungsgemalen Arbeitsmaschine
ist der Allradantrieb der zweiten Antriebachse 4 le-
diglich in einem unteren Geschwindigkeitsbereich, im
Bereich von ca. 15 bis 20 km/h erforderlich, wobei
das Schaltgetriebe 19 in die Ubersetzungsstufe G1
geschaltet ist und das Schaltgetriebe 11 in die Uber-
setzungsstufe G1 oder G2 geschaltet sein kann. Fur
Transportfahrten oberhalb dieses Arbeitsgeschwin-
digkeitsbereichs, wobei sich das erste Schaltgetrie-
be 11 in der Ubersetzungsstufe G2 befindet, ist der
Allradantrieb der zweiten Antriebsachse 4 nicht er-
forderlich und durch das in die Neutralstellung N
geschaltete zweite Schaltgetriebe 19 abgeschaltet.
Beim Anfahren und im unteren Geschwindigkeitsbe-
reich befinden sich beide Schaltgetriebe 11, 19 in
der Ubersetzungsstufe G1. Die Schaltventileinrich-
tung 25 der Fig. 1 verbindet die zweite Hydropumpe
16 mit dem zweiten Hydromotor 17 bzw. die Logik-
ventile 51a, 51b der Fig. 2, Fig. 3 sind in die Durch-
flussstellung beaufschlagt, so dass beide Antriebs-
achsen 2 und 4 angetrieben werden und der Allrad-
antrieb der zweiten Antriebsachse 4 zugeschaltet ist.

[0073] Sofern durch eine entsprechende Schaltstel-
lung des Steuerventils 25 der Fig. 1 bzw. durch in die
Sperrstellung beaufschlagte Logikventile 50a, 50b
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der Fig. 2, Fig. 3 die Fluidkreislaufe der hydrauli-
schen Getriebe 6, 15 getrennt werden, kann bei zu-
geschaltetem Allradantrieb der zweiten Antriebsach-
se 4 eine hydraulische Differenzialsperre zwischen
den beiden Antriebsachsen 2, 4 eingelegt werden.
Beide Fluidkreislaufe sind hierbei getrennt, wobei die
elektronische Steuereinrichtung 30 die beiden An-
triebsachsen 2, 4 auf die erforderliche Geschwindig-
keit steuert bzw. regelt, um Verspannungen zwischen
den beiden Antriebsachsen 2, 4 zu vermeiden.

[0074] Durch eine entsprechende Schaltstellung des
Steuerventils 25 der Fig. 1 bzw. in die Durchflussstel-
lung beaufschlagte Logikventile 50a, 50b und 51a,
51b kann durch eine Verbindung der beiden Fluid-
kreislaufe der hydrostatischen Getriebe 6, 15 bei zu-
geschaltetem Allradantrieb der zweiten Antriebsach-
se 4 die Differenzialsperre geldst werden und eine
Differenzialwirkung zwischen den Antriebsachsen 2
und 4 erzielt werden.

[0075] Zum Hochschalten des ersten Schaltgetrie-
bes 11 von der ersten Ubersetzungsstufe G1 in die
Ubersetzungsstufe G2 werden durch entsprechende
Ansteuerung des Steuerventils 25 der Fig. 1 bzw.
durch Beaufschlagen der Logikventile 50a, 50b in die
Sperrstellung sowie der Logikventile 51a, 51a in die
Durchflussstellung beide Fluidkreislaufe getrennt.

[0076] Erfindungsgeman erfolgt hierbei beim Wech-
sel der Ubersetzungsstufen G1, G2 an dem ersten
Schaltgetriebe 11 der ersten Antriebsachse 2 wah-
rend des Fahrbetriebs der Schaltvorgang des zweiten
Schaltgetriebes 11 zum Zu- bzw. Abschalten des All-
radantriebs der zweiten Antriebsachse 4 derart zeit-
lich versetzt zum Schaltvorgang des ersten Schalt-
getriebes 11, dass wahrend des Schaltvorgangs des
ersten Schaltgetriebes 11 das in der Ubersetzungs-
stufe G1 befindliche zweite Schaltgetriebe 19 die
Zugkraft ubertragt.

[0077] Beim Hochschalten von den Ubersetzungs-
stufe G1 in die Ubersetzungsstufen G2 an dem ersten
Schaltgetrieben 11 steht an der Steuereinrichtung 30
das entsprechende Gebersignal 31 an. Der Schalt-
wunsch kann hierbei manuell von einer Bedienper-
son vorgegeben oder automatisiert ausgeldost wer-
den, beispielsweise bei Erreichen und Uberschreiten
einer vorgegebenen Fahrgeschwindigkeit.

