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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern und/oder Regeln von Maschinen-
funktionen einer landwirtschaftlichen Maschine (1) und ein landwirtschaftliches
System (3) umfassend eine landwirtschaftliche Maschine (1) mit einem Beschleu-
nigungssensor (4) und eine Steuer- und Regelvorrichtung (5), wobei die Steuer-
und Regelvorrichtung (5) zum Durchfuhren des Verfahrens ausgebildet ist. Das
landwirtschaftliche System (3) kann ein Zugfahrzeug (2) umfassen, wobei die
Steuer- und Regelvorrichtung (5) am Zugfahrzeug (2) positioniert sein kann. Die
landwirtschaftliche Maschine (1) kann mit dem Zugfahrzeug (2) tber einen Ar-
beitsbereich einer Ackerflache bewegt bzw. angetrieben werden. Das Verfahren
zielt darauf ab, Maschinenfunktionen der landwirtschaftlichen Maschine (1) ereig-
nisorientiert auf Basis von Messwerten des Beschleunigungssensors (4) zu steu-

ern.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern und/oder Regeln von Maschinen-
funktionen einer landwirtschaftlichen Maschine und ein landwirtschaftliches Sys-
tem umfassend eine landwirtschaftliche Maschine mit einem Beschleunigungs-
sensor und eine Steuer- und Regelvorrichtung, wobei die Steuer- und Regelvor-

richtung zum DurchfUhren des Verfahrens ausgebildet ist.

Die EP3232760B1 beschreibt ein Verfahren zum Steuern eines landwirtschaftli-
chen Gerates, das Folgendes umfasst:

- Ziehen des landwirtschaftlichen Gerates Uber eine Arbeitsflache;

- Identifizieren, wahrend das Gerét bewegt wird, einer Abweichung zwischen einer
Langsrichtung des landwirtschaftlichen Gerétes und einer tatsachlichen Zugrich-
tung des landwirtschaftlichen Gerates;

- Erzeugen eines Justierwertes, wenn die Abweichung einen Schwellenwert Uber-
schreitet, und

- auf der Basis des Justierwertes, Erzeugen eines Steuersignals fur mindestens ei-
nen Aktuator an dem landwirtschaftlichen Geréat so, dass die Abweichung reduziert
oder beseitigt wird, gekennzeichnet durch,

mit Hilfe des Aktuators:

- Andern der Position und/oder Orientierung eines oder mehrerer Werkzeuge an
dem landwirtschaftlichen Gerat auf der Basis des Steuersignals, wobei die Ande-
rung eine Anderung der Tiefe des Werkzeugs bewirkt, und/oder

- Veranlassen einer Drehung um mindestens eine vertikale Achse mindestens ei-
nes Rades oder einer Rolle an dem landwirtschaftlichen Gerat auf der Basis des
Steuersignals, und/oder

- selektives Antreiben oder Bremsen eines oder mehrerer Rader, Walzen oder

Rollen an dem landwirtschaftlichen Gerat auf der Basis des Steuersignals,
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und/oder
- Andern der Position und/oder Orientierung mindestens eines Rades oder einer

Rolle an dem landwirtschaftlichen Gerat auf der Basis des Steuersignals.

Da dieses Verfahren lediglich auf der Abweichung zwischen der Langsrichtung
des landwirtschaftlichen Gerates und der tatsachlichen Zugrichtung des landwirt-
schaftlichen Gerétes basiert, kbnnen Falschausrichtungen des landwirtschaftli-
chen Gerates gegenuber des Zugfahrzeugs oder eines bestimmungsgemafen Ar-
beitsbereichs des landwirtschaftlichen Gerétes, insbesondere auch bei abrupten
oder abgleitenden Relativbewegungen von Fahrzeug und Gerat zueinander nur

unzulanglich ausgeglichen werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu dberwinden und ein Verfahren zur Verfugung zu stellen, mittels dessen die

Nachteile des Standes der Technik Uberwunden werden.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und ein landwirtschaftliches System ge-

mal den Anspruchen geldst.

Das erfindungsgemaéfie Verfahren zum Steuern und/oder Regeln von Maschinen-
funktionen einer landwirtschaftlichen Maschine umfasst die Verfahrensschritte:

- Bewegen und/oder Antreiben der landwirtschaftlichen Maschine Uber einen Ar-
beitsbereich einer Arbeitsflache;

- Erfassen der Richtung und GréRe der Beschleunigungen der landwirtschaftlichen
Maschine mittels eines Beschleunigungssensors;

- Berechnen einer ersten Bewegung der landwirtschaftlichen Maschine auf Basis
der erfassten Beschleunigungen mittels einer Steuer- und Regelvorrichtung;

- automatisiertes Einleiten von Steuer- bzw. RegelmalRnahmen beim Betrieb der
landwirtschaftlichen Maschine auf Basis der ersten Bewegung der landwirtschaftli-

chen Maschine mittels der Steuer- und Regelvorrichtung.

Vorteilhaft ist dabei, dass die Fahrsicherheit der landwirtschaftlichen Maschine da-

hingehend verbessert ist, als dass bei bestimmten Bewegungs-Szenarien der
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landwirtschaftlichen Maschine automatisiert Steuer- bzw. RegelmalRnahmen ein-
leitbar sind, um die landwirtschaftliche Maschine zu schitzen bzw. um auch in
weiterer Folge das Handhaben bzw. Bedienen der landwirtschaftlichen Maschine
fur einen Benutzer einfacher zu gestalten oder zu vereinfachen, um somit weiter
die Sicherheit zu erhéhen. Beispielhaft ergibt sich durch die Anwendung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens die Mdglichkeit, dass eine Ruckwartsfahrt der landwirt-
schaftlichen Maschine automatisiert erkannt werden kann und als beispielhafte
Steuer- bzw. Regelmalnahme ein Anheben der landwirtschaftlichen Maschine
oder von zumindest Teilen der landwirtschaftlichen Maschine einzuleiten, um die
Ruckwartsfahrt sicher durchfihren zu kénnen. Auch kann so automatisiert auf eine
Fehlbedienung eines Bedieners der landwirtschaftlichen Maschine reagiert wer-

den.

Des Weiteren kénnen durch das erfindungsgemalle Verfahren automatisiert ereig-
nisbasierte Steuer- bzw. Regelmalinahmen bei bestimmten Bewegungen bzw. un-
gewollten oder unerwuinschten Bewegungen der landwirtschaftlichen Maschine
eingeleitet werden. Beispielsweise kann bei einem Abrutschen der landwirtschaftli-
chen Maschine wahrend einer Bewegung derselben in einem Schraghang eine
GegenmalRnahme eingeleitet werden, um das Abrutschen zu korrigieren und so
weiterhin dem, fur die landwirtschaftliche Maschine vorgesehenen Arbeitsbereich
folgen zu kénnen. Somit wird das Handhaben der landwirtschaftlichen Maschine
erheblich vereinfacht und somit auch die sichere Handhabung derselben verbes-
sert. Auch wird somit die Prazision der Bestellung oder Bearbeitung mit der land-
wirtschaftlichen Maschine verbessert, was einen héheren Ausnitzungsgrad bei

der Bestellung bzw. Bearbeitung einer Arbeitsflache mit sich bringt.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die Richtung und GréRe der Beschleunigung
mittels des Beschleunigungssensors in einem dreidimensionalen Koordinatensys-

tem erfasst wird.

