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(57) Abstract: The invention relates to a method for the automatic steering
of an agricultural vehicle on agricultural acreage. The agricultural vehicle
has at least two steerable axles. A route for the automatic travel of the agri-
cultural vehicle over the agricultural acreage is predefined. A geometrical
course characteristic of the predefined route is also determined. At least one
steerable axle of the the agricultural vehicle is automatically selected in ac-
cordance with the geometrical course characteristic. The invention also re-
lates to a control device for carrying out a method of this type, to an auto-
matic steering system comprising two steerable axles and a control device
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zum au-
tomatisierten Lenken eines landwirtschaftlichen Fahrzeugs auf einer land-
wirtschaftlichen Nutzflache. Das landwirtschaftliche Fahrzeug weist min-
destens zwei lenkbare Achsen auf. Ein Pfad zum automatisierten Befahren
der landwirtschaftlichen Nutzfliche mit dem landwirtschaftlichen Fahrzeug
wird vorbestimmt. Eine geometrische Verlaufseigenschaft des vorbestimm-
ten Pfads wird zudem bestimmt. Mindestens eine lenkbare Achse des land-
wirtschaftlichen Fahrzeugs wird in Abhéngigkeit der geometrischen Ver-
laufseigenschaft automatisiert ausgewéhlt. Die Erfindung beschreibt auch ei-
ne Steuereinrichtung zum Durchfiihren eines derartigen Verfahrens, ein au-
tomatisiertes Lenkungssystem mit zwei lenkbaren Achsen und einer derar-
tigen Steuereinrichtung sowie ein landwirtschaftliches Fahrzeug mit einem
solchen automatisierten Lenkungssystem.
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Verfahren und Steuereinrichtung zum Lenken eines landwirtschaftlichen Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Lenken eines landwirtschaftlichen Fahrzeugs
auf einer landwirtschaftlichen Nutzflache und eine Steuereinrichtung zum Durchfihren
eines derartigen Verfahrens. Die Erfindung betrifft zudem ein automatisches Lenkungs-
system fur ein landwirtschaftliches Fahrzeug und ein landwirtschaftliches Fahrzeug mit

einem derartigen Lenkungssystem.

In der Landmaschinentechnik sind landwirtschaftliche Fahrzeuge, welche eine Allrad-
lenkung aufweisen, bekannt. Ein Fahrer eines derartigen landwirtschaftlichen Fahr-

zeugs kann die Allradlenkung des landwirtschaftlichen Fahrzeugs manuell aktivieren.

Die Erfindung bezieht sich in einem Aspekt auf ein Verfahren zum automatisierten Len-
ken eines landwirtschaftlichen Fahrzeugs auf einer landwirtschaftlichen Nutzflache. Das
landwirtschaftliche Fahrzeug weist mindestens zwei lenkbare Achsen auf. Bei den lenk-
baren Achsen kann es sich um Fahrzeugachsen des landwirtschaftlichen Fahrzeugs mit
lenkbaren Radern handeln. Das landwirtschaftliche Fahrzeug kann mindestens vier
lenkbare Rader beziehungsweise eine Vier-Rad-Lenkung, verteilt auf mindestens zwei

Fahrzeugachsen, aufweisen.

Bei dem landwirtschaftlichen Fahrzeug kann es sich um eine landwirtschaftliche oder
forstwirtschaftliche Maschine, ein landwirtschaftliches oder forstwirtschaftliches Gerat
oder ein landwirtschaftliches oder forstwirtschaftliches Nutzfahrzeug handeln. Es kann
sich bei dem landwirtschaftlichen Fahrzeug um ein landwirtschaftliches Zugfahrzeug
handeln, beispielsweise um einen Traktor. Es kann sich bei dem landwirtschaftlichen
Fahrzeug auch um ein landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug handeln, beispielsweise um
einen Sprayer. Bei der landwirtschaftlichen Nutzflache kann es sich um eine zu bewirt-
schaftende landwirtschaftliche oder forstwirtschaftliche Flache handeln. Beispielsweise
kann die landwirtschaftliche Nutzflache ein Acker, ein Feld mit angepflanzten oder ab-

geernteten Nutzpflanzen, eine Wiese oder einen Wald aufweisen.

Das automatisierte Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs kann ein automatisiertes

Steuern von einer Fahrzeuglenkung des landwirtschaftlichen Fahrzeugs aufweisen. Das
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automatisierte Lenken beziehungsweise das automatisierte Steuern der Fahrzeuglen-
kung kann ferner ein automatisiertes Einstellen von Lenkwinkeln oder Lenkeinschlagen
von Radern des landwirtschaftlichen Fahrzeugs aufweisen. Das Lenken des landwirt-
schaftlichen Fahrzeugs, das Steuern der Fahrzeuglenkung oder das Einstellen von
Lenkwinkeln oder Lenkeinschlagen kann ein jeweiliges Steuern von den mindestens
zwei lenkbaren Achsen des landwirtschaftlichen Fahrzeugs aufweisen. Das Lenken des
landwirtschaftlichen Fahrzeugs, das Steuern der Fahrzeuglenkung oder das Einstellen
von Lenkwinkeln oder Lenkeinschlagen kann ferner ein jeweiliges Steuern von einzel-

nen Radern des landwirtschaftlichen Fahrzeugs aufweisen.

