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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Traktionssteuerung eines Fahrzeugs oder eines Fahrzeuggespanns

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Traktionssteuerung 
eines Fahrzeugs (70) oder eines aus einem Zugfahrzeug 
(26, 46) und wenigstens einem angekoppelten Anhänge
fahrzeug (34, 56) bestehenden Fahrzeuggespanns (24, 
44). Bei den Fahrzeugen handelt es sich um Radfahrzeuge. 
Das Zugfahrzeug ist mit einer an einem Koppelelement 
einer Anhängevorrichtung (32, 54) angeordneten Senso
reinrichtung (2) versehen, wobei mittels dieser in allen Fahr
zeugrichtungen (x, y, z) jeweils eine von einem Gegenkop
pelelement des Anhängefahrzeugs auf das Koppelelement 
des Zugfahrzeugs übertragene Koppelkraft (FX, FY, FZ) 
gemessen und als Kraftsignal ausgegeben wird, wobei aus 
diesen Kraftsignalen in einer an die Sensoreinrichtung ange
schlossenen Auswertungseinheit (4) die in der jeweiligen 
Fahrzeugrichtung wirksame Koppelkraft bestimmt und an 
ein Steuergerät (6) des Zugfahrzeugs übertragen wird, und 
wobei die Traktion des Zugfahrzeugs mittels des Steuerge
räts an die Eigenschaften des Untergrunds (25) angepasst 
wird. Das Verfahren sieht vor, dass der Untergrund anhand 
der Dynamik der Koppelkräfte bestimmt wird, und zwar der
art, dass in der Auswertungseinheit aus aufeinanderfolgen
den Sequenzen der Koppelkräfte jeweils die dynamischen 
Anteile ausgefiltert und aus diesen ein die Dynamik der Kop
pelkräfte kennzeichnender Kennwert KDyn bestimmt und an 
das Steuergerät übertragen wird, dass im Steuergerät der 
Kennwert KDyn mit einem abgespeicherten Grenzwert K 
Dyn_Gr verglichen wird, dass mindestens eine Maßnahme zur 
Traktionsverbesserung des Zugfahrzeugs durchgeführt 
wird, wenn der Kennwert KDyn den Grenzwert KDyn_Gr über
schritten hat, und dass diese Maßnahme rückgängig 
gemacht wird, wenn der Kennwert KDyn den Grenzwert K 
Dyn_Gr wieder unterschritten hat. 



Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trak
tionssteuerung eines Fahrzeugs oder eines Fahr
zeuggespanns. Bei den Fahrzeugen handelt es sich 
um Radfahrzeuge. Das Fahrzeuggespann umfasst 
ein Zugfahrzeug sowie wenigstens ein an dieses 
angekoppeltes Anhängefahrzeug. Das Zugfahrzeug 
ist mit einer an einem Koppelelement einer Anhänge
vorrichtung angeordneten Sensoreinrichtung verse
hen, wobei mittels der Sensoreinrichtung in allen 
Fahrzeugrichtungen jeweils eine von einem Gegen
koppelelement des Anhängefahrzeugs auf das Kop
pelelement des Zugfahrzeugs übertragene Koppel
kraft gemessen und als Kraftsignal ausgegeben 
wird, wobei aus diesen Kraftsignalen in einer an die 
Sensoreinrichtung angeschlossenen Auswertungs
einheit die in der jeweiligen Fahrzeugrichtung wirk
same Koppelkraft bestimmt und an ein elektron
isches Steuergerät des Zugfahrzeugs übertragen 
werden, und wobei die Traktion des Zugfahrzeugs 
mittels des Steuergeräts an die Eigenschaften des 
befahrenen Untergrunds angepasst wird.

[0002] Bei dem Zugfahrzeug der hier betrachteten 
Fahrzeuggespanne handelt es sich bevorzugt um 
eine Zugmaschine, wie beispielsweise einen Traktor, 
die für den Einsatz in der Land- und Forstwirtschaft 
vorgesehen ist und jeweils am Fahrzeugheck oder 
an der Fahrzeugfront mit einem Koppelelement in 
Form einer Anhängekupplung, wie einer Kugelkopf
kupplung oder Maul-Bolzenkupplung, versehen ist. 
Bei dem zugeordneten Anhängefahrzeug kann es 
sich um einen Starrdeichselanhänger, einen Zentral
achsanhänger oder ein Arbeitsgerät handeln, der 
beziehungsweise das mit einem an einer starren 
Deichsel oder Aufhängung angeordneten Gegen
koppelelement, wie einer Kupplungsschale oder 
einer Zugöse, versehen ist. Ebenso kann es sich 
bei einem Zugfahrzeug der hier betrachteten Fahr
zeuggespanne um eine in der Land- und Forstwirt
schaft eingesetzte Sattelzugmaschine, wie einen 
Agrotruck, mit einer Sattelkupplung als Koppelele
ment, und bei dem zugeordneten Anhängefahrzeug 
um einen Sattelauflieger mit einer mit einem Königs
zapfen versehenen Stützplatte als Gegenkoppelele
ment handeln.

[0003] Bei einem Fahrzeuggespann der beschriebe
nen Art wird vorausgesetzt, dass das Zugfahrzeug 
an dem Koppelelement seiner Anhängevorrichtung 
mit einer Sensoreinrichtung versehen ist, mittels der 
in allen drei Fahrzeugrichtungen x, y, z jeweils eine 
von einem Gegenkoppelelement des Anhängefahr
zeugs auf das Koppelelement des Zugfahrzeugs 
übertragene Koppelkraft FX, FY, FZ oder in entgegen
gesetzter Richtung übertragene Koppelkraft FX, -FY, 
-FZ als Kraftsignal erfasst werden kann.

[0004] In der DE 10 2018 106 856 A1 ist eine der
artige Sensoreinrichtung einer Anhängevorrichtung 
beschrieben, welche mehrere jeweils an Stegen 
einer Messplatte befestigte Sensorelemente auf
weist. Die Stege der Messplatte werden unter Belas
tung der Anhängevorrichtung elastisch verformt. Bei 
den Sensorelementen kann es sich um Wägezellen, 
Dehnungsmessstreifen oder SAW-Elemente (SAW = 
Surface-Acoustic-Wave) handeln. Bei einem Traktor 
ist die Messplatte bevorzugt zwischen einer fahr
zeugfesten Anschraubplatte und einem Anhänge
bock angeordnet, an dem das jeweilige Koppelele
ment in Form einer Maul-Bolzenkupplung oder einer 
Kugelkopfkupplung befestigt ist. Mittels der Sensore
lemente der Messplatte können die übertragenen 
Kräfte und Momente in allen beziehungsweise um 
alle drei Fahrzeugrichtungen x, y, z erfasst werden.

[0005] Aus der DE 10 2019 124 281 A1 ist eine Sat
telkupplung einer Sattelzugmaschine mit einer Sen
soreinrichtung zur Erfassung der von einem ange
koppelten Sattelauflieger über die Sattelkupplung 
auf die Sattelzugmaschine übertragenen Kräfte 
bekannt. Die Sattelkupplung weist einen am Fahr
zeugrahmen befestigbaren Lagerbock auf, an dem 
eine Kupplungsplatte um eine horizontale Quer
achse schwenkbar gelagert ist. Hierzu weist der 
Lagerbock zwei seitlich angeordnete Stege mit 
jeweils einem Lagerbockauge auf, in die jeweils ein 
über ein Spannelement und einen Lagereinsatz mit 
der Kupplungsplatte verbundenes Dämpfungsele
ment eingreift. Gemäß einer ersten Ausführungsform 
der Sensoreinrichtung sind Sensoren, bei denen es 
sich um Dehnungsmessstreifen oder Piezoelemente 
handeln kann, an einem Zwischenelement angeord
net, welches zwischen dem Dämpfungselement und 
dem Lagereinsatz angeordnet ist und bei einer 
Belastung durch einen angekoppelten Sattelauflie
ger elastisch verformt wird. Gemäß einer zweiten 
Ausführungsform der Sensoreinrichtung sind die 
Sensoren an dem Lagereinsatz angeordnet, welcher 
bei einer Belastung durch einen angekoppelten Sat
telauflieger elastisch verformt wird.