Der Beschleunigungssensor kann dabei derart ausgebildet sein, dass dieser
Messwerte fur Beschleunigungen bzw. Linearbeschleunigungen in alle drei Rich-
tungen eines dreidimensionalen kartesischen Koordinatensystems sowie auch zu

den Achsen des Koordinatensystems zuordbare Drehbeschleunigungen erfassen
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kann, sodass Die Beschleunigung der landwirtschaftlichen Maschine im dreidi-

mensionalen Koordinatensystem vollstandig erfassbar ist.

Des Weiteren kann es zweckmanig sein, wenn das Verfahren folgende Verfah-
rensschritte umfasst:

- Bewegen der landwirtschaftlichen Maschine mittels eines Zugfahrzeugs;

- Erfassen der Richtung und GréRe von zumindest einem Bewegungsparameter
umfassend Ruck, Beschleunigung, Geschwindigkeit oder Wegstrecke des land-
wirtschaftlichen Antriebsfahrzeugs;

- Berechnen einer zweiten Bewegung des Zugfahrzeugs auf Basis des zumindest
einen Bewegungsparameters mittels der Steuer- und Regelvorrichtung;

- Berechnen einer Soll-Bewegung der landwirtschaftlichen Maschine auf Basis der
zweiten Bewegung des Zugfahrzeugs mittels der Steuer- und Regelvorrichtung;

- Berechnen einer Abweichung zwischen der ersten Bewegung und der Soll-Be-
wegung der landwirtschaftlichen Maschine mittels einer Steuer- und Regelvorrich-
tung;

- Anpassen der Steuer- bzw. Regelmalinahmen durch Anpassungsparameter, wo-

bei die Anpassungsparameter auf Basis der Abweichung berechnet werden.

Vorteilhaft ist dabei, dass somit eine verbesserte und effektivere Bearbeitung bzw.
Bestellung einer Arbeitsflache ermdéglicht ist, da Abweichungen der ersten Bewe-
gung der landwirtschaftlichen Maschine automatisiert durch die Berechnung der
Abweichung zur Soll-Bewegung und das Anpassen der Steuer- bzw. Regelmal3-
nahmen ausgeglichen werden kénnen. Beispielweise ist ein Szenario denkbar, bei
welchem die Zugmaschine die landwirtschaftliche Maschine quer zu einem
Schraghang bewegt und die landwirtschaftliche Maschine relativ zum Zugfahrzeug
eine Auslenkung bzw. ein Abrutschen im Schraghang erfahrt. Entsprechend der
Soll-Bewegung ergibt sich nun eine Abweichung der ersten Bewegung, sodass
entsprechende Anpassungsparameter, je nach Grélie und zeitlichem Gradient des
Abrutschens ermittelt werden kdnnen um dem Abrutschen der landwirtschaftlichen
Maschine entgegenwirken zu kénnen. Somit kann das Abrutschen der landwirt-

schaftlichen Maschine automatisiert und aktiv in der Bewegung der landwirtschaft-
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lichen Maschine korrigiert werden, um weiterhin dem Arbeitsbereich folgen zu kén-
nen. Dadurch wird die Bearbeitung bzw. Bestellung einer Anbauflache erheblich
vereinfacht und Flachenuberschneidungen beim Bearbeiten bzw. Bestellen der
Anbauflachen werden minimiert, da der Arbeitsbereich der landwirtschaftlichen

Maschine auf verbesserte Weise einhaltbar ist.

Ferner kann vorgesehen sein, dass das Einleiten von Steuer- bzw. Regelmalinah-
men ereignisbasiert durch Uberschreitung von Schwellwerten fur die GréRke
und/oder fur den zeitlichen Gradient der GréRe von der Abweichung, von der ers-
ten Bewegung und/oder von der zweiten Bewegung mittels einer Entscheidungslo-

gik der Steuer- und Regelvorrichtung vorgegeben wird.

Wenn eine Entscheidungslogik in die Steuer- und Regelvorrichtung integriert ist,
kann dies im Hinblick auf die Vielfalt der Reaktionsmdglichkeiten auf unterschiedli-
chen Szenarien der ersten Bewegung, als auch im Hinblick auf die mégliche An-
wendungsvielfalt fur unterschiedliche landwirtschaftliche Maschinen vorteilhaft
sein. Beispielsweise kann so eine Drehbeschleunigung mit einer gewissen Grolke
und einem gewissen zeitlichen Gradienten in Kombination mit einer Linearbe-
schleunigung mit einer gewissen GréfRRe und einem gewissen zeitlichen Gradien-
ten in der Entscheidungslogik ein erstes Ereignis definieren, das von weiteren Er-
eignissen mit deren spezifischen Werten fur Beschleunigungen unterschiedliche
ist und somit eine nur fur dieses erste Ereignis vorgesehene Steuer- bzw. Regel-
malnahme auslésen um auf das erste Ereignis zu reagieren. Weiters ist es denk-
bar, dass in der Entscheidungslogik durch ein Erkennen und Klassifizieren von
Messwerten des Beschleunigungssensors eine Erkennung der Type der landwirt-
schaftlichen Maschine erméglicht ist oder zumindest, dass je Type der landwirt-

schaftlichen Maschine spezifische Steuer- bzw. Regelmalnahmen hinterlegt sind.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Richtung und GroRe der Be-
schleunigungen der landwirtschaftlichen Maschine in der Steuer- und Regelvor-
richtung gespeichert werden, wobei mittels einer Erkennung von Grenzwerttber-
schreitungen der GréRRe der Beschleunigungen eine Zustandstiberwachung der

landwirtschaftlichen Maschine durchgefuhrt wird.
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Damit kann die Sicherheit des Betriebs der landwirtschaftlichen Maschine weiter
erhéht werden, das mittels der Zustandstuberwachung wahrend der Verwendung
der landwirtschaftlichen Maschine Schaden an der gleichen erkennbar werden.
Weiterfuhrend kann so auch die Anbindung der landwirtschaftlichen Maschine an
das Zugfahrzeug Uberwacht werden, was wiederum ein sicheres Arbeiten mit der
landwirtschaftlichen Maschine bzw. mit dem gesamten landwirtschaftlichen Sys-

tem umfassend die landwirtschaftliche Maschine und das Zugfahrzeug verbessert.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass
das Steuern und/oder Regeln der Maschinenfunktionen der landwirtschaftlichen

Maschine zyklisch in Zeitschritten von 10ms bis 500ms durchgefuhrt wird.

Vorteilhaft ist dabei, dass die Erfassung und Berechnung der Abweichung bzw.
der ersten Bewegung in sehr geringen Zeitschritten durchgefuhrt wird und somit

nahezu in Echtzeit Steuer- bzw. Regelmalnahmen automatisiert einleitbar sind.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass die Steuer- bzw. Regelmalinah-
men durch Vorgabe von Justierparametern zum selektiven Antreiben und/oder
Bremsen eines oder mehrerer Rader, Walzen oder Rollen an der landwirtschaftli-

chen Maschine durchgefuhrt werden.

Ferner kann es auch zweckmafig sein, wenn die Steuer- bzw. Regelmaflinahmen
durch Vorgabe von Justierparametern zum selektiven Drehen eines oder mehrerer
Rader, Walzen oder Rollen an der landwirtschaftlichen Maschine durchgefuhrt

werden.

Daruber hinaus kann weiters vorgesehen sein, dass die Steuer- bzw. Regelmal3-
nahmen durch Vorgabe von Justierparametern zum Veranlassen der Bewegung
von zumindest einem Befestigungspunkt der landwirtschaftlichen Maschine am

Zugfahrzeug durchgefuhrt werden.