[0078] Beim Hochschalten des ersten Schaltgetrie-
bes 11 erfolgt zuerst ein Schaltvorgang von der ein-
gelegten Ubersetzungsstufe G1 in die Ubersetzungs-
stufe G2 an dem ersten Schaltgetriebe 11. Wahrend
dieses Schaltvorgangs an dem ersten Schaltgetrie-
be 11 verbleibt das zweite Schaltgetriebe 19 in der
ersten Ubersetzungsstufe G1, so dass an der zwei-
ten Antriebsachse 4 durch den zugeschalteten All-
radantrieb die Zugkraft Gbertragen wird. Nach erfolg-
tem Gangwechsel und Einlegen der neuen Uberset-

zungsstufe G2 an dem Schaltgetriebe 11 erfolgt zeit-
lich anschlief’end ein entsprechender Schaltvorgang
an dem Schaltgetriebe 19 von der Ubersetzungsstufe
G1 in die Neutralstellung zum Abschalten des Allrad-
antriebs an der zweiten Antriebsachse 4.

[0079] Um an dem als Stillstandsschaltgetriebe aus-
gebildeten Schaltgetriebe 11 einen Schaltvorgang
wahrend der Fahrt durchzufiihren, erfolgt der Schalt-
vorgang an dem Schaltgetriebe 11 folgendermalien:

In einem ersten Schritt des Schaltvorgangs an
dem Schaltgetriebe 11 erfolgt eine Lastfreischal-
tung des Schaltgetriebes 11 durch eine Entlas-
tung des Fluidkreislauf des hydrostatischen Ge-
triebes 6 und somit durch eine Drehmomentent-
lastung des ersten Hydromotors 8, um mittels
des Schaltaktuators 32 bei drehmomentfrei ge-
schaltetem Schaltgetriebe 11 am Ende des ers-
ten Schrittes die eingelegte Ubersetzungsstufe
G1 ausricken und das Schaltgetriebe 11 in ei-
nem zweiten Schritt des Schaltvorgangs in die
Neutralstellung N schalten zu kénnen.

[0080] Die Entlastung des Fluidkreislaufs kann
durch entsprechende Anderung der Ubersetzung des
hydrostatischen Getriebes 6 erfolgen, beispielswei-
se durch eine entsprechende Anderung der Férder-
menge der ersten Hydropumpe 7 und/oder eine An-
derung des Schluckvolumens des ersten Hydromo-
tors 8. Die Entlastung des Fluidkreislaufs kann von
der Steuereinrichtung 30 mittels der Drucksensoren
40a, 40b ermittelt und Gberwacht werden. Sobald das
erste Schaltgetriebe 11 in dem ersten Schritt drehmo-
mentenfrei und somit lastfrei geschaltet ist, kann von
der Steuereinrichtung 30 in dem zweiten Schritt der
Schaltaktuator 32 angesteuert werden, um die bis-
lang eingelegte Ubersetzungsstufe G1 auszuriicken
und das erste Schaltgetriebe 11 in die Neutralstellung
N zu schalten.

[0081] Bei in der Neutralstellung N befindlichem ers-
ten Schaltgetriebe 11 wird in einem dritten Schritt
des Schaltvorgangs eine elektro-hydraulische Dreh-
zahlsynchronisation des ersten Hydromotors 8 fir
die neu einzulegende Ubersetzungsstufe G2 durch-
gefuhrt. Die Drehzahlsynchronisation des Hydromo-
tors 8 kann hierbei durch eine Drehzahlsteuerung
bzw. eine Drehzahlregelung des lastlos betriebenen
Hydromotors 8 durch eine entsprechende Anderung
der Foérdermenge der Hydropumpe 7 und/oder ei-
ne Anderung des Schluckvolumens des Hydromo-
tors 8 erfolgen. Mittels der Drehzahlsensoren 36, 38
kann von der Steuereinrichtung 30 die entsprechen-
de Drehzahlsynchronisation des Hydromotors 8 bei
in der Neutralstellung befindlichem Schaltgetriebe 11
gesteuert bzw. geregelt werden. Mittels der Drehzahl-
stelleinrichtung 35 des Antriebsmotors 9 kann von der
Steuereinrichtung 30 fiir die Drehzahlsynchronisati-
on des Hydromotors 8 weiterhin eine Anderung der
Drehzahl des Antriebsmotors 9 durchgefiihrt werden.
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[0082] Sobald die Drehzahldifferenz zwischen der
Drehzahl des Hydromotors 8 und der Drehzahl der
Abtriebswelle 12 ein vorgegebenes Drehzahlfenster
erreicht hat, bei dem an dem Drehmomentibertra-
gungsmittel des Schaltgetriebes 11 Gleichlauf oder
annahernd Gleichlauf eintritt, wobei die entsprechen-
den Drehzahlen von der Steuereinrichtung 30 mit-
tels der Drehzahlsensoren 36, 38 erfasst werden kon-
nen, kann durch eine Betatigung des Schaltaktuators
32 in einem vierten Schritt des Schaltvorgangs das
Schaltgetriebe 11 von der Neutralstellung N in die
neue Ubersetzungsstufe G2 geschaltet und die die
neue Ubersetzungsstufe G2 an dem Schaltgetriebe
11 eingelegt werden. Nach dem Einlegen der neuen
Ubersetzungsstufe an dem Schaltgetriebe 11 erfolgt
in einem abschlieRenden funften Schritt des Schalt-
vorgangs die Drehmomentaufnahme an dem Hydro-
motor 8 und somit die Lastaufnahme an dem Schalt-
getriebe 11, wodurch der Schaltvorgang an dem ent-
sprechenden Schaltgetriebe 11 abgeschlossen ist.