[0006] Ein Fahrzeuggespann, welches in der Land- 
und Forstwirtschaft eingesetzt wird, fährt seine Ein
satzorte üblicherweise über befestigte Straßen und 
Wege von einem Hof oder einem Fahrzeugdepot 
aus an. Dabei sind die Reifenluftdrücke der Radrei
fen des Zugfahrzeugs und des Anhängefahrzeugs 
relativ hoch eingestellt, damit das Fahrzeuggespann 
sichere Fahreigenschaften und einen möglichst 
geringen Kraftstoffverbrauch aufweist. Zu diesem 
Zweck sind auch, sofern vorhanden, an- und abkop
pelbare Antriebsachsen abgekoppelt und, sofern das 
Anhängefahrzeug nicht schwer beladen ist. Zudem 
sind anhebbare und absenkbare Liftachsen angeho
ben sowie die Luftfedern nichtangetriebener luftgefe
derter Fahrzeugachsen entlüftet. Beim Verlassen 
einer befestigten Straße oder eines befestigten 
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Weges nehmen der Rollwiderstand des Fahrzeugge
spanns aufgrund des weichen oder lockeren und 
gegebenenfalls bewachsenen Acker-, Wiesen- oder 
Waldbodens deutlich zu und die Traktion des Zug
fahrzeugs deutlich ab, welches zur Erhöhung des 
Kraftstoffverbrauchs des Zugfahrzeugs führt und die 
Gefahr des Festfahrens des Fahrzeuggespanns mit 
sich birgt. Abhängig von der technischen Ausstat
tung des Zugfahrzeugs und des Anhängefahrzeugs 
können jedoch verschiedene Maßnahmen zur Erhö
hung der Traktion des Zugfahrzeugs durchgeführt 
werden, durch welche der Rollwiderstand des Fahr
zeuggespanns verringert und die Traktion des Zug
fahrzeugs erhöht werden, wodurch der Kraftstoffver
brauch des Zugfahrzeugs gesenkt sowie ein 
Festfahren des Fahrzeuggespanns verhindert wer
den kann. Die Maßnahmen zur Erhöhung der Trak
tion können beim Verlassen befestigter Straßen und 
Wege von dem Fahrer des Zugfahrzeugs manuell 
durchgeführt werden oder in Verbindung mit einer 
Ermittlung des befahrenen Untergrundes automati
siert erfolgen.

[0007] Eine bekannte Maßnahme zur Erhöhung der 
Traktion eines Zugfahrzeugs im OffroadEinsatz ist 
das Zuschalten einer nicht permanent angetriebenen 
Antriebsachse des Zugfahrzeugs, sofern dieses mit 
einem zuschaltbaren Allradantrieb ausgerüstet ist, 
und/oder das Zuschalten einer über den Nebenab
trieb des Zugfahrzeugs antreibbaren Antriebsachse 
des Anhängefahrzeugs, sofern dieses als ein Trie
bachsanhänger ausgeführt ist.

[0008] In der DE 10 2007 028 277 A1 ist ein Kraft
fahrzeug mit einem zuschaltbaren Allradantrieb und 
einem Antriebsschlupfregelsystem beschrieben. Ein 
zugeordnetes Steuerungsverfahren sieht vor, dass 
ein durchdrehendes Antriebsrad einer permanent 
angetriebenen Antriebsachse abgebremst wird, 
wenn dessen Antriebsschlupfwert einen ersten 
Schlupfgrenzwert überschreitet, und dass eine 
zuschaltbare Antriebsachse zugeschaltet wird, 
wenn der Antriebsschlupfwert des durchdrehenden 
Antriebsrades danach einen zweiten Schlupfgrenz
wert überschreitet.

[0009] Aus der DE 10 2016 208 792 A1 ist ein Ver
fahren zur Steuerung einer Allradkupplung eines 
Kraftfahrzeugs mit zuschaltbarem Allradantrieb 
bekannt. Das Verfahren sieht vor, dass mittels eines 
Satelliten-Navigationssystems und einer digitalen 
Straßenkarte die unmittelbar vor dem Kraftfahrzeug 
liegende Fahrstrecke ermittelt und eine zuschaltbare 
Antriebsachse zugeschaltet wird, wenn auf der 
vorausliegenden Fahrstrecke eine erhöhte Schlupf
gefahr besteht und die Allradkupplung daher 
geschlossen sein sollte.

[0010] Eine weitere bekannte Maßnahme zur Erhö
hung der Traktion eines Zugfahrzeugs besteht darin, 

eine benachbart zu der Antriebsachse des Zugfahr
zeugs angeordnete nichtangetriebene Fahrzeug
achse anzuheben, wenn diese als eine Liftachse 
ausgebildet ist, oder deren Federbälge zu entlüften, 
wenn diese luftgefedert ist. Durch diese Maßnahmen 
werden jeweils die Achslast und damit die Traktion 
der Antriebsachse des Zugfahrzeugs erhöht. Die
selbe Wirkung kann auch dadurch erzielt werden, 
dass eine Fahrzeugachse des Anhängefahrzeugs 
angehoben wird, sofern diese als eine Liftachse aus
gebildet ist, oder dass deren Federbälge entlüftet 
werden, wenn diese luftgefedert ist. Durch diese 
Maßnahmen wird die von dem Anhängefahrzeug 
auf das Koppelelement des Zugfahrzeugs übertra
gene Stützlast und damit die Achslast der üblicher
weise nahe am Koppelelement angeordneten 
Antriebsachse des Zugfahrzeugs erhöht.

[0011] Aus der DE 10 2008 054 044 A1 ist ein Ver
fahren zur Steuerung einer Liftachse an einem Sat
telauflieger eines Sattelzuges bekannt. In einem 
Anfahrhilfemodus wird die Liftachse des Sattelauflie
gers angehoben, um die von der Sattelplatte des Sat
telaufliegers auf die Sattelkupplung der Sattelzugma
schine übertragene Stützlast und damit die Achslast 
sowie die Traktion der Antriebsachse der Sattelzug
maschine zu erhöhen. Dabei werden die maximal 
zulässigen Achslasten der übrigen Fahrzeugachsen 
des Sattelaufliegers beim Anfahren auf befestigtem 
Untergrund nicht überschritten, können jedoch beim 
Anfahren im Gelände überschritten werden.

[0012] Ein Verfahren zur Anfahrhilfesteuerung eines 
Sattelzuges gemäß der DE 10 2004 010 561 A1 sieht 
vor, dass die Federbälge einer luftgefederten Fahr
zeugachse des Sattelaufliegers entlüftet werden, 
um die von der Sattelplatte des Sattelaufliegers auf 
die Sattelkupplung der Sattelzugmaschine übertra
gene Stützlast und damit die Achslast sowie die Trak
tion der Antriebsachse der Sattelzugmaschine zu 
erhöhen. Falls die Sattelzugmaschine eine entspre
chend entlastbare Fahrzeugachse aufweist, wird 
diese zuerst durch die Entlüftung ihrer Federbälge 
entlastet, bevor die Fahrzeugachse des Sattelauflie
gers durch die Entlüftung ihrer Federbälge entlastet 
wird.