Dadurch kann selektiv auf unterschiedliche erste Bewegungen der landwirtschaftli-

chen Maschine reagiert werden. Beispielsweise kann so auf einfache Weise ein
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Abrutschen oder Abgleiten der landwirtschaftlichen Maschine ausgeglichen wer-
den oder auch eine Kurvenfahrt des landwirtschaftlichen Systems in vorteilhafter

Weise fur die landwirtschaftliche Maschine beeinflusst werden.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass Messwerte des Beschleunigungs-

sensor mittels der Steuer- und Regelvorrichtung drahtlos empfangen werden.

Vorteilhaft ist dabei, dass der Beschleunigungssensor auf einfache VWeise an der
landwirtschaftlichen Maschine angebracht werden kann und auch auf einfache
Weise ausgetauscht werden kann. Weiters sind somit auch unterschiedliche Pro-
duktgenerationen von Beschleunigungssensoren verwendbar, sofern die Daten-

Ubertragung zur Steuer- und Regelvorrichtung weiterhin kompatibel ist.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass der Beschleunigungs-
sensor mittels eines Magnets, einer Klebeschicht oder einer form- und/oder reib-
schlussigen Positioniervorrichtung an der landwirtschaftlichen Maschine ange-
bracht wird, wobei der Beschleunigungssensor von der landwirtschaftlichen Ma-

schine zerstoérungsfrei entfernbar ist.

Wiederum ist dabei vorteilhaft, dass ein Beschleunigungssensor auf einfache
Weise austauschbar ist. Des Weiteren kénnen so, insbesondere im Zusammen-
wirken mit einer drahtlosen Datenubertragung, mehrere landwirtschaftliche Ma-
schinen jeweils mit einem Beschleunigungssensor bestlckt werden, wobei die je-
weilige landwirtschaftliche Maschine dann mit der Steuer- und Regelvorrichtung

automatisiert steuerbar ist.

sprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der Be-
schleunigungssensor mittels eines Nanogenerators durch Energiequellen umfas-
send Vibration, Umgebungstemperatur, Luftstrémung oder Sonneneinstrahlung

elektrisch versorgt wird.

Dadurch wird das gesamte System umfassend den Beschleunigungssensor und
die landwirtschaftliche Maschine fur eine lange Einsatzdauer sehr robust, da keine
externe Energieversorgung fur den Beschleunigungssensor vorgesehen werden
muss. In weiterer Folge ist so auch der Austausch des Beschleunigungssensors
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vereinfacht und die Sicherheit gegenuber einem ungewollten Ausfall des Systems

durch das ungewollte Trennen einer externen Energieversorgung entfallt.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn der Beschleunigungssensor mittels
der Steuer- und Regelvorrichtung vor und/oder nach dem Bewegen der landwirt-

schaftlichen Maschine Uber die Ackerflache kalibriert wird.

Dadurch wird die Genauigkeit und vor allem die Langzeitstabilitat des landwirt-
schaftlichen Systems verbessert, da ein Beschleunigungssensor einen unge-
wunschten Messbereichsversatz aufweisen kann. Dieser Messbereichsversatz
wird durch das wiederholte Kalibrieren des Beschleunigungssensors und durch
Abspeichern entsprechender Kompensationsparameter in der Steuer- und Regel-

vorrichtung kompensiert, wodurch sich die Sicherheit des Verfahrens verbessert.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass in der Entscheidungslogik weiters
Positions- bzw. Fahrszenario-Informationen aus der ersten Bewegung bestimmt
werden, wobei wenigstens eine Hangneigung absolut zur Erdbeschleunigung, ein
Hangrutschen, eine Fahrtgeschwindigkeit, eine Vorwartsbewegung, eine Ruck-
wartsfahrt, ein Stoppen oder eine Kurvenfahrt der landwirtschaftlichen Maschine

als Positions- bzw. Fahrszenario-Informationen umfasst sind.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass eine Differenzierung zwischen der Kur-
venfahrt und der Hangneigung bzw. dem Hangrutschen wenigstens auf Basis ei-
ner Drehbeschleunigung um eine Achse entlang der Fahrtrichtung und einer
Langsbeschleunigung quer zur Achse entlang der Fahrtrichtung der landwirt-

schaftlichen Maschine ermittelt bzw. durchgefuhrt wird.

Vorteilhaft ist dabei, dass fur spezifische Positions- bzw. Fahrszenarien auf fir den
jeweiligen Typ einer landwirtschaftlichen Maschine entsprechende Steuer- bzw.

RegelmalRhahmen einleitbar sind.

Ferner kann vorgesehen sein, dass die landwirtschaftliche Maschine eine Ballen-
presse mit Aufnahmevorrichtung und Liftachse ist und das Verfahren die folgen-
den Verfahrensschritte umfasst:

- Anheben der Aufnahmevorrichtung bei Ruckwartsfahrt;
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- Anheben der Liftachse bei Kurvenfahrt;
- Anheben der Liftachse bei Ruckwartsfahrt;
- Anheben der Aufnahmevorrichtung bei Kurvenfahrt bei Uberschreitung eines

Grenzwertes fur den Kurvenradius;

Dadurch wird die Sicherheit der Ballenpresse und die Effektivitat einer Bearbei-
tung bzw. von Arbeiten mit der Ballenpresse verbessert. Insbesondere kénnen so
beispielsweise bei einem Wendemandver im Vorgewende automatisiert Steuer-
bzw. RegelmalRnahmen eingeleitet werden um so die Effektivitat bei der Bearbei-

tung einer Arbeitsflache zu erhéhen.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass die landwirtschaftliche Maschine ein
Mahwerk ist und das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Anheben des Mahwerks bei Ruckwartsfahrt;

- Verschieben des Mahwerks bei Hangrutschen;

- Verschieben des Mahwerks bei Kurvenfahrt;

Das Verschieben des Mahwerks bei Hangrutschen kann beispielsweise durch Ein-
leiten entsprechender Steuer- bzw. Regelmalinahmen automatisiert eingeleitet
werden, wenn mittels des Beschleunigungssensors eine Drehbeschleunigung um
eine Achse des dreidimensionalen Koordinatensystems und eventuell auch in
Kombination mit einer entsprechenden Linearbeschleunigung auftritt. Durch die
vorgesehene Verfahrensschritte kann so die Sicherheit beim Arbeiten mit dem

Mahwerk sowie die Effektivitat bei Arbeiten mit dem Mahwerk verbessert werden.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal} welcher vorgesehen sein kann, dass
die landwirtschaftliche Maschine ein Ladewagen ist und das Verfahren die folgen-
den Verfahrensschritte umfasst:

- in Mittelstellung bringen und Sperren der in Schwimmstellung befindlichen Nach-
laufachse bzw. der Lenkachse bei Ruckwartsfahrt;

- in Mittelstellung bringen und Sperren der in Schwimmstellung befindlichen Nach-
laufachse bzw. der Lenkachse beim Uberschreiten eines Grenzwertes der

Hangneigung;
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- in Mittelstellung bringen und Sperren der in Schwimmstellung befindlichen Nach-
laufachse bzw. der Lenkachse beim Uberschreiten eines Grenzwertes der Ge-

schwindigkeit.

Wenn sich die Nachlaufachse in Schwimmstellung befindet, kann sie entspre-
chend den auftretenden Kraften eine durch die Kréafte vorgegebene Lenkwinkel-
stellung einnehmen. Beim in Mittelstellung bringen wird die Nachlaufachse aktiv in
die Mittelstellung, sprich geradeausfahrt verbracht. Dies kann beispielsweise mit-
tels eines Aktors erfolgen. Beim Sperren der Nachlaufachse wird diese in der Mit-
telstellung, in die sie verbracht wurde, blockiert, sodass keine weiteren Lenkwin-

kelausschlage stattfinden kénnen.