[0083] Mit einem derartigen Schaltvorgang kann
durch die elektro-hydraulische Drehzahlsynchronisa-
tion des Hydromotors 8 in der Neutralstellung N
des Schaltgetriebes 11 mit einem einfach aufgebau-
ten, kostengunstigen und klein bauenden Stillstands-
schaltgetriebe 11 ein Schaltvorgang wahrend der
Fahrt erzielt werden. ErfindungsgemaR wird bei ei-
nem Schaltvorgang an dem Schaltgetriebe 11, wo-
bei der Fluidkreislauf des hydrostatischen Getriebes
6 entlastet ist und der Kraftfluss an dem Schaltgetrie-
be 11 kurzzeitig unterbrochen ist, die Zugkraft tber
den Fluidkreislauf des hydrostatischen Getriebes 15
an dem noch in der Ubersetzungsstufe G1 befindli-
chen Schaltgetriebe 19 durch den zugeschalteten All-
radantrieb der zweiten Antriebsachse Ubertragen, so
dass ohne Zugkraftunterbrechung das Schaltgetrie-
be 11 in die zweite Ubersetzungsstufe G2 geschaltet
werden kann.

[0084] Anschliel3end an den Schaltvorgang des ers-
ten Schaltgetriebes 11 in die zweite Ubersetzungs-
stufe G2 erfolgt bei der Erfindung zur weiteren Er-
héhung der Fahrgeschwindigkeit ein Abschalten des
Allradantriebs der zweiten Antriebsachse 4 durch ein
Schalten des zweiten Schaltgetriebes 19 in die Neu-
tralstellung N.

[0085] Bei diesem Schaltvorgang des zweiten
Schaltgetriebes 19 zum Abschalten des Allradan-
triebs erfolgt bei getrennten Fluidkreislaufen in ei-
nem ersten Schritt eine Lastfreischaltung des zweiten
Schaltgetriebes 19 durch eine Entlastung des Fluid-
kreislauf des hydrostatischen Getriebes 15 und so-
mit durch eine Drehmomententlastung des zweiten
Hydromotors 16, um mittels des Schaltaktuators 33
bei drehmomentfrei geschaltetem Schaltgetriebe 19
am Ende des ersten Schrittes die eingelegte Uber-
setzungsstufe G1 ausriicken und das Schaltgetriebe
19 in einem zweiten Schritt des Schaltvorgangs in die

Neutralstellung N zum Abschalten des Allradantriebs
schalten zu kénnen. Die Zugkraft wird hierbei durch
die mittels der Ventileinrichtung 25 getrennten Fluid-
kreisldufe von der ersten Antriebsachse 2 Gibernom-
men. Die Lastfreischaltung des zweiten Schaltgetrie-
bes 19 kann hierbei analog zu dem oben beschriebe-
nen erfolgen. Die Entlastung des Fluidkreislaufs kann
von der Steuereinrichtung 30 mittels der Drucksenso-
ren 41a, 41b gesteuert bzw. geregelt und Gberwacht
werden.

[0086] Durch die erfindungsgemale Lastfreischal-
tung des zweiten Schaltgetriebes 19 kann bei ei-
nem einfach aufgebauten, kostengiinstigen und klein
bauenden Stillstandsschaltgetriebe 19 ein Schaltvor-
gang von der Ubersetzungsstufe G1 in die Neutral-
stellung zum Abschalten des Allradantriebs wahrend
der Fahrt erzielt werden.

[0087] AnschlieRend erfolgt ein Verstellen der zwei-
ten Hydropumpe 16 auf die Férdermenge Null, so
dass kein Druckmittel zu dem zweiten Hydromotor
17 geférdert wird und der Hydromotor 17 in den Still-
stand geht, wodurch der Hydromotor 17 bei abge-
schaltetem Allradantrieb keine Verluste verursacht.

[0088] Zum Erreichen der maximalen Fahrge-
schwindigkeit in der Ubersetzungsstufe G2 des ers-
ten Schaltgetriebes 11 erfolgt bei der Erfindung ge-
malf einer Weiterbildung eine Aufschaltung der zwei-
ten Hydropumpe 16 auf den Fluidkreislauf des hydro-
statischen Getriebes 6, um eine Versorgung des ers-
ten Hydromotors 6 durch beide Hydropumpen 8, 16
zu erzielen.

