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Allradtechnik: differentialgesteuerte 4x4
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Im Basic-Sheet 7/22 haben wir die Grundlagen (GL) des Allrad-
antriebes erdrtert und die kupplungsgesteuerten 4x4-Systeme
vorgestellt. Die zuschaltbaren Versionen unterscheiden sich
wesentlich von den permanenten Allradsystemen. Gegenliber den
kupplungsgesteuerten Allradsystemen sind die permanenten 4x4
in der Lage, den Drehzahlausgleich zwischen Vorder- und Hinter-
achse bei Kurvenfahrt ohne Schlupf auszugleichen. Wahrend ein
kupplungsgesteuerter Allrad bei Kurvenfahrt einen Schlupf in der
Kupplung zulassen muss, kann der differentialgesteuerte Allrad die
ANtriebskraft permanent an die Vorder- und Hinterachse zuteilen.

50:50-Verteilung: mit/ohne Selbstsperrung
Bei permanenten Allradsystemen sind zwei Herausforderungen
zu meistern: Die Antriebskraft soll sowohl an Vorder- wie auch
Hinterachse aufgeteilt und bei Kurvenfahrt der Drehzahlausgleich
zwischen Vorder- und Hinterachse erméglicht werden. Die tech-
nisch simpelste Losung dazu ist ein Zentraldifferential, dessen Aus-
gleichskegelrader vom Gehause/Kegelrdderachse und damit vom
Getriebeausgang mit Drehmoment versorgt werden. Diese geben
die Antriebskraft via Zahnflanken auf die Antriebskegelréader
weiter, die via Kardanwellen mit der Vorder- und der Hinterachse
verbunden sind. Dieses Zentraldifferential erlaubt eine Zuteilung
des Drehmomentes an Vorder- und Hinterachse von 50:50 bei
optimalen Traktionsverhaltnissen. Liegt wie im oberen Bild eine
Fahrsituation mit unterschiedlichen Reibwerten an Vorder- und
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Der Planetenradsatz des Zentraldifferential gleicht die Drehzahldifferenzen zwischen Vorder-
und Hinterachse bei Kurvenfahrt aus und teilt die Antriebskraft proportional zum Hebelarm zu.

Leistungsziel: Erklarung zum Leistungsziel:
AM 5.6.08 Erklaren das Grundprinzip der Steuerung von Allrad-Antriebssystemen
AF kein Leistungsziel vorhanden

AA kein Leistungsziel vorhanden

Allradsysteme mit Differen-
tialen (1) werden auch als
permanente 4x4-Systeme
betitelt. Bei einfachen Syste-
men mit Zentraldifferential
wird der Drehzahlunterschied
von Vorder- zu Hinterachse
bei Kurvenfahrt ausgeglichen.
Bei moderneren Varianten
wird die Antriebskraft in
einem festgelegten Verhltnis
zur Vorder- und Hinter-

achse aufgeteilt. Dadurch
lasst sich die Fahrdynamik
positiv beeinflussen. Bei
Fahrsituationen wie im Bild
kénnen Sperren (2) helfen.
Das ASR (4) beeinflusst das
Motordrehmoment, wéahrend
das ESP (5) die Rader (3)
gezielt abbremst.

max. iibertr. Bremseingriff
Antriebskraft  gps

max. libertr. Bremseingriff
Antriebskraft  EDS

Hinterachsen vor, wird ohne Massnahmen das Drehmoment an die
Hinterachse geleitet und die Rader drehen aufgrund des fehlenden
Gegenmomentes an den Reifen durch.

Ein Achssperrdifferential (oder eine -bremse) kann als mechani-
sches System dafiir sorgen, dass in dieser Fahrsituation trotzdem
ein Anteil des Antriebsdrehmomentes an die Vorderachse geleitet
wird. Moderne Fahrzeuge l6sen diese Herausforderung mit dem
EDS, der elektronischen Differentialsperre. Dabei tiberwacht das
ABS-/ESP-Steuergerat die Raddrehzahlen und bremst bei Bedarf
ein durchdrehendes Rad kurz ab. Wie im Bild kann auch achsweise
ein kurzzeitiger Bremseingriff erfolgen, um eine Drehmomentab-
stlitzung zu erreichen und die Vorderachse mit Drehmoment zu
bedienen. Selbstsperrende Zentraldifferentiale wie das unten links
abgebildete Torsendifferential sorgen dank Selbstsperrwirkung,
dass kein Bremseingriff notwendig ist.

Drehmoment M unproportional zuteilen

Soll das Antriebsdrehmoment nicht proportional zugeteilt werden,
um das Fahrzeug kurvenwilliger (Ubersteuertendenz, mehr M an
die Hinterachse) oder untersteuernd (mehr M an die Vorderachse)
auszulegen, wird entweder ein Kronenraddifferential oder ein
Planetenradsatz eingebaut. Diese arbeiten mit dem Effekt des
Hebelarms: Die ungleich langen Hebelarme der Zahnradiibertra-
gung werden genutzt, um Uber die gleiche Zahnflankenkraft fiir
die Vorder- und Hinterachse ein unterschiedliches Drehmoment zu
erzeugen. Beim Kronenraddifferential lasst sich zudem bei Schub
und Zug des Fahrzeuges unterschiedliche Zuteilungen realisieren.
Beim Planetenraddifferential erfolgt der Antrieb tiber den Plane-
tentrager. Das Hohlrad (ibertragt die Antriebskraft fiir die Hinter-
achse und das Sonnenrad fiir die Vorderachse. Damit lasst sich
durch die unterschiedlichen Hebelarme im Grenzbereich auch eine
statische Zuordnung realisieren.

Grundsatzlich gilt:

Differentialgesteuerte  4x4-Systeme ge-
horen in die Kategorie der permanenten
AIIradsysteme. Die Antriebskraft wird ent-
weder im Verhaltnis 50:50 an Vorder- und
Hinterachse oder durch einen Planetenrad-
satz in einem anderen Verhiltnis aufgeteilt.




© A. Senger/U. Wartenweiler/ESA

Allradtechnik: differentialgesteuerte 4x4

Fragen zum Basic-Sheet - Der Check!

1. Nennen Sie den Hauptunterschied zwischen kupp-
lungs- und differentialgesteuerten 4x4?

2. Welchen Nachteil weisen differentialgesteuerte All-
radsysteme mit proportionaler Kraftverteilung auf?

3. Begriinden Sie, warum ein permanenter Allrad mit
unproportionaler Drehmomentzuteilung zur Vorder-
und Hinterachse gewiinscht wird!

4. Welche weitere Varianten von Allradsystemen sind
bei modernen Fahrzeuge inshesondere mit alternati-
ven Antriebssystemen anzutreffen?

5. Begriinden Sie, weshalb viele Automobilhersteller
den kupplungsgesteuerten Allrad dem differentialge-
steuerten vorziehen!