[0013] Auch kann zur Senkung des Rollwiderstands 
des Fahrzeuggespanns und zur Erhöhung der Trak
tion des Zugfahrzeugs der Reifenluftdruck der Fahr
zeugräder des Zugfahrzeugs und des Anhängefahr
zeugs abgesenkt werden, sofern diese jeweils mit 
einer Reifendruckregulierungsanlage ausgerüstet 
sind. Durch die Absenkung des Reifenluftdruckes 
wird die Aufstandsfläche der Radreifen vergrößert, 
so dass die Fahrzeugräder weniger stark in den 
Boden einsinken, wodurch der Rollwiderstand des 
Fahrzeuggespanns reduziert und die Traktion des 
Zugfahrzeugs erhöht wird. Als positiver Nebeneffekt 
wird durch den geringeren Bodendruck der Fahrzeu
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gräder der Acker-, Wiesen- oder Waldboden weniger 
stark verdichtet.

[0014] In der DE 20 2011 051 292 U1 ist ein Verfah
ren zur Steuerung einer Reifendruckregelanlage 
eines Fahrzeugs oder eines Fahrzeuggespanns 
beschrieben, bei dem mittels eines Satelliten-Navi
gationssystems und einer digitalen Straßenkarte 
ermittelt wird, ob sich das Fahrzeug oder Fahrzeug
gespann gerade auf einer befestigten Straße oder im 
Gelände befindet. Entsprechend der aktuellen Fahr
position wird die Reifendruckregelanlage entweder in 
einem Straßenmodus mit höheren Reifenluftdrücken 
oder in einem Geländemodus mit niedrigeren Reifen
luftdrücken betrieben.

[0015] Weiter ist aus der DE 10 2019 210 325 A1 ein 
Verfahren zur Steuerung einer Reifendruckregelan
lage eines Fahrzeuggespanns bekannt, bei dem 
anhand des Betriebszustands eines an eine Zugma
schine angekoppelten Arbeitsgerätes erkannt wird, 
ob sich das Fahrzeuggespann gerade auf einer 
befestigten Straße oder im Gelände befindet. Wenn 
es sich bei dem angekoppelten Arbeitsgerät bei
spielsweise um eine Feldspritze mit einem seitlich 
aus- und einfahrbaren Spritzgestänge handelt, wird 
bei ausgefahrenem Spritzgestänge davon ausge
gangen, dass sich das Fahrzeuggespann auf einem 
Acker befindet, und die Reifenluftdrücke der Fahr
zeugreifen entsprechend abgesenkt. Wenn das 
Spritzgestänge danach wieder eingefahren ist, wird 
davon ausgegangen, dass das Fahrzeuggespann 
auf einen befestigten Weg fährt, und die Reifenluftd
rücke der Fahrzeugreifen entsprechend erhöht.

[0016] Zudem besteht gemäß der DE 697 18 290 T2 
die Möglichkeit, die Motorsteuerung des Antriebsmo
tors und die Getriebesteuerung des Fahrgetriebes 
eines Zugfahrzeugs auf Kennlinien umzuschalten, 
die für den Straßeneinsatz oder für den Geländeein
satz vorgesehen sind.

[0017] Da mit den bekannten Verfahren zur Trak
tionssteuerung eines Fahrzeugs beziehungsweise 
Fahrzeuggespanns der befahrene Untergrund gar 
nicht oder nur indirekt und damit relativ ungenau 
bestimmt wird, liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Traktionssteuerung 
eines Fahrzeugs beziehungsweise eines Fahrzeug
gespanns der eingangs genannten Art anzugeben, 
mit dem die Art oder die Eigenschaften des befahre
nen Untergrunds direkter als bisher bestimmt und die 
Traktion des Fahrzeugs beziehungsweise des Zug
fahrzeugs genauer an diesen Untergrund angepasst 
werden kann.

[0018] Die Lösung dieser Aufgabe wird mit einem 
Verfahren erreicht, welches die Merkmale der unab
hängigen Ansprüche aufweist. Vorteilhafte Weiterbil

dungen dieses Verfahrens sind in den abhängigen 
Ansprüchen definiert.

[0019] Demnach betrifft die Erfindung zunächst ein 
Verfahren zur Traktionssteuerung eines Fahrzeug
gespanns, welches ein Zugfahrzeug sowie wenigs
tens ein an dieses angekoppeltes Anhängefahrzeug 
umfasst, wobei das Zugfahrzeug mit einer an einem 
Koppelelement einer Anhängevorrichtung angeord
neten Sensoreinrichtung versehen ist, wobei mittels 
der Sensoreinrichtung in allen Fahrzeugrichtungen x, 
y, z jeweils eine von einem Gegenkoppelelement des 
Anhängefahrzeugs auf das Koppelelement des Zug
fahrzeugs übertragene Koppelkraft FX, FY, FZ 
gemessen und als Kraftsignal ausgegeben wird, 
wobei aus diesen Kraftsignalen in einer an die Sen
soreinrichtung angeschlossenen Auswertungsein
heit die in der jeweiligen Fahrzeugrichtung x, y, z 
wirksame Koppelkraft FX, FY, FZ bestimmt und an 
ein elektronisches Steuergerät des Zugfahrzeugs 
übertragen wird, und wobei die Traktion des Zugfahr
zeugs mittels des Steuergeräts an die Eigenschaften 
des befahrenen Untergrunds angepasst wird.

[0020] Zur Lösung der gestellten Aufgabe ist bei die
sem Verfahren vorgesehen, dass Eigenschaften des 
befahrenen Untergrunds anhand der Dynamik der 
Koppelkräfte FX, FY, FZ bestimmt werden, und zwar 
derart, dass in der Auswertungseinheit aus aufeinan
derfolgenden Sequenzen der Koppelkräfte FX, FY, FZ 
jeweils die dynamischen Anteile herausgefiltert wer
den, dass aus diesen dynamischen Anteilen der Kop
pelkräfte FX FY, FZ ein die Dynamik der Koppelkräfte 
FXFY, FZ kennzeichnender Kennwert KDyn bestimmt 
und an das Steuergerät übertragen wird, dass in dem 
Steuergerät der Kennwert KDyn mit einem abgespei
cherten Grenzwert KDyn_Gr verglichen wird, und dass 
mindestens eine Maßnahme zur Erhöhung der Trak
tion des Zugfahrzeugs durchgeführt wird, wenn der 
Kennwert KDyn den Grenzwert KDyn_Gr überschritten 
hat (KDyn > KDyn_Gr), und dass die mindestens eine 
Maßnahme zur Erhöhung der Traktion rückgängig 
gemacht wird,
wenn der Kennwert KDyn den Grenzwert KDyn_Gr wie
der unterschritten hat (KDyn < KDyn_Gr).

[0021] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren wird 
davon ausgegangen, dass die von dem Anhänge
fahrzeug auf das Koppelelement des Zugfahrzeugs 
übertragenen Koppelkräfte FX FY, FZ bei einer Gelän
defahrt aufgrund des unebenen Untergrundes 
wesentlich größere Schwankungen und Schwingun
gen aufweisen als dies bei einer Fahrt auf befestigten 
Straßen oder Wegen aufgrund der dort relativ ebe
nen Fahrbahndecke der Fall ist. Somit kann anhand 
der Dynamik der Koppelkräfte FX FY, FZ unmittelbar 
und relativ genau die Beschaffenheit des von dem 
Fahrzeuggespann befahrenen Untergrundes 
bestimmt und zwischen einer Straßenfahrt und 
einer Geländefahrt unterschieden werden.
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[0022] Das Verfahren gemäß der Erfindung ist aber 
auch an einem als Radfahrzeug ausgebildeten Solo- 
Fahrzeug vorteilhaft betreibbar. Ein solches Solo- 
Fahrzeug wird entweder grundsätzlich oder nur 
bedarfsweise ohne ein angekoppeltes Anhängefahr
zeug betrieben. Ein Solo-Fahrzeug kann heckseitig 
über eine Anhängevorrichtung beispielsweise mit 
einem landwirtschaftlichen oder forstwirtschaftlichen 
Arbeitswerkzeug oder mit einer landwirtschaftlichen 
oder forstwirtschaftlichen Arbeitsmaschine verbun
den werden oder permanent verbunden sein. Diese 
Arbeitswerkzeuge oder Arbeitsmaschinen können 
gemäß einer Ausführungsform kein eigenes Fahr
werk aufweisen, sodass diese in ihrer Nichtbetäti
gungsstellung vom Boden abgehoben sind.