Das automatisierte Lenken kann ein automatischen Aktivieren oder Deaktivieren der
Fahrzeuglenkung aufweisen. Das automatisierte Lenken kann auch ein automatisches
Aktivieren oder Deaktivieren von mindestens einer der mindestens zwei lenkbaren Ach-
sen beziehungsweise einzelner Rader zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs

aufweisen.

Das Verfahren weist als einen Schritt ein Vorbestimmen von einem Pfad auf der land-
wirtschaftlichen Nutzflache zum automatisierten Befahren der landwirtschaftlichen Nutz-

flache mit dem landwirtschaftlichen Fahrzeug auf.

Das automatisierte Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs auf der landwirtschaftli-
chen Nutzflache kann eine automatisierte Spurfuhrung des landwirtschaftlichen Fahr-
zeugs aufweisen. Das landwirtschaftliche Fahrzeug kann entlang oder versetzt zu dem
vorbestimmten Pfad automatisiert gelenkt beziehungsweise gefuhrt werden. Der vorbe-
stimmte Pfad kann eine abzufahrende Trajektorie (Soll-Trajektorie) oder Fahrspur auf-
weisen. Bei der Trajektorie kann es sich um eine vorbestimmte Trajektorie oder um eine

auf der landwirtschaftlichen Nutzflache erfasste Trajektorie handeln.

Bei der Fahrspur kann es sich um eine vorbestimmte Fahrspur oder um eine auf der
landwirtschaftlichen Nutzflache erfasste Fahrspur handeln. Das landwirtschaftliche
Fahrzeug kann so in vorteilhafter Weise automatisch auf der landwirtschaftlichen Nutz-
flache gelenkt werden, wobei die lenkbaren Achsen hierfur selektiv aktiviert werden

konnen.
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Das Verfahren weist als einen weiteren Schritt ein Bestimmen von mindestens einer

geometrischen Verlaufseigenschaft des vorbestimmten Pfads auf.

Die geometrische Verlaufseigenschaft kann eine Krimmung des vorbestimmten Pfads
aufweisen. Die geometrische Verlaufseigenschaft kann auch eine Neigung des vorbe-
stimmten Pfads aufweisen. Bei der geometrischen Verlaufseigenschaft kann es sich um
einen lagemaligen Verlauf des vorbestimmten Pfads handeln. Bei der geometrischen
Verlaufseigenschaft kann es sich auch um einen héhenmalfigen Verlauf des vorbe-
stimmten Pfads handeln. Die geometrische Verlaufseigenschaft kann mindestens eines
von einem Verlauf oder einem Parameter von einer Trajektorie und einem Verlauf oder
einem Parameter von einer Gradiente des vorbestimmten Pfads aufweisen. Die geo-
metrische Verlaufseigenschaft kann ein geometrisches Element des vorbestimmten
Pfads, beispielsweise einen Geradenabschnitt, einen Kreisbogen oder eine Klothoide
aufweisen. Die geometrische Verlaufseigenschaft kann auch eine steigende oder fal-

lende Rampe aufweisen.

Das Verfahren weist als einen weiteren Schritt ein automatisiertes Auswahlen von min-
destens einer der lenkbaren Achsen zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs
entlang des vorbestimmten Pfads in Abhangigkeit der mindestens einen bestimmten

geometrischen Verlaufseigenschaft auf.

Das automatisierte Auswahlen kann ein automatisiertes Bestimmen oder Festlegen von
der mindestens einen der lenkbaren Achsen zum Lenken des landwirtschaftlichen
Fahrzeugs entlang des vorbestimmten Pfads in Abhangigkeit der mindestens einen be-
stimmten geometrischen Verlaufseigenschaft aufweisen. Das automatisierte Auswahlen
kann somit ein automatisiertes und aktives Auswahlen von der mindestens einen der
lenkbaren Achsen zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs entlang des vorbe-
stimmten Pfads in Abhangigkeit der mindestens einen bestimmten geometrischen Ver-
laufseigenschaft aufweisen. Das automatisierte Auswahlen kann ferner eine Voraus-
wahl von der mindestens einen der lenkbaren Achsen fur weitere Schritte des Verfah-
rens aufweisen. Das automatisierte Auswahlen kann auch ein automatisiertes Wech-