Dadurch kann vor allem die Sicherheit beim Arbeiten mit einem landwirtschaftli-
chen System umfassend ein Zugfahrzeug und einen Ladewagen verbessert wer-
den. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn auf Basis des Erkennens einer
Ruckwartsfahrt automatisierte Steuer- bzw. RegelmalRnahmen eingeleitet werden,
sodass Beschadigungen der landwirtschaftlichen Maschine, auch beispielsweise
bei einer Falschbedienung derselben durch einen Benutzer, vermieden werden

kdénnen.

Gemal einer Weiterbildung ist es méglich, dass die landwirtschaftliche Maschine
ein Hackgerat ist und das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Anheben des Hackgerats bei Ruckwartsfahrt;

- Anheben des Hackgerats bei Kurvenfahrt bei Uberschreitung eines Grenzwertes
fur den Kurvenradius;

- Verschieben des Hackgerats bei Hangrutschen;

Wiederum kann so die Sicherheit beim Arbeiten mit dem Hackgeréat als landwirt-
schaftliche Maschine verbessert werden. Auch ist durch das Verfahren bzw. durch
die zuséatzlichen Verfahrensschritte die Effektivitat der Bearbeitung einer Arbeits-
flache mittels des Hackgerats erhéht, da der Arbeitsbereich auf einfache Weise je-

derzeit eingehalten werden kann.
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Weiters umfasst die Erfindung ein landwirtschaftliches System umfassend eine
landwirtschaftliche Maschine mit einem Beschleunigungssensor und eine Steuer-
und Regelvorrichtung, wobei die Steuer- und Regelvorrichtung zum Durchfihren

des erfindungsgemalen Verfahrens ausgebildet ist.

Verteilhafterweise kommen beim erfindungsgemafen landwirtschaftlichen System
unter Anwendung des erfindungsgemafen Verfahrens dieselben Vorteile zum Tra-
gen, welche bereits zu Beginn der Beschreibungseinleitung angefuhrt wurden. In
jedem Fall sind durch die Ausgestaltung des landwirtschaftlichen Systems die Si-
cherheit, die Effektivitat und die Robustheit verbessert bzw. die Fehleranfalligkeit

insbesondere bei Fehlverhalten eines Benutzers verringert.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass die landwirtschaftliche Maschine eine
Positioniervorrichtung fur den Beschleunigungssensor umfasst. Damit kann der
Beschleunigungssensor ausgetauscht werden, wobei beim abermaligen Einbau
wiederum eine gleiche Ausrichtung des neuen Beschleunigungssensors in der Po-
sitioniereinrichtung wie auch des alten Beschleunigungssensors gewahrleistet
werden kann. Somit wird kein Referenzieren bzw. keine Positionseinstellung des
neuen Beschleunigungssensors bendtigt, wodurch die Robustheit des Systems

durch eine méglichst einfache Handhabung verbessert ist.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
Fig. 1 einer landwirtschaftlichen Maschine mit einem Zugfahrzeug;

Fig. 2 des Verfahrensablaufs zum Steuern und/oder Regeln der Maschinen-

funktionen der landwirtschaftlichen Maschine.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-

nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.

12 /33
N2022/16500-AT-00



12

gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

In der Fig. 1 ist eine stark vereinfacht, schematische Darstellung einer landwirt-
schaftlichen Maschine 1 mit einem Zugfahrzeug 2 dargestellt. Zusatzlich dazu ist
in der Fig. 2 eine stark vereinfachte, schematische Darstellung des Verfahrensab-
laufs zum Steuern und/oder Regeln der Maschinenfunktionen der landwirtschaftli-
chen Maschine 1 dargestellt. In Fig. 2 werden fUr gleiche Teile gleiche Bezugszei-
chen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der Fig. 1 verwendet. Um der besseren
Verstandlichkeit Willen werden die beiden Darstellungen aus Fig. 1 und Fig. 2 im
Folgenden gemeinsam beschrieben und es wird nicht dezidiert auf die jeweilige

Darstellung verwiesen.

Wenn die landwirtschaftliche Maschine 1 Uber eine Arbeitsflache oder einen Ar-
beitsbereich einer Arbeitsflache bewegt wird bzw. vom Zugfahrzeug 2 angetrieben
wird, kann es je nach Beschaffenheit der Arbeitsflache zu ungewollten und még-
licherweise ruckartigen Relativbewegungen der landwirtschaftlichen Maschine 1
gegenuber der fur die landwirtschaftlichen Maschine 1 vorgesehenen Bewegung
bzw. Bewegungsrichtung kommen. Diese Relativbewegungen kdnnen beispiels-
weise durch Unebenheiten der Arbeitsflache oder durch eine Hangneigung der Ar-
beitsflache induziert werden. Des Weiteren kann es vorkommen, dass ein Fahrer
des Zugfahrzeugs 2 eine Bewegungsanderung des landwirtschaftlichen Systems
3, umfassend die landwirtschaftliche Maschine 1 und das Zugfahrzeug 2, eine Be-
wegung an der landwirtschaftlichen Maschine 1 mittels Steuern des Zugfahrzeugs
2 einleitet, wobei die landwirtschaftliche Maschine 1 nicht fur diese Bewegung vor-

gesehen ist oder fur diese Bewegung vorbereitet ist.

Um demnach die Bewegung bzw. Bewegungsanderungen der landwirtschaftlichen
Maschine 1 erkennbar machen zu kénnen, um dann darauf reagieren zu kénnen,
kann an der landwirtschaftlichen Maschine 1 ein Beschleunigungssensor 4 vorge-

sehen sein. Der Beschleunigungssensor 4 kann dabei derart ausgestaltet sein,
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dass dieser eine lineare Beschleunigung in drei Koordinatenrichtungen eines drei-
dimensionalen Kartesischen Koordinatensystems sowie zugehérige Drehbe-
schleunigungen um die Koordinatenachsen erfassen kann. Es kann weiters vorge-
sehen sein, dass der Beschleunigungssensor 4 die Richtung und GréfR3e der Be-
schleunigungen der landwirtschaftlichen Maschine 1 in zyklischen Abstanden
messen kann. Diese zyklischen Abstande bzw. das zyklische Wiederholen kann in
Zeitschritten aus einem Zeitschrittbereich, welcher Zeitschrittbereich 10 ms bis
500 ms umfasst, ausgewahlt sein. Der Beschleunigungssensor 4 kann in einer da-
fur vorgesehenen Positioniervorrichtung 6 an der landwirtschaftlichen Maschine 1
positioniert werden. Durch die Positioniervorrichtung 6 kann der Beschleunigungs-
sensor 4 an der landwirtschaftlichen Maschine 1 immer wieder lagerichtig positio-
niert werden, falls der Beschleunigungssensor 4 austauschbar bzw. abnehmbar
wére. Jedoch ist es auch denkbar, dass der Beschleunigungssensor 4 mittels ei-
nes Magnets oder einer Klebeschicht an der landwirtschaftlichen Maschine 1 posi-
tionierbar bzw. haltbar ist. Jedenfalls kann es von Vorteil sein, wenn der Beschleu-
nigungssensor 4 zerstérungsfrei von der landwirtschaftlichen Maschine 1 wieder

entfernbar oder austauschbar ist.

Des Weiteren kann eine Steuer- und Regelvorrichtung 5 vorgesehen sein, wobei
vom Beschleunigungssensor 4 ermittelte Beschleunigungswerte drahtlos oder al-
ternativ kabelgebunden von der Steuer- und Regelvorrichtung 5 erfasst werden
kénnen. Die Steuer- und Regelvorrichtung 5 kann dabei am Zugfahrzeug 2 oder

auch an der landwirtschaftlichen Maschine 1 positioniert sein.