[0089] Nach dem Verstellen der zweiten Hydropum-
pe 16 auf die Férdermenge Null wird hierzu in ei-
nem anschlieenden Schritt durch eine entsprechen-
de Betatigung der Ventileinrichtung 25 der Fig. 1 bzw.
durch eine Beaufschlagung der Logikventile 51a, 51b
der Fig. 2, Fig. 3 in die Sperrstellung und einer an-
schlielenden Beaufschlagung der Logikventile 50a,
50b in die Durchflussstellung eine Abkopplung der
zweiten Hydropumpe 16 von dem Fluidkreislauf des
zweiten hydrostatischen Getriebes 15 und eine Auf-
schaltung der zweiten Hydropumpe 16 auf den Fluid-
kreislauf des ersten hydrostatischen Getriebes 6 er-
zielt. Durch eine Erhéhung der Férdermenge der zu
der ersten Hydropumpe 6 parallel geschalteten zwei-
ten Hydropumpe 16 kann eine Zusatzférdermenge an
dem Hydromotor 8 zur Verfligung gestellt werden, um
die maximale Fahrgeschwindigkeit bei abgesenkter
Drehzahl der Antriebsmaschine 9 zu erzielen.

[0090] Durch die Abkopplung der zweiten Hydro-
pumpe 16 von dem Fluidkreislauf des ersten hydro-
statischen Getriebes 15 ist bei abgeschaltetem All-
radantrieb der zweite Hydromotor 17, der iber das
in die Neutralstellung N geschaltete Schaltgetriebe
19 mechanisch abgekoppelt ist, weiterhin hydraulisch
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abgekoppelt, so dass der sich im Stillstand befind-
liche zweite Hydromotor 17 keine Verluste bei ho-
hen Fahrgeschwindigkeiten der Arbeitsmaschine ver-
ursacht.

[0091] Beim Herunterschalten des ersten Schalt-
getriebes 11 von der Ubersetzungsstufe G2 in die
Ubersetzungsstufe G1 bei abnehmender Fahrge-
schwindigkeit, beispielsweise bei Erreichen und Un-
terschreiten einer vorgegebenen Fahrgeschwindig-
keit, erfolgt der oben beschriebene Vorgang in der
umgekehrten Reihenfolge, wobei zuerst ein Schalt-
vorgang an dem zweiten Schaltgetriebe 19 von der
Neutralstellung N in die Ubersetzungsstufe G1 zum
Zuschalten des Allradantriebs der zweiten Antriebs-
achse 4 und zeitlich anschlielend ein Schaltvorgang
des ersten Schaltgetriebes 11 von der Ubersetzungs-
stufe G2 in die Ubersetzungsstufe G1 erfolgt. Wah-
rend dieses Schaltvorgangs an dem ersten Schaltge-
triebe 11 ist das zweite Schaltgetriebe 19 somit be-
reits in der ersten Ubersetzungsstufe G1 geschaltet
und somit der Allradantrieb zugeschaltet, so dass an
der zweiten Antriebsachse 4 durch den zugeschalte-
ten Allradantrieb die Zugkraft Gbertragen wird.

[0092] Sofern die zweite Hydropumpe 16 bei hohen
Fahrgeschwindigkeiten auf den Fluidkreislauf des hy-
drostatischen Getriebes 6 zur zusatzlichen Versor-
gung des ersten Hydromotors 8 aufgeschaltet ist, er-
folgt zum Zuschalten des Allradantriebs zunachst ein
Abschalten der zweiten Hydropumpe 16 von dem
Fluidkreislauf des hydrostatischen Getriebes 6 und
ein Aufschalten der zweiten Hydropumpe 16 auf den
Fluidkreislauf des hydrostatischen Getriebes 15, so
dass die Fluidkreislaufe getrennt sind. Hierzu wird
in einem ersten Schritt die zweite Hydropumpe 16
auf die Férdermenge Null verstellt und anschlieend
durch eine entsprechende Betatigung der Ventilein-
richtung 25 der Fig. 1 bzw. durch eine Beaufschla-
gung der Logikventile 50a, 50b der Fig. 2, Fig. 3 in die
Sperrstellung und einer anschlielenden Beaufschla-
gung der Logikventile 51a, 51b in die Durchflussstel-
lung eine Abkopplung der zweiten Hydropumpe 16
von dem Fluidkreislauf des ersten hydrostatischen
Getriebes 6 und eine Aufschaltung der zweiten Hy-
dropumpe 16 auf den Fluidkreislauf des zweiten hy-
drostatischen Getriebes 15 erzielt.