seln einer aktuellen Fahrzeuglenkung aufweisen.
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Im Rahmen der Erfindung kann ein landwirtschaftliches Fahrzeug mit mindestens zwei
lenkbaren Achsen in Abhangigkeit von einer Geometrie eines abzufahrenden Pfads au-
tomatisiert gelenkt werden. Ein Lenkmodus beziehungsweise eine Lenkkonfiguration
von zwei lenkbaren Achsen des landwirtschaftlichen Fahrzeugs kann hierflr mit der
Erfindung automatisiert ausgewahlt werden, um das landwirtschaftliche Fahrzeug beim
Abfahren eines vorbestimmten Pfads automatisch zu lenken. Mindestens ein Lenkwin-
kel kann in Abhangigkeit der automatischen Achswahl ebenfalls automatisiert berechnet
werden. Beim Folgen des Pfads kann eine automatisierte Auswahl von mindestens ei-
ner der lenkbaren Achsen, ein Lenkmodus oder eine Lenkkonfiguration zudem automa-
tisiert gedndert oder gewechselt werden. Ein derartiges Andern oder Wechseln kann
wahrend einer Fahrt des landwirtschaftlichen Fahrzeugs ausgefuhrt werden. Ein derar-
tiges Andern kann alternativ dazu auch im Stillstand des landwirtschaftlichen Fahrzeugs
durchgefiihrt werden. Der Stillstand kann erforderlich sein, um das Andern durchzufiih-

ren.

Eine Ausfuhrungsform des Verfahrens weist als einen weiteren Schritt ein automatisier-
tes Auswahlen von zwei lenkbaren Achsen zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahr-
zeugs entlang des vorbestimmten Pfads auf. Die zwei lenkbaren Achsen konnen alle
lenkbaren Achsen des landwirtschaftlichen Fahrzeugs sein. Die zwei lenkbaren Achsen
konnen auch zwei von mindestens drei lenkbaren Achsen des landwirtschaftlichen

Fahrzeugs sein.

Gemal dieser Ausfuhrungsform kann das Verfahren als einen weiteren Schritt ein au-
tomatisiertes Auswahlen von einer Fahrzeuglenkung mit den zwei lenkbaren Achsen
zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs entlang des vorbestimmten Pfads auf-
weisen. Das automatisierte Auswahlen von der Fahrzeuglenkung kann ein automatisier-
tes Bestimmen oder Auswahlen von der Fahrzeuglenkung mit zwei lenkbaren Achsen

zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs aufweisen.

Die Fahrzeuglenkung kann eine Auswahl von mindestens einer der lenkbaren Achsen
aufweisen. Weist die Fahrzeuglenkung eine Auswahl von zwei lenkbaren Achsen auf,

kann zudem festgelegt werden, ob die Rader der jeweiligen Achsen gegensinnig oder
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gleichsinnig (aus-)gelenkt werden. Die Fahrzeuglenkung kann aus einer gegensinnigen
Fahrzeuglenkung der zwei lenkbaren Achsen und aus einer gleichsinnigen Fahrzeug-

lenkung der zwei lenkbaren Achsen ausgewahlt werden.

Bei der gegensinnigen Fahrzeuglenkung und bei der gleichsinnigen Fahrzeuglenkung
kann es sich jeweils um verschiedene Lenkmodi von einer Allradlenkung des landwirt-
schaftlichen Fahrzeugs handeln. Bei der gegensinnigen Fahrzeuglenkung kénnen die
Rader von einer Vorderachse des landwirtschaftlichen Fahrzeugs gegensinnig zu Ra-
dern von einer Hinterachse des landwirtschaftlichen Fahrzeugs (aus-)gelenkt werden.
Bei der gleichsinnigen Fahrzeuglenkung konnen Rader der Vorderachse des landwirt-
schaftlichen Fahrzeugs gleichsinnig zu Radern der Hinterachse des landwirtschaftlichen
Fahrzeugs ausgelenkt werden. Mit der gegensinnigen Fahrzeuglenkung kann ein ge-
krimmter Abschnitt des vorbestimmten Pfads abgefahren werden. Mit der gleichsinni-
gen Fahrzeuglenkung kann ein geradliniger Abschnitt oder ein gekrimmter Abschnitt

des vorbestimmten Pfads abgefahren werden.

Die gegensinnigen Lenkung kann ferner eine Proportionallenkung, eine Gleichlauflen-
kung oder eine Verzogerungslenkung aufweisen. Bei der Proportionallenkung kdnnen
Rader einer Hinterachse gegensinnig und in einem bestimmten Verhaltnis zu Radern
einer Vorderachse ausgelenkt werden. Bei der Gleichlauflenkung konnen Rader einer
Hinterachse mit gleichen, gegensinnigen Lenkausschlagen zu Radern einer Vorderach-
se ausgelenkt werden. Bei der Verzdgerungslenkung kdnnen Rader der Hinterachse
erst dann zeitlich verzdgert ausgelenkt werden, wenn Rader der Vorderachse einen

vorbestimmten Lenkeinschlag erreicht haben.