[0023] Auch solche an das Fahrzeug angekoppelten 
landwirtschaftlichen oder forstwirtschaftlichen 
Arbeitswerkzeuge oder landwirtschaftlichen oder 
forstwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen erzeugen an 
der Anhängevorrichtung des Fahrzeugs sowohl in 
deren Betätigungsstellung als auch in deren Nichtbe
tätigungsstellung Kräfte in allen drei Raumrichtun
gen, welche mittels der erwähnten Sensoreinrich
tung messbar sind. Die so ermittelten Messwerte 
können ebenfalls zur Bestimmung der Eigenschaften 
des von dem Fahrzeug gerade befahrenen Unter
grundes oder Fahrweges genutzt werden, sodass in 
Kenntnis des jeweiligen Untergrundes Maßnahmen 
am Fahrzeug durchführbar sind, mit denen die Trak
tion des Fahrzeugs optimierbar ist.

[0024] Die Erfindung ist demnach auch für den 
Betrieb solcher Solo-Fahrzeuge vorteilhaft. Daher 
wird ein Verfahren zur Traktionssteuerung eines 
Fahrzeugs beansprucht, welches eine Anhängevor
richtung mit einem Koppelelement zum Befestigen 
eines Gegenkoppelelements eines landwirtschaftli
chen oder forstwirtschaftlichen Arbeitsgeräts oder 
einer landwirtschaftlichen oder forstwirtschaftlichen 
Arbeitsmaschine oder eines anderen Gegenstandes 
aufweist, wobei das Koppelelement der Anhängevor
richtung des Fahrzeugs mit einer Sensoreinrichtung 
verbunden ist, mittels welcher in allen Fahrzeugrich
tungen x, y, z jeweils eine von dem Gegenkoppelele
ment auf das Koppelelement der Anhängevorrich
tung des Fahrzeugs übertragene Koppelkraft FX FY, 
FZ gemessen und als Kraftsignal ausgegeben wird, 
wobei aus diesen Kraftsignalen in einer an die Sen
soreinrichtung angeschlossenen Auswertungsein
heit die in der jeweiligen Fahrzeugrichtung x, y, z 
wirksame Koppelkraft FX FY, FZ bestimmt sowie an 
ein elektronisches Steuergerät des Fahrzeugs über
tragen wird, und wobei die Traktion des Fahrzeugs 
mittels des Steuergeräts an die Eigenschaften des 
Untergrunds angepasst wird.

[0025] Dieses Verfahren ist zur Lösung der gestell
ten Aufgabe dadurch gekennzeichnet, dass Eigen
schaften des befahrenen Untergrunds anhand der 

Dynamik der Koppelkräfte FX FY, FZ bestimmt wer
den, und zwar derart, dass in der Auswertungseinheit 
aus aufeinanderfolgenden Sequenzen der Koppel
kräfte FX FY, FZ jeweils die dynamischen Anteile 
herausgefiltert werden, dass aus diesen dynami
schen Anteilen der Koppelkräfte FX FY, FZ ein die 
Dynamik der Koppelkräfte FX FY, FZ kennzeichnen
der Kennwert KDyn bestimmt und an das Steuergerät 
übertragen wird, dass in dem Steuergerät der Kenn
wert KDyn mit einem abgespeicherten Grenzwert K 
Dyn_Gr verglichen wird, dass mindestens eine Maß
nahme zur Erhöhung der Traktion des Fahrzeugs 
durchgeführt wird, wenn der Kennwert KDyn den 
Grenzwert KDyn_Gr überschritten hat (KDyn > KDyn_Gr 
), und dass die mindestens eine Maßnahme zur 
Erhöhung der Traktion rückgängig gemacht wird, 
wenn der Kennwert KDyn den Grenzwert KDyn_Gr wie
der unterschritten hat (KDyn < KDyn_Gr).

[0026] Erkennbar sind die kennzeichnenden Merk
male des für das Solo-Fahrzeug nutzbaren Verfah
rens die gleichen wie die kennzeichnenden Merk
male des Verfahrens für einen Fahrzeugzug. Daher 
ergeben sich auch die gleichen, oben geschilderten 
Vorteile.

[0027] Das zuletzt geschilderte Verfahren kann für 
den Betrieb eines Radfahrzeugs demnach auch 
dann vorteilhaft genutzt werden, wenn an dem Fahr
zeug kein Anhängefahrzeug und auch kein Arbeits
werkzeug oder keine Arbeitsmaschine angekoppelt 
ist. In diesem Fall ist vorgesehen, dass vor Fahrtbe
ginn des Fahrzeugs an dem Koppelelement der 
Anhängevorrichtung ein Gegenkoppelelement einer 
gesonderten Koppelmasse befestigt wird. Diese 
Koppelmasse übernimmt die verfahrensbezogene 
Funktion eines landwirtschaftlichen oder forstwirt
schaftlichen Arbeitsgeräts oder einer solchen ange
koppelten Arbeitsmaschine, denn bei einer Fahrt des 
Fahrzeugs wird diese gesonderte Koppelmasse, 
angeregt durch die Bewegungen des Fahrzeugs, 
und unter Einwirkung der Massenträgheit in allen 
drei Raumrichtungen geringfügig schwingend 
bewegt. Diese Bewegungen erzeugen die mehrfach 
erwähnten Kräfte an dem Koppelelement der Anhän
gevorrichtung des Fahrzeugs, welche von der Sen
soreinrichtung gemessen, anschließend in diesbe
zügliche Messwerte umgewandelt und zur 
Traktionssteuerung verwendet werden.

[0028] Gemäß einer anderen Verfahrensvariante 
kann vorgesehen sein, dass das Verfahren ohne ein 
an dem Koppelelement der Anhängevorrichtung des 
Fahrzeugs angekoppeltes Anhängefahrzeug, ohne 
ein angekoppeltes landwirtschaftliches oder forst
wirtschaftliches Arbeitswerkzeug beziehungsweise 
ohne eine solche Arbeitsmaschine, sowie ohne eine 
angekoppelte Koppelmasse durchgeführt wird, 
wobei die von der Sensoreinrichtung gemessenen 
Koppelkräfte FX FY, FZ alleine von der Masse des 
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Koppelelements der Anhängevorrichtung des Fahr
zeugs erzeugt werden.

[0029] Demnach reicht es für die Durchführung des 
Verfahrens aus, wenn das Fahrzeug nur mit einer 
Anhängevorrichtung ausgestattet ist, deren Koppel
element über die geschilderte Sensoreinrichtung mit 
der tragenden Struktur des Fahrzeugs verbunden ist. 
Hier ist es alleine die Masse der Koppelvorrichtung 
der Anhängevorrichtung des Fahrzeugs, also bei
spielsweise ein Kupplungsmaul samt Verriegelungs
mittel oder ein Kupplungshaken samt Kupplungsku
gel, deren Masse begrenzt schwingungsfähig über 
die Sensoreinrichtung mit der tragenden Struktur 
des Fahrzeugs verbunden ist. Erkennbar erfordert 
die Durchführung des erfindungsgemäßen Verfah
rens an einem derart ausgestatteten Fahrzeug eine 
sehr gute Sensitivität der Sensoreinrichtung, welche 
aber realisierbar ist.

[0030] Der die Dynamik der Koppelkräfte FX FY, FZ 
kennzeichnende Kennwert KDyn wird bevorzugt als 
gemittelter RMS-Wert der dynamischen Anteile der 
Koppelkräfte FX FY, FZ bestimmt. Der RMS-Wert 
eines dynamischen Signals stellt einen Effektivwert 
der betreffenden Schwankungen und Schwingungen 
dar und kann als mittlere Amplitude des dynami
schen Signals angesehen werden.