[0093] Anschlielend erfolgt der Schaltvorgang an
dem zweiten Schaltgetriebe 19 von der Neutralstel-
lung N in die Ubersetzungsstufe G1 zum Zuschal-
ten des Allradantriebs. Hierzu erfolgt in einem ers-
ten Schritt bei in der Neutralstellung N befindlichem
Schaltgetriebe 19 eine elektro-hydraulische Dreh-
zahlsynchronisation des bislang stillstehenden zwei-
ten Hydromotors 17 auf die Drehzahl der einzulegen-
den Ubersetzungsstufe G1. Die Drehzahlsynchroni-
sation des Hydromotors 17 kann hierbei durch ei-
ne Drehzahlsteuerung bzw. eine Drehzahlregelung
des drucklos betriebenen Hydromotors 17 durch ei-

ne entsprechende Anderung der Férdermenge der
zweiten Hydropumpe 16 und/oder eine Anderung des
Schluckvolumens des zweiten Hydromotors 17 erfol-
gen. Mittels der Drehzahlsensoren 37, 39 kann von
der Steuereinrichtung 30 die entsprechende Dreh-
zahlsynchronisation des Hydromotors 17 bei in der
Neutralstellung befindlichem Schaltgetriebe 19 ge-
steuert bzw. geregelt werden. Mittels der Drehzahl-
stelleinrichtung 35 des Antriebsmotors 9 kann von der
Steuereinrichtung 30 fur die Drehzahlsynchronisati-
on des Hydromotors 17 weiterhin eine Anderung der
Drehzahl des Antriebsmotors 9 durchgefiihrt werden.

[0094] Sobald die Drehzahldifferenz zwischen der
Drehzahl des Hydromotors 17 und der Drehzahl der
Abtriebswelle 20 ein vorgegebenes Drehzahlfenster
erreicht hat, bei dem an dem Drehmomentibertra-
gungsmittel des Schaltgetriebes 19 Gleichlauf oder
annahernd Gleichlauf eintritt, wobei die entsprechen-
den Drehzahlen von der Steuereinrichtung 30 mit-
tels der Drehzahlsensoren 37, 39 erfasst werden kon-
nen, kann durch eine Betatigung des Schaltaktua-
tors 33 in einem zweiten Schritt des Schaltvorgangs
das Schaltgetriebe 19 von der Neutralstellung N in
die Ubersetzungsstufe G1 geschaltet und die Uber-
setzungsstufe G1 an dem Schaltgetriebe 19 einge-
legt werden. Nach dem Einlegen der Ubersetzungs-
stufe an dem Schaltgetriebe 19 erfolgt in einem ab-
schlielenden dritten Schritt des Schaltvorgangs die
Drehmomentaufnahme an dem Hydromotor 17 und
somit die Lastaufnahme an dem Schaltgetriebe 19,
wodurch der Schaltvorgang an dem entsprechenden
Schaltgetriebe 19 abgeschlossen und der Allradan-
trieb zugeschaltet ist.

[0095] Mit einem derartigen Schaltvorgang kann
durch die elektro-hydraulische Drehzahlsynchronisa-
tion des Hydromotors 17 in der Neutralstellung N
des Schaltgetriebes 19 mit einfach aufgebauten, kos-
tenglinstigen und klein bauenden Stillstandsschalt-
getriebe 19 wahrend der Fahrt ein Schaltvorgang von
der Neutralstellung N in die Ubersetzungsstufe G1
zum Zuschalten des Allradantriebs erzielt werden.

[0096] Nach dem Zuschalten des Allradantriebs wird
zeitlich anschlielRend der Schaltvorgang an dem ers-
ten Schaltgetriebe 11 zum Herunterschalten von der
Ubersetzungsstufe G2 in die Ubersetzungsstufe G1
durchgefiihrt. Der Schaltvorgang erfolgt hierbei ana-
log zu dem oben beschriebenen Schaltvorgang zum
Hochschalten des Schaltgetriebes 11 mit den nach-
einander abfolgenden Schritten Lastfreischalten des
Schaltgetriebes 11, Schalten des Schaltgetriebes 11
in die Neutralstellung N, elektro-hydraulisches Syn-
chronisieren der Drehzahl des ersten Hydromotors
8, Schalten des Schaltgetriebes in die neue Uberset-
zungsstufe G1 und anschlielRender Lastaufnahme an
dem Schaltgetriebe 11.
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[0097] Erfindungsgemal® wird bei dem Schaltvor-
gang an dem Schaltgetriebe 11, wobei der Fluidkreis-
lauf des hydrostatischen Getriebes 6 entlastet ist und
der Kraftfluss an dem Schaltgetriebe 11 kurzzeitig
unterbrochen ist, die Zugkraft Gber den Fluidkreis-
lauf des hydrostatischen Getriebes 15 an dem bereits
in der Ubersetzungsstufe G1 geschalteten Schalt-
getriebe 19 durch den zugeschalteten Allradantrieb
der zweiten Antriebsachse 4 Uibertragen, so dass oh-
ne Zugkraftunterbrechung bzw. Bremskraftunterbre-
chung das Schaltgetriebe 11 in die erste Uberset-
zungsstufe G1 geschaltet werden kann.