Beispielsweise kann die gegensinnige Lenkung eingesetzt werden, wenn das Fahrzeug
einen Winkelfehler aufweist. Ein Winkelfehler liegt dann vor, wenn eine tatsachliche
Ausrichtung des Fahrzeugs abweicht von der gewlnschten oder idealen Ausrichtung
des Fahrzeugs, welche mit einer Soll-Trajektorie korrespondiert. Durch die gegensinni-

ge Lenkung kann somit ein Fahrzeugwinkel korrigiert werden.

Die gleichsinnige Lenkung kann eine Hundeganglenkung aufweisen. Bei der Hunde-

ganglenkung kdonnen die Rader einer Vorderachse in die gleiche (Dreh-)Richtung wie
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die Rader einer Hinterachse eingeschlagen und ausgelenkt werden. Die Rader der Vor-
derachse und der Hinterachse kdnnen so parallel zueinander ausgelenkt werden. Fer-
ner kdnnen die Rader der Hinterachse so auch bei einer Geradeausfahrt versetzt zu
den Radern der Vorderachse laufen. Ein Kippgefahr in steilem Gelande kann so redu-

ziert werden.

Die gleichsinnige Lenkung kann beispielsweise eingesetzt werden, wenn das Fahrzeug
einen Lateralfehler aufweist. Dabei befindet sich das Fahrzeug lateral nicht auf der Soll-
Trajektorie, allerdings ist kein Winkelfehler vorhanden. In diesem Fall kann die Hunde-
ganglenkung genutzt werden, so dass das Fahrzeug sich auf der Soll-Trajektorie be-
wegt. Selbstverstandlich kann ein Winkelfehler gleichzeitig mit einem Lateralfehler auf-
treten. In diesem Fall kann ein abwechselndes gleichsinniges Lenken und gegensinni-
ges Lenken eingesetzt werden. Somit kann der jeweilige Lenkmodus auch aufgrund von
Abweichungen von Fahrzeugposition und Winkel zur abzufahrenden Trajektorie gewahlt

werden.

Eine weitere Ausfuhrungsform des Verfahrens weist als einen weiteren Schritt ein au-
tomatisiertes Auswahlen von einer Fahrzeuglenkung aus einer Vorderachslenkung, ei-
ner Hinterachslenkung und einer Allradlenkung auf. Wird im Schritt des automatisierten
Auswahlens nur eine lenkbare Achse ausgewahlt, kann die Vorderachslenkung oder die
Hinterachslenkung ausgewahlt werden. Werden im Schritt des automatisierten Auswah-
lens mindestens zwei lenkbare Achsen ausgewahlt, kann die Allradlenkung ausgewahlt
werden. Bei der Vorderachslenkung kénnen allein Rader auf einer Vorderachse des
landwirtschaftlichen Fahrzeugs ausgelenkt werden. Bei der Hinterachslenkung konnen
allein Rader auf einer Hinterachse des landwirtschaftlichen Fahrzeugs ausgelenkt wer-
den. Bei der Allradlenkung kdnnen sowohl Rader der Vorderachse als auch Rader der
Hinterachse des landwirtschaftlichen Fahrzeugs ausgelenkt werden. Bei der Allradlen-
kung kénnen die Rader der Vorderachse und die Rader der Hinterachse gegensinnig
oder gleichsinnig ausgelenkt werden. Weist das landwirtschaftliche Fahrzeug mehr als
zwei lenkbare Achsen auf, kann zusatzlich festgelegt werden, ob mindestens eine wei-

tere lenkbare Achse zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs ausgewahlt wird.
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Im Schritt des automatisierten Auswahlens von der Fahrzeuglenkung kann zudem eine
Einzelradlenkung ausgewahlt werden. Das landwirtschaftliche Fahrzeug kann Rader auf
mindestens einer lenkbaren Achse aufweisen, welche einzeln (aus-)lenkbar sind. Die
auf mindestens einer lenkbaren Achse einzeln (aus-)lenkbaren Rader kdnnen vonei-
nander unabhangig (aus-)lenkbar sein. Bei der Einzelradlenkung kdnnen alle oder ein-
zelne Rader des landwirtschaftlichen Fahrzeugs einzeln (aus-)lenkbar und unabhangig

voneinander (aus-)lenkbar sein.

Eine weitere Ausfuhrungsform des Verfahrens weist den weiteren Schritt des automati-
sierten Auswahlens von zwei lenkbaren Achsen zum Lenken des landwirtschaftlichen
Fahrzeugs entlang des vorbestimmten Pfads auf. Gemaf dieser Ausfuhrungsform weist
das Verfahren als weiteren Schritt ein automatisiertes Festlegen von Lenkeinschlagen
von Radern der zwei lenkbaren Achsen zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahr-

zeugs entlang des vorbestimmten Pfads auf.