[0031] Die Zeitdauer der Sequenzen, in denen die 
dynamischen Anteile der Koppelkräfte FX FY, FZ 
ermittelt und ausgewertet werden, kann zwischen 5 
und 90 Sekunden betragen.

[0032] Die möglichen Maßnahmen zur Erhöhung 
der Traktion des Solo-Fahrzeugs beziehungsweise 
des Zugfahrzeugs, welche weiter vorne bei der 
Erläuterung des Standes der Technik schon erwähnt 
wurden, können jeweils einzeln oder summativ auto
matisch ausgeführt werden, sobald anhand der 
Dynamik der Koppelkräfte FX FY, FZ eine gerade 
begonnene Geländefahrt erkannt worden ist.

[0033] Es ist aber auch möglich, dass die Maßnah
men zur Erhöhung der Traktion des Solo-Fahrzeugs 
beziehungsweise des Zugfahrzeugs dem Fahrer in 
einem Display eines Anzeige- und Bedienungsgerä
tes angezeigt werden, und dass zumindest eine die
ser möglichen Maßnahmen erst nach einer Bestäti
gung durch den Fahrer ausgeführt wird.

[0034] Weiter kann vorgesehen sein, dass die 
Bestätigung zumindest einer der Maßnahmen durch 
den Fahrer durch das Drücken einer OK-Taste des 
Anzeige- und Bedienungsgerätes oder durch das 
Berühren eines OK-Tastfeldes in einem als Touchsc
reen ausgebildeten Display des Anzeige- und Bedie
nungsgerätes erfolgt.

[0035] Die Auswahl der auszuführenden Maßnah
men zur Erhöhung der Traktion kann beispielsweise 
auch durch das mehrmalige Drücken einer Scroll- 
Taste bis zu einer Markierung der jeweiligen Anzeige 
der Maßnahme und das anschließende Drücken der 
OK-Taste des Anzeige- und Bedienungsgerätes oder 
durch das Berühren eines Auswahltastfeldes an der 
Anzeige der Maßnahme in dem als Touchscreen 
ausgebildeten Display des Anzeige- und Bedie
nungsgerätes erfolgen.

[0036] Das erfindungsgemäße Verfahren wird nach
stehend anhand eines in der beigefügten Zeichnung 
dargestellten Ausführungsbeispiels näher erläutert. 
In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 ein Blockschaltbild des Verfahrens zur 
Traktionssteuerung eines Fahrzeuggespanns,

Fig. 2a ein erstes Fahrzeuggespann mit einem 
Zugfahrzeug und einem Anhängefahrzeug mit 
einer ersten Betriebsstellung einer Liftachse 
des Anhängefahrzeugs,

Fig. 2b das erste Fahrzeuggespann gemäß 
Fig. 2a mit einer zweiten Betriebsstellung der 
Liftachse des Anhängefahrzeugs,

Fig. 3a ein zweites Fahrzeuggespann mit einem 
Zugfahrzeug und einem Anhängefahrzeug mit 
einer ersten Betriebsstellung einer Liftachse 
des Anhängefahrzeugs,

Fig. 3b das zweite Fahrzeuggespann gemäß 
Fig. 3a mit einer zweiten Betriebsstellung der 
Liftachse des Anhängefahrzeugs, und

Fig. 4 ein als Traktor ausgebildetes Solo-Fahr
zeug mit einer an seiner Anhängevorrichtung 
befestigten separaten Koppelmasse.

[0037] In Fig. 2a ist demnach ein erstes Fahrzeug
gespann 24 abgebildet, welches aus einem Traktor 
als Zugfahrzeug 26 und einem an diesen angekop
pelten Zentralachsanhänger als Anhängefahrzeug 
34 gebildet ist. Das Zugfahrzeug 26 weist eine Vor
derachse 28 sowie eine Hinterachse 30 mit Fahrzeu
grädern auf und ist an seinem Heck mit einer nur 
schematisch angedeuteten Anhängevorrichtung 32 
in Form einer Anhängekupplung ausgerüstet. Die 
Vorderachse 28 ist vorliegend beispielhaft als eine 
zuschaltbare Antriebsachse ausgebildet, wogegen 
die Hinterachse 30 als eine permanent angetriebene 
Antriebsachse ausgebildet ist. Die Anhängekupplung 
32 kann als eine Kugelkopfkupplung, eine Maul-Bol
zenkupplung oder eine Hakenkupplung ausgebildet 
sein. Das Anhängefahrzeug 34 ist mit einem Kipp
eraufbau 36 versehen, der zum Entladen zumindest 
nach hinten gekippt werden kann. Das Anhängefahr
zeug 34 weist zudem zwei benachbart hintereinan
der angeordnete Zentralachsen 38, 40 mit Fahrzeu
grädern auf. Die vordere erste Zentralachse 38 ist als 
eine Liftachse ausgebildet, welche bedarfsweise 

6/18

DE 10 2021 133 758 A1 2023.06.22



angehoben werden kann, wogegen die hintere 
zweite Zentralachse 40 starr am Rahmen des 
Anhängefahrzeugs 34 aufgehängt ist. An der Front 
des Anhängefahrzeugs 36 ist eine Deichsel 42 starr 
befestigt, welche über eine endseitige Gegenkupp
lung (in Fig. 2a nicht erkennbar) gelenkig mit der 
Anhängekupplung 32 des Zugfahrzeugs 26 verbun
den ist. Die Gegenkupplung des Anhängefahrzeugs 
34 ist an die Bauart der Anhängekupplung 32 des 
Zugfahrzeugs 26 angepasst und demzufolge als 
eine Kugelschalenkupplung oder als eine Zugöse 
ausgebildet.

[0038] In der Betriebsstellung gemäß Fig. 2a befin
det sich die vordere Zentralachse 38 beziehungs
weise Liftachse des Anhängefahrzeugs 34 in ihrer 
abgesenkten Normalstellung, in welcher das 
Gewicht des Anhängefahrzeugs 34 auf die beiden 
Zentralachsen 38, 40 verteilt und die auf die Anhän
gekupplung 32 des Zugfahrzeugs 26 übertragene 
Stützlast FZ relativ niedrig ist.

[0039] In der Betriebsstellung gemäß Fig. 2b befin
det sich die vordere Zentralachse 38 des Anhänge
fahrzeugs 34 in ihrer angehobenen Funktionsstel
lung, in welcher das Gewicht des 
Anhängefahrzeugs 34 nur von der hinteren Zentral
achse 40 getragen wird und die auf die Anhänge
kupplung 32 des Zugfahrzeugs 26 übertragene 
Stützlast FZ erhöht ist.

[0040] In Fig. 3a ist ein zweites Fahrzeuggespann 
44 abgebildet, welches aus einer Sattelzugmaschine 
als Zugfahrzeug 46 und einem an diese angekoppel
ten Sattelauflieger als Anhängefahrzeug 56 gebildet 
ist. Das Zugfahrzeug 44 weist einen Fahrzeugrah
men 48, eine Vorderachse 50 und eine Hinterachse 
52 mit Fahrzeugrädern auf und ist hinteren Bereich 
des Fahrzeugrahmens 48 mit einer Anhängevorrich
tung 54 in Form einer Sattelkupplung ausgerüstet. 
Die Vorderachse 50 ist vorliegend beispielhaft als 
eine zuschaltbare Antriebsachse ausgebildet, woge
gen die Hinterachse 52 als eine permanent angetrie
bene Antriebsachse ausgebildet ist. Das Anhänge
fahrzeug 56 ist mit einem Kipperaufbau 58 
versehen, der zum Entladen zumindest nach hinten 
gekippt werden kann, und weist drei benachbart hin
tereinander angeordnete Aufliegerachsen 60, 62, 64 
mit Fahrzeugrädern auf. Die vordere, erste Auflieger
achse 60 ist als eine Liftachse ausgebildet, welche 
bedarfsweise angehoben werden kann, wogegen 
die beiden hinteren Aufliegerachsen 62, 64 starr am 
Rahmen des Anhängefahrzeugs 56 aufgehängt sind. 
Im vorderen Bereich des Anhängefahrzeugs 56 ist 
eine Sattelplatte 66 mit einem Königszapfen (in 
Fig. 3a nicht erkennbar) angeordnet, die um eine 
Hochachse schwenkbar mit der Sattelkupplung 54 
des Zugfahrzeugs 46 verbunden ist.