[0098] Mit der Erfindung, bei der der Gangwech-
sel an dem ersten Schaltgetriebe 11 elektro-hydrau-
lisch synchronisiert erfolgt und ein Hochschalten bei
noch zugeschaltetem Allradantrieb bzw. ein Herun-
terschalten erst nach Zuschalten des Allradantriebs
erfolgt sowie bei der ein Lastfreischalten des zwei-
ten Schaltgetriebes 19 zum Abschalten des Allradan-
triebs und eine elektro-hydraulischen Synchronisati-
on beim Zuschalten des Allradantriebs erfolgt, kon-
nen beide Schaltgetriebe 11, 19 als einfach aufge-
baute und einen geringen Bauraumbedarf und ei-
nen geringen Herstellaufwand aufweisenden sowie
eine geringe Verlustleistung aufweisende Stillstands-
schaltgetriebe ausgebildet werden, die mit form-
schlissigen Drehmomentlbertragungsmitteln, bei-
spielsweise Schaltverzahnungen oder Klauenkupp-
lungen an den entsprechenden Ubersetzungsstufen,
oder mit kraftschliissigen Drehmomentiibertragungs-
mitteln, beispielsweise Lamellenkupplungen an den
entsprechenden Ubersetzungsstufen, versehen sind,
um einen Wechsel der Ubersetzungsstufen an dem
ersten Schaltgetriebe und ein Zuschalten sowie Ab-
schalten des Allradantriebs wahrend der Fahrt ohne
Zugkraftunterbrechung und mit hohem Fahrkomfort
zu erzielen.

[0099] In Verbindung mit einer Aufschaltung der
zweiten Hydropumpe 16 auf den Fluidkreislauf des
hydrostatischen Getriebes 6 bei hohen Fahrge-
schwindigkeiten und abgeschaltetem Allradantrieb
wird zudem ermaoglicht, die maximale Fahrgeschwin-
digkeit bei abgesenkter Drehzahl des Antriebsmotors
9 zu erzielen, wobei weiterhin der mechanisch und
hydraulisch abgekoppelte zweite Hydromotor 17 bei
abgeschaltetem Allradantrieb keine Verluste verur-
sacht.

[0100] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Es versteht sich,
dass die Schaltgetriebe 11 bzw. 19 neben den Uber-
setzungsstufen G1, G2 bzw. G1 weitere Uberset-
zungsstufen aufweisen kénnen.

[0101] Die Fluidkreislaufe der hydrostatischen Ge-
triebe 6, 15 kdnnen als geschlossener Kreislauf oder
als offener Kreislauf ausgebildet sein.

Patentanspriiche

1. Hydrostatischer Fahrantrieb einer allradgetrie-
benen Arbeitsmaschine mit zumindest einer ersten
Antriebsachse und einer zweiten Antriebsachse, wo-
bei der Fahrantrieb zum Antrieb der ersten Antriebs-
achse einen ersten Hydromotor eines hydrostati-
schen Getriebes umfasst, wobei eine Triebwelle des
ersten Hydromotors mit einem ersten zwischen min-
destens zwei Ubersetzungsstufen und einer Neutral-
stellung schaltbaren mechanischen Schaltgetriebe
verbunden ist, und wobei der Fahrantrieb zum Antrieb
der zweiten Antriebsachse einen zweiten Hydromo-
tor eines hydrostatischen Getriebes umfasst, wobei
eine Triebwelle des zweiten Hydromotors mit einem
zweiten zwischen mindestens einer Ubersetzungs-
stufe und einer Neutralstellung schaltbaren mecha-
nischen Schaltgetriebe verbunden ist, wobei durch
Schalten des zweiten Schaltgetriebes in die Neu-
tralstellung der Allradantrieb der zweiten Antriebs-
achse abschaltbar und durch Schalten des zweiten
Schaltgetriebes in die Ubersetzungsstufe der Allrad-
antrieb zuschaltbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Wechsel der Ubersetzungsstufen (G1; G2)
an dem ersten Schaltgetriebe (11) der ersten An-
triebsachse (2) wahrend des Fahrbetriebs der Schalt-
vorgang des zweiten Schaltgetriebes (19) zum Zu-
bzw. Abschalten des Allradantriebs der zweiten An-
triebsachse (4) derart zeitlich versetzt zum Schaltvor-
gang des ersten Schaltgetriebes (11) erfolgt, dass
wahrend des Schaltvorgangs des ersten Schaltge-
triebes (11) das in der Ubersetzungsstufe (G1) be-
findliche zweite Schaltgetriebe (19) die Zugkraft Giber-
tragt, und dass zum Abschalten des Allradantriebs
der zweiten Antriebsachse (4) wahrend des Fahrbe-
triebs eine Lastfreischaltung des zweiten Schaltge-
triebes (19) und zum Zuschalten des Allradantriebs
wahrend des Fahrbetriebes eine elektro-hydraulische
Synchronisierung der Drehzahl des zweiten Hydro-
motors (17) erfolgt.

2. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Hoch-
schalten des ersten Schaltgetriebes (11) von einer
ersten Ubersetzungsstufe (G1) in eine zweite Uber-
setzungsstufe (G2) wahrend des Fahrbetriebs zu-
erst ein Schaltvorgang an dem ersten Schaltgetrie-
be (11) zum Schalten des ersten Schaltgetriebes (11)
von der ersten Ubersetzungsstufe (G1) in die zweite
Ubersetzungsstufe (G2) erfolgt, wobei wahrend des
Schaltvorgangs des ersten Schaltgetriebes (11) das
in einer Ubersetzungsstufe (G1) befindliche zweite
Schaltgetriebe (19) die Zugkraft Gbertragt, und an-
schlieRend an den Schaltvorgang des ersten Schalt-
getriebes (11) an dem zweiten Schaltgetriebe (19)
zum Abschalten des Allradantriebs der zweiten An-
triebsachse (4) ein Schaltvorgang zum Schalten des
zweiten Schaltgetriebes von der Ubersetzungsstufe
(G1) in die Neutralstellung (N) erfolgt.
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3. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
Herunterschalten des ersten Schaltgetriebes (11)
von einer zweiten Ubersetzungsstufe (G2) in eine
erste Ubersetzungsstufe (G1) wahrend des Fahrbe-
triebs zuerst an dem zweiten Schaltgetriebe (19) zum
Zuschalten des Allradantriebs der zweiten Antriebs-
achse (4) ein Schaltvorgang zum Schalten des zwei-
ten Schaltgetriebes (19) von der Neutralstellung (N)
in die Ubersetzungsstufe (G1) erfolgt und anschlie-
Rend an den Schaltvorgang des zweiten Schaltgetrie-
bes (19) ein Schaltvorgang an dem ersten Schaltge-
triebe (11) zum Schalten des ersten Schaltgetriebes
(11) von der zweiten Ubersetzungsstufe (G2) in die
erste Ubersetzungsstufe (G1) erfolgt, wobei wéhrend
des Schaltvorgangs des ersten Schaltgetriebes (11)
das in der Ubersetzungsstufe (G1) befindliche zweite
Schaltgetriebe (19) die Zugkraft Gbertragt.

4. Hydrostatischer Fahrantrieb nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
hydrostatischen Getriebe (6, 15) des Fahrantriebs (1)
getrennte oder trennbare Fluidkreislaufe aufweisen,
wobei eine erste Hydropumpe (7) zur Versorgung des
ersten Hydromotors (8) und eine zweite Hydropumpe
(16) zur Versorgung des zweiten Hydromotors (17)
vorgesehen ist, wobei die zweite Hydropumpe (16)
bei abgeschaltetem Allradantrieb zur Versorgung des
ersten Hydromotors (8) auf den Fluidkreislauf der ers-
ten Antriebsachse (2) aufschaltbar ist.

5. Hydrostatischer Fahrantrieb nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Schaltvorgang des ersten Schaltgetriebes (11) zwi-
schen den Ubersetzungsstufen (G1; G2) die folgen-
den Schritte aufweist:

« in einem ersten Schritt erfolgt eine Lastfreischaltung
des ersten Schaltgetriebes (11) Uber das hydrostati-
sche Getriebe (6),

« in einem anschlieRenden zweiten Schritt erfolgt ein
Schalten des ersten Schaltgetriebes (11) in die Neu-
tralstellung (N),

* in einem anschlieBenden dritten Schritt erfolgt eine
elektro-hydraulische Synchronisierung der Drehzahl
des ersten Hydromotors (8),

« in einem anschlielRenden vierten Schritt erfolgt ein
Schalten des ersten Schaltgetriebes (11) in die neue
Ubersetzungsstufe (G2; G1),

« in einem anschlielenden fiinften Schritt erfolgt eine
Lastaufnahme an dem ersten Schaltgetriebe (11).

6. Hydrostatischer Fahrantrieb nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Schaltvorgang des zweiten Schaltgetriebes (19)
zum Abschalten des Allradantriebs der zweiten An-
triebachse (4) die folgenden Schritte aufweist:

* in einem ersten Schritt erfolgt die Lastfreischaltung
des zweiten Schaltgetriebes (19) Gber das hydrosta-
tische Getriebe (15),

* in einem anschliefenden zweiten Schritt erfolgt ein
Schalten des zweiten Schaltgetriebes (19) von der
Ubersetzungsstufe (G1) in die Neutralstellung (N).

7. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass anschlieRend in ei-
nem dritten Schritt eine Verstellung der zweiten Hy-
dropumpe (16) auf die Férdermenge Null erfolgt.

8. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zeitlich nach dem
Schaltvorgang des zweiten Schaltgetriebes (19) zum
Abschalten des Allradantriebs der zweiten Antriebs-
achse (4) ein Aufschalten der zweiten Hydropumpe
(16) auf den Fluidkreislauf der ersten Antriebsachse
(2) erfolgt.

9. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Aufschalten der
zweiten Hydropumpe (16) auf den Fluidkreislauf der
ersten Antriebsachse (2) die folgenden Schritte auf-
weist:
* in einem ersten Schritt erfolgt eine Verstellung der
zweiten Hydropumpe (16) auf die Férdermenge Null,
+ in einem anschlieRenden Schritt erfolgt eine hydrau-
lische Abkopplung des zweiten Hydromotors (17) von
dem Fluidkreislauf der zweiten Antriebachse (4) und
eine Aufschaltung der zweiten Hydropumpe (16) auf
den Fluidkreislauf der ersten Antriebsachse (2).

10. Hydrostatischer Fahrantrieb nach einem der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Schaltvorgang des zweiten Schaltgetriebes (19)
zum Zuschalten des Allradantriebs der zweiten An-
triebachse (4) die folgenden Schritte aufweist:

* in einem ersten Schritt erfolgt die elektro-hydrauli-
sche Synchronisierung der Drehzahl des zweiten Hy-
dromotors (17) auf die Drehzahl der Ubersetzungs-
stufe (G1) des zweiten Schaltgetriebes (19),

+ in einem anschlielfenden zweiten Schritt erfolgt ein
Schalten des zweiten Schaltgetriebes (19) von der
Neutralstellung (N) in die Ubersetzungsstufe (G1),

* in einem anschlieBenden dritten Schritt erfolgt eine
Lastaufnahme an dem zweiten Schaltgetriebe (19).

11. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass zeitlich vor dem
Schaltvorgang zum Zuschalten des Allradantriebs
der zweiten Antriebsachse (4) ein Abschalten der
zweiten Hydropumpe (16) von dem Fluidkreislauf der
ersten Antriebsachse (2) und ein Aufschalten der
zweiten Hydropumpe (16) auf den Fluidkreislauf der
zweiten Antriebsachse (4) erfolgt.

12. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abschalten der
zweiten Hydropumpe (16) von dem Fluidkreislauf der
ersten Antriebsachse (2) und das Aufschalten der
zweiten Hydropumpe (16) auf den Fluidkreislauf der
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zweiten Antriebsachse (4) die folgenden Schritte auf-
weist:

« in einem ersten Schritt erfolgt eine Verstellung der
zweiten Hydropumpe (16) auf die Férdermenge Null,
« in einem anschlie®fenden Schritt erfolgt eine hydrau-
lische Abkopplung der zweiten Hydropumpe (16) von
dem Fluidkreislauf der ersten Antriebsachse (2) und
eine Aufschaltung der zweiten Hydropumpe (16) auf
den Fluidkreislauf der zweiten Antriebsachse (4).

13. Hydrostatischer Fahrantrieb nach einem der
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die getrennten oder trennbaren Fluidkreisldufe der
hydrostatischen Getriebe (6, 15) zum Wechsel der
Ubersetzungsstufen (G1; G2) des ersten Schaltge-
triebes (11) und zum Zu- bzw. Abschalten des Allrad-
antriebs der zweiten Antriebsachse (4) getrennt sind.

14. Hydrostatischer Fahrantrieb nach einem der
Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fluidkreislaufe bei in der ersten Ubersetzungs-
stufe (G1) befindlichen Schaltgetrieben (11, 19) zum
Erzielen einer Differenzialwirkung zwischen den An-
triebsachsen (2, 4) miteinander verbindbar sind und
zum Erzielen einer Differenzialsperre voneinander
trennbar sind.

15. Hydrostatischer Fahrantrieb nach einem der
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Trennen und Verbinden der Fluidkreisldufe eine
Ventileinrichtung (25) vorgesehen ist.

16. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Ventil-
einrichtung (25) das Aufschalten der zweiten Hydro-
pumpe (16) auf den Fluidkreislauf der zweiten An-
triebsachse (4) bzw. den Fluidkreislauf der ersten An-
triebsachse (2) steuerbar ist.

17. Hydrostatischer Fahrantrieb nach Anspruch 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventil-
einrichtung (25) als Schaltventileinrichtung ausgebil-
det ist.

18. Allradgetriebene Arbeitsmaschine mit einem
hydrostatischen Fahrantrieb (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 17.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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