Lenkeinschlage von Radern der mindestens zwei lenkbaren Achsen kénnen unabhan-
gig oder abhangig voneinander festgelegt werden. Lenkeinschlage von Radern einer
Vorderachse des landwirtschaftlichen Fahrzeugs kdnnen unabhangig von Lenkein-
schlagen von Radern einer Hinterachse des landwirtschaftlichen Fahrzeugs festgelegt
werden. Somit kénnen Lenkeinschlage von Radern auf den zwei lenkbaren Achsen
achsunabhangig festgelegt werden. Fur derartige achsunabhangige Lenkeinschlage
werden im Schritt des Auswahlens mindestens zwei der lenkbaren Achsen ausgewahlt.
Alternativ oder zusatzlich kdnnen Lenkeinschlage von Radern auf einer Fahrzeugachse
unabhangig voneinander festgelegt werden. Somit kdnnen Lenkeinschlage von Radern
von einer der zwei lenkbaren Achsen auch radunabhangig festgelegt werden. Fur derar-
tige radunabhangige Lenkeinschlage wird im Schritt des Auswahlens mindestens eine

der lenkbaren Achsen ausgewabhlt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens weist der Schritt des Bestimmens
von der mindestens einen geometrischen Verlaufseigenschaft ein Erfassen der geomet-
rischen Verlaufseigenschaft mit einer Umfelderfassungssensorik auf. Der Pfad kann auf
der landwirtschaftlichen Nutzflache vorliegen. Mindestens ein Abschnitt des Pfads auf

der landwirtschaftlichen Nutzflache kann mit der Umfelderfassungssensorik erfasst
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werden. Die geometrische Verlaufseigenschaft kann aus Messdaten der Umfelderfas-

sungssensorik abgeleitet werden.

Bei dem Pfad kann es sich um eine linienformige Erhdhung auf der landwirtschaftlichen
Nutzflache handeln. Bei der linienformigen Erhohung kann es sich beispielsweise um
einen Schwad handeln. Bei dem Pfad kann es sich ferner um eine Kante, eine Grenze
oder um eine Rinne auf der landwirtschaftlichen Nutzflache handeln. Bei der Rinne
kann es sich beispielsweise um eine Fahrzeugspur in einem Bewuchs oder auf einer

Gelandeoberflache der landwirtschaftlichen Nutzflache handeln.

Die Umfelderfassungssensorik kann einen distanzmessenden Sensor aufweisen. Alter-
nativ oder zusatzlich kann die Umfelderfassungssensorik eine Kamera aufweisen. Der
distanzmessende Sensor kann auch als ein scannender Sensor ausgebildet sein. Bei
dem distanzmessenden Sensor kann es sich beispielsweise um einen Laserscanner,
ein Radarmessgerat oder um ein Ultraschallmessgerat handeln. Der Laserscanner, das
Radarmessgerat oder das Ultraschallmessgerat kann als ein zweidimensional oder
dreidimensional scannender Sensor ausgebildet sein. Die Kamera kann als eine RGB-
Kamera oder als eine Multispektralkamera ausgebildet sein. Weist die Umfelderfas-
sungssensorik einen distanzmessenden Sensor auf, kann der Pfad mit einer erfassten
Punktwolke punktuell abgetastet werden. Weist die Umfelderfassungssensorik alternativ
oder zusatzlich zu dem distanzmessenden Sensor eine Kamera auf, kann der Pfad

bildbasiert mit einem Kamerabild aufgenommen werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens weist der Schritt des Bestimmens
von der mindestens einen geometrischen Verlaufseigenschaft ein Ableiten der geomet-
rischen Verlaufseigenschaft aus einem Geoinformationssystem auf. Das Geoinformati-
onssystem (GIS) kann eine Karte der landwirtschaftlichen Nutzflache aufweisen. Das
Geoinformationssystem kann den Pfad aufweisen. Aus einer Datenbank des Geoinfor-
mationssystems kann die geometrische Verlaufseigenschaft des vorbestimmten Pfads
abgefragt werden. Alternativ dazu kann die geometrische Verlaufseigenschaft des vor-
bestimmten Pfads mit dem Geoinformationssystem bestimmt werden. Der Pfad und die
geometrische Verlaufseigenschaft konnen somit auch datenbankbasiert abgefragt wer-

den.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens weist der Schritt des Bestimmens
von der mindestens einen geometrischen Verlaufseigenschaft ein Bestimmen von
Krummungsinformation zu dem vorbestimmten Pfad auf. Die Krimmungsinformation
kann eine Krimmung beziehungsweise einen Radius des Pfads aufweisen. Aus der
bestimmten Krimmungsinformation kann mindestens ein Lenkwinkel zum Auslenken
von mindestens einem Rad oder einer Achse des landwirtschaftlichen Fahrzeugs abge-

leitet werden.