[0041] In der Betriebsstellung gemäß Fig. 3a befin
det sich die Liftachse 60 des Anhängefahrzeugs 56 
in ihrer abgesenkten Normalstellung, in welcher das 
Gewicht des Sattelaufliegers 56 auf die drei Auflie
gerachsen 60, 62, 64 verteilt und die auf die Sattel
kupplung 54 des Zugfahrzeugs 46 übertragene 
Stützlast FZ relativ niedrig ist.

[0042] In der Betriebsstellung gemäß Fig. 3b befin
det sich die Liftachse 60 dieses Anhängefahrzeugs 
56 in ihrer angehobenen Funktionsstellung, in wel
cher das Gewicht des Sattelaufliegers 56 nur von 
den hinteren beiden Aufliegerachsen 62, 64 getra
gen wird und die auf die Sattelkupplung 54 des Zug
fahrzeugs 46 übertragene Stützlast FZ erhöht ist.

[0043] Nachfolgend wird anhand des in Fig. 1 abge
bildeten Blockschaltbildes das erfindungsgemäße 
Verfahren zur Traktionssteuerung eines Fahrzeug
gespanns 24, 44 der beschrieben Art geschildert. 
An dem Koppelelement der Anhängevorrichtung 32, 
54 des Zugfahrzeugs 26, 46 ist jeweils eine Senso
reinrichtung 2 angeordnet, mittels der in allen Fahr
zeugrichtungen x, y, z jeweils eine von einem Gegen
koppelelement des Anhängefahrzeugs 34, 56 auf 
das Koppelelement des Zugfahrzeugs 26, 46 über
tragene Koppelkraft FX FY, FZ als Kraftsignal erfasst, 
daraus in einer angeschlossenen Auswertungsein
heit 4 die in der jeweiligen Fahrzeugrichtung x, y, z 
wirksame Koppelkraft FX, FY, FZ bestimmt und an ein 
elektronisches Steuergerät 6 des Zugfahrzeugs 26, 
46 übertragen werden kann.

[0044] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass der 
von dem Fahrzeuggespann 24, 44 befahrene Unter
grund anhand der Dynamik der Koppelkräfte FX, FY, 
FZ bestimmt wird. Hierzu werden in der Auswer
tungseinheit 4 aus aufeinanderfolgenden Sequenzen 
der Koppelkräfte FX, FY, FZ mit einer Zeitdauer zwi
schen 5 und 90 Sekunden jeweils die dynamischen 
Anteile ausgefiltert und aus diesen ein die Dynamik 
der Koppelkräfte FX, FY, FZ kennzeichnender Kenn
wert KDyn bestimmt und an das Steuergerät 6 des 
Zugfahrzeugs 26, 46 übertragen. In dem Steuergerät 
6 wird der Kennwert KDyn mit einem in einem zuge
ordneten Datenspeicher 8 abgespeicherten Grenz
wert KDyn_Gr verglichen. Wenn der Kennwert KDyn 
den Grenzwert KDyn_Gr überschritten hat (KDyn > K 
Dyn_Gr), wird mindestens eine Maßnahme zur Erhö
hung der Traktion des Zugfahrzeugs 26, 46 durchge
führt. Wenn der Kennwert KDyn den Grenzwert K 
Dyn_Gr wieder unterschritten hat
(KDyn < KDyn_Gr), wird die mindestens eine Maß
nahme zur Erhöhung der Traktion rückgängig 
gemacht.

[0045] Der die Dynamik der Koppelkräfte FX, FY, FZ 
kennzeichnende Kennwert KDyn wird bevorzugt als 
gemittelter RMS-Wert der dynamischen Anteile der 
Koppelkräfte FX, FY, FZ bestimmt. Der RMS-Wert 
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eines dynamischen Signals stellt einen Effektivwert 
der betreffenden Schwankungen und Schwingungen 
dar und kann als mittlere Amplitude des dynami
schen Signals angesehen werden.

[0046] Vorliegend wird beispielhaft davon ausge
gangen, dass das Zugfahrzeug 26, 46 und das 
Anhängefahrzeug 34, 56 jeweils mehrere Einrichtun
gen aufweisen, die zur Erhöhung der Traktion des 
Zugfahrzeugs 26, 46 genutzt werden können. Wie 
schon zuvor anhand der Fig. 2a bis Fig. 3b beschrie
ben wurde, kann die Vorderachse 28, 50 des Zug
fahrzeugs 34, 56 jeweils als eine zuschaltbare 
Antriebsachse ausgebildet sein. Die Traktion des 
Zugfahrzeugs 26, 46 kann dann jeweils durch eine 
entsprechende Ansteuerung eines Getriebesteuer
gerätes 12 erhöht werden, mit der eine Schaltkupp
lung zur antriebswirksamen Zuschaltung der jeweili
gen Vorderachse 28, 50 eingerückt wird. Ebenso 
wurde zuvor anhand der Fig. 2a bis Fig. 3b schon 
beschrieben, dass die Vorderachse 38, 60 der 
Anhängefahrzeuge 34, 56 jeweils als eine Liftachse 
ausgebildet sein kann. Die Traktion des Zugfahr
zeugs 26, 46 kann dann jeweils durch eine entspre
chende Ansteuerung eines Liftachssteuergerätes 20 
von einem mit dem Steuergerät 6 des Zugfahrzeugs 
in Verbindung stehenden elektronischen Steuergerät 
18 des Anhängefahrzeugs 34, 56 erhöht werden, mit 
welcher ein Hubaktuator zum Anheben der jeweili
gen Liftachse 38, 40 eingeschaltet wird. Durch das 
Anheben der Liftachse 38, 40 wird die auf die Anhän
gevorrichtung 32, 54 des Zugfahrzeugs 26, 46 über
tragene Stützlast FZ und damit die Achslast der 
benachbarten Antriebsachse 30, 52 des Zugfahr
zeugs 26, 46 erhöht, welches zu einer verbesserten 
Traktion des Zugfahrzeugs 26, 46 führt. Dieselbe 
Wirkung könnte auch durch das Entlüften der betreff
enden Federbälge erzielt werden, wenn die Vorder
achsen 38, 60 der Anhängefahrzeuge 34, 56 anstelle 
einer Ausbildung als Liftachsen luftgefedert an dem 
jeweiligen Fahrzeugrahmen der Anhängefahrzeuge 
34, 56 aufgehängt wären.

[0047] Eine weitere Möglichkeit zur Erhöhung der 
Traktion des Zugfahrzeugs 26, 46 besteht darin, 
den Reifenluftdruck der Fahrzeugräder aller Fahr
zeugachsen 28, 30, 38, 40; 50, 52, 60, 62 64 bei 
Geländefahrt abzusenken, sofern das Zugfahrzeug 
26, 46 und das Anhängefahrzeug 34, 56 jeweils mit 
einer Reifendruckregulierungsanlage ausgerüstet 
sind. Durch die Absenkung des Reifenluftdruckes, 
welche durch eine entsprechende Ansteuerung 
eines Reifendrucksteuergerätes 14 des Zugfahr
zeugs 26, 46 und eines Reifendrucksteuergerätes 
22 des Anhängefahrzeugs 34, 56 erfolgt, wird die 
Aufstandsfläche der Radreifen vergrößert, sodass 
die Fahrzeugräder weniger stark in den Boden ein
sinken. Hierdurch wird der Rollwiderstand des Fahr
zeuggespanns 24, 44 reduziert und die Traktion des 
Zugfahrzeugs 26, 46 erhöht. Als positiver Nebenef

fekt wird durch den geringeren Bodendruck der Fahr
zeugräder der Acker-, Wiesen- oder Waldboden 
weniger stark verdichtet.