Mittels der Steuer- und Regelvorrichtung 5 kann auf Basis der vom Beschleuni-
gungssensor 4 ermittelten Beschleunigungswerte eine erste Bewegung 7 der land-
wirtschaftlichen Maschine 1 berechnet werden. Diese erste Bewegung 7 kann in
Form von Bewegungsgleichungen bzw. in Form von inkrementellen Werten fur
Ruck, Beschleunigung, Geschwindigkeit und Weg fur die landwirtschaftliche Ma-
schine 1 in der Steuer- und Regelvorrichtung 5 vorliegen. Auf Basis der ersten Be-
wegung der landwirtschaftlichen Maschine 1 kénnen mittels der Steuer- und Re-
gelvorrichtung 5 Steuer- bzw. RegelmalRnahmen 8 automatisiert eingeleitet wer-

den. Dadurch wird die Méglichkeit geschaffen, dass beispielsweise bei einem
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Hangdriften der landwirtschaftlichen Maschine diese Hangdriften mittels der
Steuer- und Regelvorrichtung 5 erkennbar ist und automatisiert eine Gegenbewe-
gung einleitbar ist. Die Steuer- bzw. Regelmalinahmen 8 kénnen dabei beispiels-
weise direkt an die landwirtschaftliche Maschine 1 vorgegeben werden. Es ist aber
auch denkbar, dass die Steuer- bzw. Regelmainahmen 8 an eine Maschinensteu-
erung oder Peripherie-Geratesteuerung des Zugfahrzeugs 2 Ubermittelt werden
um darauffolgend geeignete Steuerbefehle and die landwirtschaftliche Maschine 1
Zu Ubermitteln oder diese direkt vom Zugfahrzeug 2 aus anzusteuern. Weiters
bzw. alternativ kann die Moéglichkeit vorgesehen sein, dass die Steuer- bzw. Re-
gelmalnahmen 8 drahtlos oder kabelgebunden an die landwirtschaftliche Ma-

schine 1 Ubertragen werden.

Die Steuer- und Regelvorrichtung 5 kann eine Entscheidungslogik 9 umfassen,
wobei die Entscheidungslogik 9 Ereignis-basiert bzw. Szenarien-basiert unter
Einbeziehung der ersten Bewegung 7 entsprechende Steuer- bzw. Regel-

malnahmen 8 festlegen kann.

Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass vom Zugfahrzeug 2 zumindest ein Bewe-
gungsparameter 10 erfasst wird. Zum Erfassen des Bewegungsparameters 10
kann wiederum ein Beschleunigungssensor verwendet werden. Es ist jedoch auch
denkbar, dass bereits vorhandene Parameter eines Fahrzeugsteuersystems des
Zugfahrzeugs 2, beispielsweise vom Fahrzeug-CAN-Bus abgegriffen werden, um
den Bewegungsparameter 10 zu erfassen. Ein derartiger Bewegungsparameter 10
kann beispielsweise wiederum durch Ruck, Beschleunigung, Geschwindigkeit
oder Weg des Zugfahrzeugs 2 bestimmt sein. Mittels der Steuer- und Regelvor-
richtung 5 kann dann eine zweite Bewegung 11 des Zugfahrzeugs 2 auf Basis des
Bewegungsparameters 10 ermittelt werden. Diese zweite Bewegung 11 kann in
Form von Bewegungsgleichungen bzw. in Form von inkrementellen Werten fur
Ruck, Beschleunigung, Geschwindigkeit und Weg fur das Zugfahrzeug 2 in der
Steuer- und Regelvorrichtung 5 vorliegen. Auf Basis der zweiten Bewegung 11
des Zugfahrzeugs 2 kann dann eine Soll-Bewegung 12 der landwirtschaftlichen

Maschine 1 berechnet werden. Es kann vorgesehen sein, dass fur die Berechnung
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der Soll-Bewegung 12 aus der zweiten Bewegung eine entsprechende Koordina-
ten-Transformation vorgesehen ist, sodass die Soll-Bewegung 12 auf das Koordi-
natensystem des Beschleunigungssensors 4 auf der landwirtschaftlichen Ma-
schine 1 bezogen wird bzw. auf die erste Bewegung 7 der landwirtschaftlichen

Maschine 1 bezogen wird.

Auf Basis der Soll-Bewegung 12 und der ersten Bewegung 7 kann mittels der
Steuer- und Regelvorrichtung 5 eine Abweichung 13 berechnet werden. Auf Basis
der Kenntnis der Abweichung 13 kénnen Anpassungsparameter mittels der
Steuer- und Regelvorrichtung 5 ermittelt bzw. berechnet werden um die Steuer-

bzw. RegelmalRnahmen 8 anzupassen.

In der Entscheidungslogik 9 kann das Auswéhlen bzw. Bereitstellen oder Festle-
gen der Steuer- bzw. Regelmallnahmen 8 ereignisbasiert beispielsweise durch
Uberschreiten von Schwellwerten fir die Grée und/oder fur den zeitlichen Gradi-
ent der GréRe fur die Abweichung 13, die erste Bewegung 7 und/oder die zweite
Bewegung 12 festgelegt sein. Entsprechend der Entscheidungslogik 9 kébnnen ge-
eignete Mallnahmen zum Steuern und/oder Regeln der landwirtschaftlichen Ma-

schine 1 bereitgestellt werden.

Weiters ist es denkbar, dass in der Steuer- und Regelvorrichtung 5 die Messwerte
des Beschleunigungssensors 4 bzw. der Bewegungsparameter 10 des Zugfahr-
zeugs 2 gespeichert und/oder Uber einen langeren Zeitraum aktiv Uberwacht wer-
den. Es ist auch denkbar, dass die aus den Messwerten des Beschleunigungs-
sensors 4 bzw. aus dem Bewegungsparameter 10 berechneten Werte fur bei-
spielsweise die erste Bewegung 7, die zweite Bewegung 11, usw. gespeichert
werden und Uber einen langeren Zeitraum aktiv Uberwacht werden. Dadurch kann
eine aktive Zustandsuberwachung der landwirtschaftlichen Maschine umgesetzt
werden. Dabei ist denkbar, dass der Beschleunigungssensor 4 eine Kennung auf-
weist, mittels welcher Kennung eine eineindeutige Zuordnung der landwirtschaftli-
chen Maschine 1 zu den vom Beschleunigungssensor 4 gelieferten Messwerten

geschaffen werden kann.
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Die Steuer- bzw. Regelmalnahmen 8 kénnen direkt an die landwirtschaftliche Ma-
schine 1 Ubermittelt werden. Es ist auch denkbar, dass die Steuer- und Regelmal3-
nahmen 8 vom Zugfahrzeug 2 verarbeitet werden. Beispielsweise ist es denkbar,
dass mittels der Steuer- bzw. Regelmalnahmen 8 Justierparameter vorgegeben
werden. Dabei sind unterschiedliche Ausfuhrungsmaéglichkeiten durch die Justier-
parameter denkbar. Beispielhaft kann vorgesehen sein, dass mittels der Justierpa-
rameter ein Rad, eine Rolle, eine Walze oder mehrere Rader, Rollen oder Walzen
selektiv angetrieben und/oder gebremst oder gedreht werden. Auch ist es denk-
bar, dass durch die Justierparameter die Bewegung eines Befestigungspunktes 14

der landwirtschaftlichen Maschine 1 am Zugfahrzeug 2 selektiv gesteuert wird.