Eine weitere Ausfuhrungsform des Verfahrens weist den weiteren Schritt des automati-
sierten Auswahlens von zwei lenkbaren Achsen zum Lenken des landwirtschaftlichen
Fahrzeugs entlang des vorbestimmten Pfads auf. Gemaf dieser Ausfuhrungsform weist
das Verfahren als weiteren Schritt ein Vergleichen der bestimmten Krimmungsinforma-

tion mit einem vordefinierten Krimmungsgrenzwert auf.

Gemal} dieser Ausfuhrungsform weist das Verfahren als weiteren Schritt ein Auswahlen
von einer gegensinnigen Fahrzeuglenkung der zwei bestimmten lenkbaren Achsen auf,
wenn die bestimmte Krummungsinformation grofer als der Krimmungsgrenzwert ist.
Somit kann eine entsprechende Allradlenkung des landwirtschaftlichen Fahrzeugs dann
ausgewahlt werden, wenn ein gekrummter Abschnitt des Pfads abgefahren werden soll,
welcher eine Krimmung aufweist, die grofier als der Krimmungsgrenzwert ist. So kann
ein Wendekreis mit einem entsprechend kleinen Radius abgefahren werden. Ein Vor-
gewende entlang des Pfads kann so in vorteilhafter Weise sicher und genau auf der

landwirtschaftlichen Nutzflache abgefahren werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens weist der Schritt des Bestimmens
von der mindestens einen geometrischen Verlaufseigenschaft ein Bestimmen von Nei-
gungsinformation zu dem vorbestimmten Pfad auf. Die Neigungsinformation kann eine
Langsneigung entlang des vorbestimmten Pfads aufweisen. Alternativ oder zusatzlich
kann die Neigungsinformation eine Querneigung entlang des vorbestimmten Pfads auf-
weisen. Die Neigungsinformation kann ferner einen dreidimensionalen Normalenvektor
auf eine Gelandeoberflache entlang des vorbestimmten Pfads aufweisen. Der Norma-

lenvektor kann sowohl eine Langsneigung als auch eine Querneigung definieren. Aus
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der bestimmten Neigungsinformation kann mindestens ein Lenkwinkel zum Auslenken
von mindestens einem Rad oder einer Achse des landwirtschaftlichen Fahrzeugs abge-
leitet werden. Beim Ableiten von mindestens einem Lenkwinkel kann eine Orientierung
des landwirtschaftliches Fahrzeug auf der landwirtschaftlichen Nutzflache relativ zum

Pfad und dessen Neigungsinformation berucksichtigt werden.

Eine weitere Ausfuhrungsform des Verfahrens weist den weiteren Schritt des automati-
sierten Auswahlens von zwei lenkbaren Achsen zum Lenken des landwirtschaftlichen
Fahrzeugs entlang des vorbestimmten Pfads auf. Gemaf dieser Ausfuhrungsform weist
das Verfahren als weiteren Schritt ein Vergleichen der bestimmten Neigungsinformation
mit einem vordefinierten Neigungsinformationsgrenzwert auf. Der Neigungs-
informationsgrenzwert kann einen Querneigungsgrenzwert aufweisen. Alternativ oder
zusatzlich kann der Neigungsinformationsgrenzwert einen Langsneigungsgrenzwert

aufweisen.

Gemal} dieser Ausflihrungsform weist das Verfahren als weiteren Schritt ein Auswahlen
von einer gleichsinnigen Fahrzeuglenkung der zwei bestimmten lenkbaren Achsen auf,
wenn die bestimmte Neigungsinformation grofder als der Neigungsinformationsgrenz-
wert ist. Somit kann eine entsprechende Allradlenkung des landwirtschaftlichen Fahr-
zeugs dann ausgewahlt werden, wenn ein geneigter Abschnitt des Pfads abgefahren
werden soll, welcher eine Neigungsinformation aufweist, die grofier als der Neigungsin-
formationsgrenzwert ist. Zum Befahren einer Hangneigung entlang des vorbestimmten
Pfads kann somit in vorteilhafter Weise eine Hundeganglenkung ausgewahlt werden,
welche ein Abfahren eines geradlinigen Abschnitts des vorbestimmten Pfads an einem
Hang ermdoglicht. Ein Hang kann so in vorteilhafter Weise auch senkrecht zu einer Fall-
linie sicher und genau abgefahren werden. Ein Abrutschen an einem Hang kann in vor-
teilhafter Weise vermieden werden. Einem Abrutschen an einem Hang kann so auch in

vorteilhafter Weise entgegengewirkt werden.

In einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens kann ein Bediener des landwirt-
schaftlichen Fahrzeugs beim Durchfihren von mindestens einem der Schritte des Ver-
fahrens interagieren. Ein Interagieren des Bedieners kann ein Auslésen der Schritte des

Verfahrens aufweisen. Ein Interagieren des Bedieners kann auch ein Bestatigen von

10



WO 2020/193129 PCT/EP2020/056421

ausgefuhrten Schritten des Verfahrens aufweisen. Ferner kann ein Interagieren des
Bedieners ein Freigeben von mindestens einem der Schritte des Verfahrens, beispiels-
weise dem Schritt des automatisierten Auswahlens oder dem Schritt des automatisier-
ten Festlegens aufweisen. Bei dem Bediener kann es sich um einen Fahrer oder einen
Bediener des landwirtschaftlichen Fahrzeugs handeln, welcher das landwirtschaftliche
Fahrzeug fernsteuern kann. Zudem kann es vorgesehen sein, dass ein Bediener jeden
nicht automatisiert durchzufihrenden Schritt manuell durchfiihren kann und einen au-

tomatisiert durchzufuhrenden Schritt wieder manuell abandern kann.

Die Erfindung bezieht sich in einem weiteren Aspekt auf eine Steuereinrichtung zum
Durchfuhren der Schritte von dem Verfahren nach dem vorhergehenden Aspekt. Die
Steuereinrichtung kann die Schritte des Verfahrens zumindest teilautomatisiert durch-

fuhren.

Die Steuereinrichtung weist eine Schnittstelle zum Einlesen eines vorbestimmten Pfads
zum automatisierten Befahren der landwirtschaftlichen Nutzflache mit dem landwirt-
schaftlichen Fahrzeug auf. Die Steuereinrichtung weist zudem eine Bestimmungseinheit
zum Bestimmen von mindestens einer geometrischen Verlaufseigenschaft des vorbe-
stimmten Pfads auf. Die Steuereinrichtung weist zudem eine Wahleinheit zum automa-
tisierten Wahlen von mindestens einer der lenkbaren Achsen zum Lenken des landwirt-
schaftlichen Fahrzeugs entlang des vorbestimmten Pfads in Abhangigkeit der bestimm-

ten mindestens einen geometrischen Verlaufseigenschaft auf.

Die Erfindung bezieht sich in einem weiteren Aspekt auf ein automatisches Lenkungs-
system fur ein landwirtschaftliches Fahrzeug. Das automatische Lenkungssystem weist
mindestens zwei lenkbare Achsen auf, welche an dem landwirtschaftlichen Fahrzeug
zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs anordbar sind. Bei dem automatischen
Lenkungssystem kann es sich daher um ein automatisch lenkbares Achssystem fur ein
landwirtschaftliches Fahrzeug handeln. Das automatische Lenkungssystem weist zu-

dem eine Steuereinrichtung nach dem vorhergehenden Aspekt auf.

Eine Ausfuhrungsform des automatischen Lenkungssystems weist eine Umfelderfas-

sungssensorik auf. Die Umfelderfassungssensorik ist mit der Bestimmungseinheit zum
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Bestimmen von der mindestens einen geometrischen Verlaufseigenschaft der Steuer-
einrichtung verbunden. Bei der Umfelderfassungssensorik handelt es sich um die be-

schriebene Umfelderfassungssensorik.

Alternativ oder zusatzlich zu der Umfelderfassungssensorik kann das automatische
Lenkungssystems ein Geoinformationssystem aufweisen. Das Geoinformationssystem
kann mit der Bestimmungseinheit zum Bestimmen von der mindestens einen geometri-
schen Verlaufseigenschaft der Steuereinrichtung verbunden sein. Bei dem Geoinforma-

tionssystem handelt es sich um das beschriebene Geoinformationssystem.

Die Erfindung bezieht sich in einem weiteren Aspekt auf ein landwirtschaftliches Fahr-
zeug, welches ein automatisiertes Lenkungssystem nach dem vorhergehenden Aspekt
zum automatisierten Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs auf einer landwirt-
schaftlichen Nutzflache aufweist. Bei dem landwirtschaftlichen Fahrzeug handelt es sich

um das beschriebene landwirtschaftliche Fahrzeug.

Fig. 1 zeigt in einer Draufsicht ein landwirtschaftliches Fahrzeug mit einem automati-
schen Lenkungssystem und einer Steuereinrichtung in einer jeweiligen Ausfuh-
rungsform der Erfindung zur Erlduterung eines Verfahrens zum automatisierten
Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs auf einer landwirtschaftlichen Nutz-

flache in einer Ausfuhrungsform der Erfindung.

Fig. 2 zeigt das landwirtschaftliche Fahrzeug mit einer automatisiert festgelegten Vor-

derachslenkung zur weiteren Erlauterung des Verfahrens.

Fig. 3 zeigt das landwirtschaftliche Fahrzeug mit einer automatisiert festgelegten Hin-

terachslenkung zur weiteren Erlauterung des Verfahrens.

Fig. 4 zeigt das landwirtschaftliche Fahrzeug mit einer automatisiert festgelegten ge-

gensinnigen Allradlenkung zur weiteren Erlauterung des Verfahrens.