[0048] Zudem besteht zur Erhöhung der Traktion 
des Zugfahrzeugs 26, 46 und zur Vermeidung eines 
Festfahrens des Fahrzeuggespanns 24, 44 die Mög
lichkeit, die Motorsteuerung des Antriebsmotors und 
die Getriebesteuerung des Fahrgetriebes des Zug
fahrzeugs 26, 46 auf Kennlinien umzuschalten, die 
für den Offroad-Einsatz vorgesehen sind und eine 
höhere Motordrehzahl und Motorleistung des 
Antriebsmotors sowie eine größere Übersetzung 
des Fahrgetriebes bewirken. Die Umschaltung auf 
Kennlinien für den Offroad-Einsatz erfolgt durch 
eine entsprechende Ansteuerung eines Motorsteuer
gerätes 10 und des Getriebesteuergerätes 12.

[0049] Die möglichen Maßnahmen zur Erhöhung 
der Traktion des Zugfahrzeugs 26, 46 können auto
matisch ausgeführt werden, sobald anhand der 
Dynamik der Koppelkräfte FX FY, FZ eine gerade 
begonnene Geländefahrt erkannt worden ist.

[0050] Es ist aber auch möglich, dass die Maßnah
men zur Erhöhung der Traktion des Zugfahrzeugs 
26, 46 dem Fahrer in einem Display eines an das 
Steuergerät 6 angeschlossenen Anzeige- und Bedie
nungsgerätes 16 angezeigt und erst nach einer 
Bestätigung durch den Fahrer ausgeführt werden. 
Die Bestätigung durch den Fahrer kann zum Beispiel 
durch das Drücken einer OK-Taste des Anzeige- und 
Bedienungsgerätes 16 oder durch das Berühren 
eines OK-Tastfeldes in einem als Touchscreen aus
gebildeten Display des Anzeige- und Bedienungsge
rätes 16 erfolgen.

[0051] Durchführbar ist es auch, dass nicht alle 
möglichen Maßnahmen zur Erhöhung der Traktion 
des Zugfahrzeugs 26, 46 ausgeführt werden, son
dern dass der Fahrer aus den möglichen Maßnah
men zur Erhöhung der Traktion diejenigen auswäh
len kann, die ausgeführt werden sollen. Die Auswahl 
der auszuführenden Maßnahmen zur Erhöhung der 
Traktion kann beispielsweise durch das mehrmalige 
Drücken einer Scroll-Taste bis zu einer Markierung 
der jeweiligen Anzeige der Maßnahme und das 
anschließende Drücken der OK-Taste des Anzeige- 
und Bedienungsgerätes 16 oder durch das Berühren 
eines Auswahltastfeldes an der Anzeige der Maß
nahme in dem als Touchscreen ausgebildeten Dis
play des Anzeige- und Bedienungsgerätes 16 erfol
gen.

[0052] Die Fig. 4 zeigt ein als Traktor ausgebildetes 
Fahrzeug 70, an dessen Heck eine Anhängevorrich
tung 72 mit einem Koppelelement 74 in Form eines 
Kupplungsmauls angeordnet ist. Das Koppelelement 
74 ist über die weiter oben ausführlich geschilderte 
Sensoreinrichtung 2 mit einer tragenden Struktur 

8/18

DE 10 2021 133 758 A1 2023.06.22



des Fahrzeugs 70 verbunden. Mit der Anhängevor
richtung 72 des Fahrzeugs 70 ist eine separate Kop
pelmasse 78 verbunden. Hierzu weist die separate 
Koppelmasse 78 ein Gegenkoppelelement 76 auf, 
welches in das Koppelelement 74 der Anhängevor
richtung 72 eingeführt und dort verriegelt ist. Bei 
einer Fahrt des Fahrzeugs 70 über einen Untergrund 
25 mit unterschiedlichen Eigenschaften wird die Kop
pelmasse 78 wegen deren Massenträgheit in Bezug 
zum Fahrzeug 70 zu unterschiedlich starken 
Schwingungen angeregt, welche diesbezügliche 
Koppelkräfte in allen drei Raumrichtungen in die 
Anhängevorrichtung 72 einleiten. Dies wird von der 
Sensoreinrichtung 2 durch die Erzeugung von Mess
werten sensiert. Diese Messwerte dienen anschlie
ßend, wie schon geschildert, zur fahrzeugseitigen 
Durchführung von Maßnahmen, welche eine für den 
jeweils befahrenen Untergrund 25 optimierte Fahr
zeugtraktion bewirken. Diese Maßnahmen können 
wie oben geschildert automatisch oder manuell 
durch den Fahrer ausgewählt und ausgelöst werden.

Bezugszeichenliste

2 Sensoreinrichtung

4 Auswertungseinheit

6 Elektronisches Steuergerät

8 Datenspeicher

10 Motorsteuergerät

12 Getriebesteuergerät

14 Reifendrucksteuergerät eines 
Zugfahrzeugs

16 Anzeige- und Bedienungsgerät

18 Elektronisches Steuergerät

20 Liftachssteuergerät

22 Reifendrucksteuergerät eines 
Anhängefahrzeugs

24 Erstes Fahrzeuggespann

26 Erstes Zugfahrzeug, Traktor

28 Vorderachse, Antriebsachse 
(zuschaltbar)

30 Hinterachse, Antriebsachse

32 Anhängevorrichtung, Anhänge
kupplung

34 Erstes Anhängefahrzeug, Zent
ralachsanhänger

36 Kipperaufbau des Anhängefahr
zeug 34

38 Erste Zentralachse, Liftachse

40 Zweite Zentralachse

42 Deichsel (mit Gegenkupplung)

44 Zweites Fahrzeuggespann

46 Zweites Zugfahrzeug, Sattelzug
maschine

48 Fahrzeugrahmen

50 Vorderachse, Antriebsachse 
(zuschaltbar)

52 Hinterachse, Antriebsachse

54 Anhängevorrichtung, Sattelkupp
lung

56 Zweites Anhängefahrzeug, Sat
telauflieger

58 Kipperaufbau des Anhängefahr
zeug 56

60 Erste Aufliegerachse, Liftachse

62 Zweite Aufliegerachse

64 Dritte Aufliegerachse

66 Sattelplatte (mit nicht sichtbaren 
Königszapfen)

70 Fahrzeug, Traktor, Solo-Fahr
zeug

72 Anhängevorrichtung am Solo- 
Fahrzeug 70

74 Koppelelement der Anhängevor
richtung 72

76 Gegenkoppelelement

78 Koppelmasse mit Gegenkoppel
element 75

FX Koppelkraft in x-Richtung

FY Koppelkraft in y-Richtung

FZ Koppelkraft in z-Richtung, 
Stützlast

KDyn Kennwert

KDyn_Gr Grenzwert

x Fahrzeuglängsrichtung

y Fahrzeugquerrichtung

z Fahrzeugvertikalrichtung
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Patentansprüche