Weiters kann auch vorgesehen sein, dass der Beschleunigungssensor 4 mittels ei-
nem integrierten Nanogenerator energetisch versorgt wird. Als Energiequelle fur
den Nanogenerator sind dabei unterschiedlichste Energiequellen wie beispiels-
weise Sonneneinstrahlung, Warme, Vibrationen, Luftstrbmung oder andere denk-
bar. Beispielsweise kann hierbei der Seebeck-Effekt oder der Piezoelektrische-Ef-
fekt genutzt werden um eine einfache und vor allem autarke Energiebereitstellung

far den Beschleunigungssensor 4 zu ermdéglichen.

Da der Beschleunigungssensor 4 Uber dessen Lebensdauer bzw. Einsatzzeit ei-
nem Drifteffekt unterliegen kann, ist es denkbar, dass beim Stillstand der landwirt-
schaftlichen Maschine 1 bzw. des Zugfahrzeugs 2, also vor und/oder nach der Be-
wegung Uber die Ackerflache, von der Steuer- und Regelvorrichtung 5 eine Kalib-

rierung des Beschleunigungssensors 4 durchgefuhrt wird.

Mittels dem Beschleunigungssensor 4 und der Steuer- und Regelvorrichtung 5
kann fur alle méglichen Typen von landwirtschaftlichen Maschinen 1 eine Ruck-
wartsfahrt erkannt werden. Entsprechend dem Typ der landwirtschaftlichen Ma-
schine 1 kann dann als geeignete Steuer- bzw. Regelmalnahme 8 bei Riuckwarts-
fahrt ein Maschinenteil der landwirtschaftlichen Maschine 1 oder die gesamte
landwirtschaftliche Maschine 1 angehoben werden, um Schaden an der landwirt-
schaftlichen Maschine 1 beim Ruckwartsfahren bzw. beim Bewegen entgegen der
vorgesehenen Bearbeitungsrichtung der landwirtschaftlichen Maschine 1 zu ver-

meiden. Auch kann durch das beschriebene Verfahren fur jede landwirtschaftliche
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Maschine 1 eine Seitenverschiebung der landwirtschaftlichen Maschine 1, insbe-
sondere eine Seitenverschiebung relativ zum Zugfahrzeug 2 bei Bewegung schrag
zu einem Hang bzw. bei Hangfahrt durch das Einleiten der geeigneten Steuer-
bzw. RegelmalRnahmen 8 ausgleichen bzw. kompensieren. Dies ist beispielsweise
beim Bearbeiten von Hangflachen mit einem Mahwerk, einem Hackgerat oder ei-

nem Schwader von Vorteil.

Die landwirtschaftliche Maschine 1 kann beispielsweise eine Ballenpresse mit ei-
ner Aufnahmevorrichtung und einer Liftachse sein. Bei Ruckwartsfahrt kann durch
vorgestelltes Verfahren die Aufnahmevorrichtung und die Liftachse automatisiert
angehoben werden. Auch kénnen automatisierte Malinahmen bei Kurvenfahrt,
insbesondere beim Uberschreiten eines Grenzwertes fur den Kurvenradius oder
die Fahrgeschwindigkeit in Zusammenhang mit dem Kurvenradius, eingeleitet

werden.

Die landwirtschaftliche Maschine 1 kann beispielsweise ein Mahwerk sein. Dabei
kénnen gleich wie bei der Ballenpresse Malinahmen bei Kurvenfahrten eingeleitet
werden. Auch kann durch das vorgestellt Verfahren automatisiert auf das Driften
des Mahwerks bei einer Fahrt in einem Schraghang Rucksicht genommen werden
bzw. kdnnen geeignete Gegenmalinahmen eingeleitet werden, um das Mahwerk
im dafir vorgesehenen Arbeitsbereich der Arbeitsflache trotz Abdriften im Schrag-

hang zu halten.

Die landwirtschaftliche Maschine 1 kann beispielsweise ein Ladewagen sein. Eine
maégliche Steuer- bzw. Regelmalnahme 8 bei Rickwartsfahrt, Hangrutschen,
ubermaRiger Hangneigung oder entsprechender Kurvenfahrt mit entsprechender
Geschwindigkeit kann beispielsweise das Sperren der Nachlaufachse bzw. der

Lenkachse sein.

Die landwirtschaftliche Maschine 1 kann beispielsweise ein Hackgerat sein. Dabei
kénnen ahnliche Steuer- bzw. Regelmalinahmen 8 bei dhnlichen ereignisbasierten

Fahrszenarien wie bereits beschrieben eingeleitet werden um die Fahrsicherheit
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des landwirtschaftlichen Systems 3, die Prazision der Bearbeitung des Arbeitsbe-
reichs und/oder die Langlebigkeit der landwirtschaftlichen Maschine 1 zu verbes-

sern.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfihrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschréankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander mdéglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstéandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. séamtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréfRer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Bezugszeichenliste

Landwirtschaftliche Maschine
Zugfahrzeug
Landwirtschaftliches System
Beschleunigungssensor
Steuer- und Regelvorrichtung
Positioniervorrichtung

erste Bewegung der landwirt-
schaftlichen Maschine
Steuer- bzw. Regelmafinah-
men

Entscheidungslogik
Bewegungsparameter des
Zugfahrzeugs

zweite Bewegung
Soll-Bewegung

Abweichung
Befestigungspunkt
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern und/oder Regeln von Maschinenfunktionen ei-
ner landwirtschaftlichen Maschine (1), das Verfahren umfassend die Verfahrens-
schritte:

- Bewegen und/oder Antreiben der landwirtschaftlichen Maschine (1) Uber einen
Arbeitsbereich einer Arbeitsflache;

- Erfassen der Richtung und GréRRe der Beschleunigungen der landwirtschaftlichen
Maschine (1) mittels eines Beschleunigungssensors (4);

- Berechnen einer ersten Bewegung (7) der landwirtschaftlichen Maschine (1) auf
Basis der erfassten Beschleunigungen mittels einer Steuer- und Regelvorrichtung
()

- automatisiertes Einleiten von Steuer- bzw. Regelmalnahmen (8) beim Betrieb
der landwirtschaftlichen Maschine (1) auf Basis der ersten Bewegung (7) der land-

wirtschaftlichen Maschine (1) mittels der Steuer- und Regelvorrichtung (5).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rich-
tung und GréRe der Beschleunigung mittels des Beschleunigungssensors (4) in ei-

nem dreidimensionalen Koordinatensystem erfasst wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren folgende Verfahrensschritte umfasst:

- Bewegen der landwirtschaftlichen Maschine (1) mittels eines Zugfahrzeugs (2);
- Erfassen der Richtung und GréRRe von zumindest einem Bewegungsparameter
(10) umfassend Ruck, Beschleunigung, Geschwindigkeit oder Wegstrecke des
Zugfahrzeugs (2);

- Berechnen einer zweiten Bewegung (11) des Zugfahrzeugs (2) auf Basis des zu-
mindest einen Bewegungsparameters (10) mittels der Steuer- und Regelvorrich-
tung (5);

- Berechnen einer Soll-Bewegung (12) der landwirtschaftlichen Maschine (1) auf
Basis der zweiten Bewegung (11) des Zugfahrzeugs (2) mittels der Steuer- und

Regelvorrichtung (5);
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- Berechnen einer Abweichung (13) zwischen der ersten Bewegung (7) und der
Soll-Bewegung (12) der landwirtschaftlichen Maschine (1) mittels einer Steuer-
und Regelvorrichtung (5);

- Anpassen der Steuer- bzw. Regelmaflnahmen (8) durch Anpassungsparameter,
wobei die Anpassungsparameter auf Basis der Abweichung (13) berechnet wer-

den.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einleiten von Steuer- bzw. RegelmalRnahmen (8) ereignis-
basiert durch Uberschreitung von Schwellwerten fur die GréRe und/oder fir den
zeitlichen Gradient der GréRRe von der Abweichung (13), von der ersten Bewegung
(7) und/oder von der zweiten Bewegung (11) mittels einer Entscheidungslogik (9)

der Steuer- und Regelvorrichtung (5) vorgegeben wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Richtung und GréRe der Beschleunigungen der landwirt-
schaftlichen Maschine (1) in der Steuer- und Regelvorrichtung (5) gespeichert
werden, wobei mittels einer Erkennung von Grenzwertuberschreitungen der GréRe
der Beschleunigungen eine ZustandstUberwachung der landwirtschaftlichen Ma-

schine (1) durchgefthrt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuern und/oder Regeln der Maschinenfunktionen der
landwirtschaftlichen Maschine (1) zyklisch in Zeitschritten von 10ms bis 500ms

durchgefuhrt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuer- bzw. Regelmalnahmen (8) durch Vorgabe von
Justierparametern zum selektiven Antreiben und/oder Bremsen eines oder mehre-
rer Rader, Walzen oder Rollen an der landwirtschaftlichen Maschine (1) durchge-

fuhrt werden.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuer- bzw. Regelmalinahmen (8) durch Vorgabe von
Justierparametern zum selektiven Drehen eines oder mehrerer R&ader, Walzen

oder Rollen an der landwirtschaftlichen Maschine (1) durchgefuhrt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuer- bzw. Regelmalinahmen (8) durch Vorgabe von Justierparame-
tern zum Veranlassen der Bewegung von zumindest einem Befestigungspunkt
(14) der landwirtschaftlichen Maschine (1) am Zugfahrzeug (2) durchgefthrt wer-

den.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Messwerte des Beschleunigungssensor (4) mittels der Steuer-

und Regelvorrichtung (5) drahtlos empfangen werden.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Beschleunigungssensor (4) mittels eines Magnets, einer
Klebeschicht oder einer form- und/oder reibschltUssigen Positioniervorrichtung (6)
an der landwirtschaftlichen Maschine (1) angebracht wird, wobei der Beschleuni-
gungssensor (4) von der landwirtschaftlichen Maschine (1) zerstérungsfrei entfern-

bar ist.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Beschleunigungssensor (4) mittels eines Nanogenerators
durch Energiequellen umfassend Vibration, Umgebungstemperatur, Luftstromung

oder Sonneneinstrahlung elektrisch versorgt wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Beschleunigungssensor (4) mittels der Steuer- und Regel-
vorrichtung (5) vor und/oder nach dem Bewegen der landwirtschaftlichen Ma-

schine (1) Uber die Ackerflache kalibriert wird.
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14. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Entscheidungslogik (9) weiters Positions- bzw. Fahrszenario-Infor-
mationen aus der ersten Bewegung bestimmt werden, wobei eine Hangneigung
absolut zur Erdbeschleunigung, ein Hangrutschen, eine Fahrtgeschwindigkeit,
eine Vorwartsbewegung, eine Ruckwartsfahrt, ein Stoppen oder eine Kurvenfahrt
der landwirtschaftlichen Maschine (1) als Positions- bzw. Fahrszenario-Informatio-

nen umfasst sind.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass eine Diffe-
renzierung zwischen der Kurvenfahrt und der Hangneigung bzw. dem Hangrut-
schen wenigstens auf Basis einer Drehbeschleunigung um eine Achse entlang der
Fahrtrichtung und einer Langsbeschleunigung quer zur Achse entlang der Fahrt-

richtung der landwirtschaftlichen Maschine (1) ermittelt bzw. durchgefuhrt wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die landwirtschaftliche Maschine eine Ballenpresse mit Auf-
nahmevorrichtung und Liftachse ist und das Verfahren die folgenden Verfahrens-
schritte umfasst:

- Anheben der Aufnahmevorrichtung bei Ruckwartsfahrt, und/oder

- Anheben der Liftachse bei Kurvenfahrt, und/oder

- Anheben der Liftachse bei Ruckwartsfahrt, und/oder

- Anheben der Aufnahmevorrichtung bei Kurvenfahrt bei Uberschreitung eines

Grenzwertes fur den Kurvenradius.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die landwirtschaftliche Maschine ein Mahwerk ist und das Verfahren die
folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Anheben des Mahwerks bei Ruckwartsfahrt, und/oder

- Verschieben des Mahwerks bei Hangrutschen, und/oder

- Verschieben des Mahwerks bei Kurvenfahrt.

24/33
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18. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die landwirtschaftliche Maschine ein Ladewagen ist und das Verfahren
die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- in Mittelstellung bringen und Sperren einer in Schwimmstellung befindlichen
Nachlaufachse bzw. der Lenkachse bei Ruckwartsfahrt, und/oder

- in Mittelstellung bringen und Sperren der in Schwimmstellung befindlichen Nach-
laufachse bzw. der Lenkachse beim Uberschreiten eines Grenzwertes der
Hangneigung, und/oder

- in Mittelstellung bringen und Sperren der in Schwimmstellung befindlichen Nach-
laufachse bzw. der Lenkachse beim Uberschreiten eines Grenzwertes der Ge-

schwindigkeit.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die landwirtschaftliche Maschine ein Hackgerat ist und das Verfahren die
folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Anheben des Hackgerats bei Ruckwartsfahrt, und/oder

- Anheben des Hackgerats bei Kurvenfahrt bei Uberschreitung eines Grenzwertes
fur den Kurvenradius, und/oder

- Verschieben des Hackgeréats bei Hangrutschen.

20. Landwirtschaftliches System (3) umfassend eine landwirtschaftliche
Maschine mit einem Beschleunigungssensor (4) und eine Steuer- und Regelvor-
richtung (5), dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer- und Regelvorrichtung (5)
zum Durchfuhren des Verfahrens, nach einem der vorhergehenden Anspruche,

ausgebildet ist.

21. Landwirtschaftliches System (3) nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die landwirtschaftliche Maschine eine Positioniervorrichtung (6) fur

den Beschleunigungssensor (4) umfasst.
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22. Landwirtschaftliches System (3) nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das landwirtschaftliche System (3) ein Zugfahrzeug (2) umfasst,

wobei die Steuer- und Regelvorrichtung (5) am Zugfahrzeug (2) positioniert ist.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Steuern und/oder Regeln von Maschinenfunktionen ei-
ner landwirtschaftlichen Maschine (1), das Verfahren umfassend die Verfahrens-
schritte:

- Bewegen und/oder Antreiben der landwirtschaftlichen Maschine (1) Uber einen
Arbeitsbereich einer Arbeitsflache mittels eines Zugfahrzeugs (2);

- Erfassen der Richtung und GréBe der Beschleunigungen der landwirtschaftlichen
Maschine (1) mittels eines Beschleunigungssensors (4);

- Erfassen der Richtung und GréBe von zumindest einem Bewegungsparameter
(10) umfassend Ruck, Beschleunigung, Geschwindigkeit oder Wegstrecke des
Zugfahrzeugs (2);

- Berechnen einer ersten Bewegung (7) der landwirtschaftlichen Maschine (1) auf
Basis der erfassten Beschleunigungen mittels einer Steuer- und Regelvorrichtung
(5);