1. Verfahren zur Traktionssteuerung eines Fahr
zeuggespanns (24, 44), welches ein Zugfahrzeug 
(26, 46) sowie wenigstens ein an dieses angekop
peltes Anhängefahrzeug (34, 56) umfasst, wobei 
das Zugfahrzeug (26, 46) mit einer an einem Kop
pelelement einer Anhängevorrichtung (32, 54) ange
ordneten Sensoreinrichtung (2) versehen ist, wobei 
mittels der Sensoreinrichtung (2) in allen Fahrzeu
grichtungen x, y, z jeweils eine von einem Gegen
koppelelement des Anhängefahrzeugs (34, 56) auf 
das Koppelelement des Zugfahrzeugs (26, 46) über
tragene Koppelkraft FX, FY, FZ gemessen und als 
Kraftsignal ausgegeben wird, wobei aus diesen 
Kraftsignalen in einer an die Sensoreinrichtung (2) 
angeschlossenen Auswertungseinheit (4) die in der 
jeweiligen Fahrzeugrichtung x, y, z wirksame Kop
pelkraft FX, FY, FZ bestimmt sowie an ein elektron
isches Steuergerät (6) des Zugfahrzeugs (26, 46) 
übertragen wird, und wobei die Traktion des Zug
fahrzeugs (26, 46) mittels des Steuergeräts (6) an 
die Eigenschaften des Untergrunds (25) angepasst 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass Eigenschaf
ten des befahrenen Untergrunds (25) anhand der 
Dynamik der Koppelkräfte FX, FY, FZ bestimmt wer
den, und zwar derart, dass in der Auswertungsein
heit (4) aus aufeinanderfolgenden Sequenzen der 
Koppelkräfte FX, FY, FZ jeweils die dynamischen 
Anteile herausgefiltert werden, dass aus diesen 
dynamischen Anteilen der Koppelkräfte FX, FY, FZ 
ein die Dynamik der Koppelkräfte FX, FY, FZ kenn
zeichnender Kennwert KDyn bestimmt und an das 
Steuergerät (6) übertragen wird, dass in dem 
Steuergerät (6) der Kennwert KDyn mit einem abge
speicherten Grenzwert KDyn_Gr verglichen wird, dass 
mindestens eine Maßnahme zur Erhöhung der Trak
tion des Zugfahrzeugs (26, 46) durchgeführt wird, 
wenn der Kennwert KDyn den Grenzwert KDyn_Gr 
überschritten hat (KDyn > KDyn_Gr), und dass die min
destens eine Maßnahme zur Erhöhung der Traktion 
rückgängig gemacht wird, wenn der Kennwert KDyn 
den Grenzwert KDyn_Gr wieder unterschritten hat 
(KDyn < KDyn_Gr).

2. Verfahren zur Traktionssteuerung eines Fahr
zeugs (70), welches eine Anhängevorrichtung (72) 
mit einem Koppelelement (74) zum Befestigen 
eines Gegenkoppelelements (76) eines landwirt
schaftlichen oder forstwirtschaftlichen Arbeitsgeräts 
oder einer landwirtschaftlichen oder forstwirtschaft
lichen Arbeitsmaschine oder eines anderen Gegen
standes (78) aufweist, wobei das Koppelelement 
(74) der Anhängevorrichtung (72) des Fahrzeugs 
(70) mit einer Sensoreinrichtung (2) verbunden ist, 
mittels welcher in allen Fahrzeugrichtungen x, y, z 
jeweils eine von dem Gegenkoppelelement (76) 
auf das Koppelelement (74) der Anhängevorrichtung 
(72) übertragene Koppelkraft FX, FY, FZ gemessen 
und als Kraftsignal ausgegeben wird, wobei aus die

sen Kraftsignalen in einer an die Sensoreinrichtung 
(2) angeschlossenen Auswertungseinheit (4) die in 
der jeweiligen Fahrzeugrichtung x, y, z wirksame 
Koppelkraft FX, FY, FZ bestimmt sowie an ein elekt
ronisches Steuergerät (6) des Fahrzeugs (70) über
tragen wird, und wobei die Traktion des Fahrzeugs 
(70) mittels des Steuergeräts (6) an die Eigenschaf
ten des Untergrunds (25) angepasst wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass Eigenschaften des befahre
nen Untergrunds (25) anhand der Dynamik der Kop
pelkräfte FX, FY, FZ bestimmt werden, und zwar der
art, dass in der Auswertungseinheit (4) aus 
aufeinanderfolgenden Sequenzen der Koppelkräfte 
FX, FY, FZ jeweils die dynamischen Anteile heraus
gefiltert werden, dass aus diesen dynamischen 
Anteilen der Koppelkräfte FX, FY, FZ ein die Dynamik 
der Koppelkräfte FX, FY, FZ kennzeichnender Kenn
wert KDyn bestimmt und an das Steuergerät (6) 
übertragen wird, dass in dem Steuergerät (6) der 
Kennwert KDyn mit einem abgespeicherten Grenz
wert KDyn_Gr verglichen wird, dass mindestens eine 
Maßnahme zur Erhöhung der Traktion des Fahr
zeugs (70) durchgeführt wird, wenn der Kennwert 
KDyn den Grenzwert KDyn_Gr überschritten hat (KDyn 
> KDyn_Gr), und dass die mindestens eine Maß
nahme zur Erhöhung der Traktion rückgängig 
gemacht wird, wenn der Kennwert KDyn den Grenz
wert KDyn_Gr wieder unterschritten hat (KDyn < K 
Dyn_Gr).

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor Fahrtbeginn des Fahr
zeugs (70) an dem Koppelelement (74) der Anhän
gevorrichtung (72) ein Gegenkoppelelement (76) 
einer gesonderten Koppelmasse (78) befestigt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass dieses ohne ein an dem 
Koppelelement (74) der Anhängevorrichtung (72) 
des Fahrzeugs (70) angekoppeltes Anhängefahr
zeug, ohne ein angekoppeltes landwirtschaftliches 
oder forstwirtschaftliches Arbeitswerkzeug und 
ohne eine angekoppelte landwirtschaftliche oder 
forstwirtschaftliche Arbeitsmaschine sowie ohne 
eine angekoppelte Koppelmasse (78) durchgeführt 
wird, wobei die von der Sensoreinrichtung (2) 
gemessenen Koppelkräfte FX, FY, FZ alleine von 
der Masse des Koppelelements (74) der Anhänge
vorrichtung (72) des Fahrzeugs (70) erzeugt wer
den.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der die Dynamik 
der Koppelkräfte FX, FY, FZ kennzeichnende Kenn
wert KDyn als gemittelter RMS-Wert der dynami
schen Anteile der Koppelkräfte FX, FY, FZ bestimmt 
wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer der 
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Sequenzen, in denen die dynamischen Anteile der 
Koppelkräfte FX, FY, FZ ermittelt und ausgewertet 
werden, zwischen 5 und 90 Sekunden beträgt.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn ein 
Untergrund (25) festgestellt wurde, welcher außer
halb einer Straße oder eines befestigten Weges 
anzutreffen ist, zur Erhöhung der Traktion des Fahr
zeugs (70) oder des Zugfahrzeugs (26, 46) und zur 
Vermeidung eines Festfahrens des Fahrzeugge
spanns (24, 44) die Motorsteuerung des Antriebs
motors und die Getriebesteuerung des Fahrgetrie
bes des Fahrzeugs (70) oder des Zugfahrzeugs 
(26, 46) auf Kennlinien umgeschaltet wird, welche 
für den Offroad-Einsatz vorgesehen sind und eine 
höhere Motordrehzahl sowie Motorleistung des 
Antriebsmotors und eine größere Übersetzung des 
Fahrgetriebes bewirken.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die möglichen 
Maßnahmen zur Erhöhung der Traktion des Fahr
zeugs (70) oder des Zugfahrzeugs (26, 46) dem 
Fahrer in einem Display eines Anzeige- und Bedie
nungsgerätes (16) angezeigt werden, und dass 
zumindest eine dieser Maßnahmen erst nach einer 
Bestätigung durch den Fahrer ausgeführt wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Bestätigung 
zumindest einer der Maßnahmen durch den Fahrer 
durch das Drücken einer OK-Taste des Anzeige- 
und Bedienungsgerätes (16) oder durch das Berüh
ren eines OK-Tastfeldes in einem als Touchscreen 
ausgebildeten Display des Anzeige- und Bedie
nungsgerätes (16) erfolgt.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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