- Berechnen einer zweiten Bewegung (11) des Zugfahrzeugs (2) auf Basis des zu-
mindest einen Bewegungsparameters (10) mittels der Steuer- und Regelvorrich-
tung (5);

- Berechnen einer Soll-Bewegung (12) der landwirtschaftlichen Maschine (1) auf
Basis der zweiten Bewegung (11) des Zugfahrzeugs (2) mittels der Steuer- und
Regelvorrichtung (5);

- Berechnen einer Abweichung (13) zwischen der ersten Bewegung (7) und der
Soll-Bewegung (12) der landwirtschaftlichen Maschine (1) mittels der Steuer- und
Regelvorrichtung (5);

- automatisiertes Einleiten von Steuer- bzw. RegelmaBnahmen (8) beim Betrieb
der landwirtschaftlichen Maschine (1) auf Basis der ersten Bewegung (7) der land-
wirtschaftlichen Maschine (1) mittels der Steuer- und Regelvorrichtung (5);

- Anpassen der Steuer- bzw. RegelmafBnahmen (8) durch Anpassungsparameter,
wobei die Anpassungsparameter auf Basis der Abweichung (13) berechnet wer-
den;

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Einleiten von Steuer- bzw. RegelmaBnahmen (8) ereignisbasiert durch
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Uberschreitung von Schwellwerten fiir die GréBe und/oder fiir den zeitlichen Gra-
dient der GrdBe von der Abweichung (13), von der ersten Bewegung (7) und/oder
von der zweiten Bewegung (11) mittels einer Entscheidungslogik (9) der Steuer-
und Regelvorrichtung (5) vorgegeben wird,

- wobei in der Entscheidungslogik (9) weiters Positions- bzw. Fahrszenario-Infor-
mationen aus der ersten Bewegung (7) bestimmt werden, wobei eine Hangnei-
gung absolut zur Erdbeschleunigung, ein Hangrutschen, eine Fahrtgeschwindig-
keit, eine Vorwartsbewegung, eine Ruckwartsfahrt, ein Stoppen oder eine Kurven-
fahrt der landwirtschaftlichen Maschine (1) als Positions- bzw. Fahrszenario-Infor-

mationen umfasst sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rich-
tung und GrdBe der Beschleunigungen der landwirtschaftlichen Maschine (1) in
der Steuer- und Regelvorrichtung (5) gespeichert werden, wobei mittels einer Er-
kennung von Grenzwertlberschreitungen der Gréf3e der Beschleunigungen eine

ZustandsUberwachung der landwirtschaftlichen Maschine (1) durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuern und/oder Regeln der Maschinenfunktionen der
landwirtschaftlichen Maschine (1) zyklisch in Zeitschritten von 10ms bis 500ms

durchgefihrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuer- bzw. RegelmaBnahmen (8) durch Vorgabe von
Justierparametern zum selektiven Antreiben und/oder Bremsen eines oder mehre-
rer Rader, Walzen oder Rollen an der landwirtschaftlichen Maschine (1) durchge-

flhrt werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuer- bzw. RegelmaBnahmen (8) durch Vorgabe von
Justierparametern zum selektiven Drehen eines oder mehrerer Rader, Walzen
oder Rollen an der landwirtschaftlichen Maschine (1) durchgefihrt werden.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuer- bzw. RegelmaBnahmen (8) durch Vorgabe von
Justierparametern zum Veranlassen der Bewegung von zumindest einem Befesti-
gungspunkt (14) der landwirtschaftlichen Maschine (1) am Zugfahrzeug (2) durch-
gefuhrt werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Messwerte des Beschleunigungssensor (4) mittels der Steuer-
und Regelvorrichtung (5) drahtlos empfangen werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Beschleunigungssensor (4) mittels eines Magnets, einer
Klebeschicht oder einer form- und/oder reibschliissigen Positioniervorrichtung (6)
an der landwirtschaftlichen Maschine (1) zerstdérungsfrei entfernbar angebracht

wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Beschleunigungssensor (4) mittels eines Nanogenerators
durch Energiequellen umfassend Vibration, Umgebungstemperatur, Luftstrémung
oder Sonneneinstrahlung elektrisch versorgt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Beschleunigungssensor (4) mittels der Steuer- und Regel-
vorrichtung (5) vor und/oder nach dem Bewegen der landwirtschaftlichen Ma-
schine (1) Gber die Ackerflache kalibriert wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Differenzierung zwischen der Kurvenfahrt und der
Hangneigung bzw. dem Hangrutschen wenigstens auf Basis einer Drehbeschleu-
nigung um eine Achse entlang der Fahrtrichtung und einer Langsbeschleunigung

31/33
A50058/2023 (uZ: A2023/16500-AT)

ZULETZT YVORGELEGTE ANSFRUCHE




24

quer zur Achse entlang der Fahrtrichtung der landwirtschaftlichen Maschine (1) er-
mittelt bzw. durchgefihrt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die landwirtschaftliche Maschine eine Ballenpresse mit Auf-
nahmevorrichtung und Liftachse ist und das Verfahren die folgenden Verfahrens-
schritte umfasst:

- Anheben der Aufnahmevorrichtung bei Rickwartsfahrt, und/oder

- Anheben der Liftachse bei Kurvenfahrt, und/oder

- Anheben der Liftachse bei Riuckwartsfahrt, und/oder

- Anheben der Aufnahmevorrichtung bei Kurvenfahrt bei Uberschreitung eines

Grenzwertes flr den Kurvenradius.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die landwirtschaftliche Maschine ein Mahwerk ist und das Verfahren die
folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Anheben des Mahwerks bei Rickwartsfahrt, und/oder

- Verschieben des Mahwerks bei Hangrutschen, und/oder

- Verschieben des Mahwerks bei Kurvenfahrt.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die landwirtschaftliche Maschine ein Ladewagen ist und das Verfahren
die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- in Mittelstellung bringen und Sperren einer in Schwimmstellung befindlichen
Nachlaufachse bzw. der Lenkachse bei Ruckwartsfahrt, und/oder

- in Mittelstellung bringen und Sperren der in Schwimmstellung befindlichen Nach-
laufachse bzw. der Lenkachse beim Uberschreiten eines Grenzwertes der
Hangneigung, und/oder

- in Mittelstellung bringen und Sperren der in Schwimmstellung befindlichen Nach-
laufachse bzw. der Lenkachse beim Uberschreiten eines Grenzwertes der Ge-
schwindigkeit.
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15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die landwirtschaftliche Maschine ein Hackgerat ist und das Verfahren die
folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Anheben des Hackgerats bei Ruckwartsfahrt, und/oder

- Anheben des Hackgeréts bei Kurvenfahrt bei Uberschreitung eines Grenzwertes
for den Kurvenradius, und/oder

- Verschieben des Hackgerats bei Hangrutschen.

16. Landwirtschaftliches System (3) umfassend eine landwirtschaftliche
Maschine mit einem Beschleunigungssensor (4) und eine Steuer- und Regelvor-
richtung (5), dadurch gekennzeichnet, dass das Landwirtschaftliche System (3)
mittels der Steuer- und Regelvorrichtung (5) zum Durchfihren des Verfahrens,

nach einem der vorhergehenden Ansprluche, ausgebildet ist.

17. Landwirtschaftliches System (3) nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die landwirtschaftliche Maschine eine Positioniervorrichtung (6) far

den Beschleunigungssensor (4) umfasst.

18. Landwirtschaftliches System (3) nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das landwirtschaftliche System (3) ein Zugfahrzeug (2) umfasst,
wobei die Steuer- und Regelvorrichtung (5) am Zugfahrzeug (2) positioniert ist.
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