Fig. 5 zeigt das landwirtschaftliche Fahrzeug mit einer automatisiert festgelegten gleich-

sinnigen Allradlenkung zur weiteren Erlauterung des Verfahrens.
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Fig. 6 zeigt das landwirtschaftliche Fahrzeug mit einer automatisiert festgelegten Ein-

zelradlenkung zur weiteren Erlauterung des Verfahrens.

Fig. 7 zeigt das landwirtschaftliche Fahrzeug mit einer weiteren automatisiert festgeleg-

ten Einzelradlenkung zur weiteren Erlauterung des Verfahrens.

Fig. 8 zeigt ein Ablaufdiagramm mit Verfahrensschritten des Verfahrens zum automati-
sierten Lenken eines landwirtschaftlichen Fahrzeugs auf einer landwirtschaftli-

chen Nutzflache in einer Ausfuhrungsform der Erfindung.

Figur 1 zeigt ein landwirtschaftliches Fahrzeug 10 auf einer landwirtschaftlichen Nutz-
flache 2. Das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 weist eine Vorderachse 20 als eine erste
lenkbare Achse auf. Das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 weist eine Hinterachse 30 als
eine zweite lenkbare Achse auf. Die Vorderachse 20 weist ein rechtes vorderes Rad 22
und ein linkes vorderes Rad 24 auf. Die Hinterachse 30 weist ein rechtes hinteres

Rad 32 und ein linkes hinteres Rad 34 auf.

Das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 weist einen (Fahrzeug-)Bezugspunkt 15 auf, ent-
lang welchem das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 einen Pfad 5 auf der landwirtschaftli-
chen Nutzflache 2 abfahrt. Das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 bewegt sich ausgehend
von dem Bezugspunkt 15 in einer Fahrtrichtung 11 des landwirtschaftlichen Fahr-
zeugs 10 auf der landwirtschaftlichen Nutzflache 2. Das landwirtschaftliche Fahrzeug 10
bewegt sich aktuell entlang eines geradlinigen Abschnitts des Pfads 5 und auf ein zu-

kunftig abzufahrende Vorgewende 3 des Pfads 5 zu.

Das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 weist eine Steuereinrichtung 100 auf, welche mit
der Vorderachse 20 und der Hinterachse 30 zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahr-
zeugs 10 verbunden ist. Die Steuereinrichtung 100 ist Uber eine in Figur 1 nicht gezeig-
te Steuerung der Vorderachse 20 mit dieser und Uber eine in Figur 1 nicht gezeigten

Steuerung der Hinterachse 30 mit dieser verbunden.
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Die Steuereinrichtung 100 ist mit einem Geoinformationssystem 6 und einer Umfelder-
fassungssensorik 12, welche beide in der gezeigten Ausfuhrungsform auf dem landwirt-
schaftlichen Fahrzeug 10 angeordnet sind, verbunden. Mit dem Geoinformationssys-
tem 6 und der Umfelderfassungssensorik 12 wird der geometrische Verlauf des Pfads 5
wahlweise bestimmt. Der Pfad 5 wird wahlweise aus Messdaten der Umfelderfassungs-
sensorik 12 oder aus Daten des Geoinformationssystems 6 Uber eine Einleseschnitt-
stelle 102 zum automatisierten Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs 10 entlang
des Pfads 5 in die Steuereinrichtung 100 eingelesen. Eine geometrische Verlaufseigen-
schaft des Pfads 5, in der gezeigten Ausfuhrungsform das Vorgewende 3, wird in der
Steuereinrichtung 100 mit einer Bestimmungseinheit 104 bestimmt. Die Steuereinrich-
tung 100 wahlt in Abhangigkeit der geometrischen Verlaufseigenschaft mindestens eine
der beiden Achsen 20, 30 aus, mit welcher das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 entlang

des Pfads 5 gelenkt werden soll.

Das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 hat ein automatisches Lenkungssystem 200, wel-
ches die beiden Achsen 20, 30 und die Steuereinrichtung 100 aufweist. Das automati-
sche Lenkungssystem 200 weist zudem die Umfelderfassungssensorik 12 und das

Geoinformationssystem 6 auf.

Figur 2 zeigt das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 beim Abfahren eines linksgekrimm-
ten Abschnitts eines Pfads 5. Zum Abfahren des Pfads 5 ist eine Vorderachslenkung 21
automatisiert von der Steuereinrichtung 100 festgelegt worden. Die Rader 22, 24 der
Vorderachse 20 werden in Fahrtrichtung 11 des landwirtschaftlichen Fahrzeugs 10 nach
links ausgelenkt. Das kurveninnere linke vordere Rad 24 wird dabei starker ausgelenkt
als das kurvenaul3ere rechte vordere Rad 22. Der innere Spurkreis 18 der kurveninne-
ren Rader 24, 34 hat einen kleineren Spurkreisradius als der dufere Spurkreis 16 der
kurvenauleren Rader 22, 32. Der Lenkeinschlag 25 des linken vorderen Rads 24 ist
grolder als der Lenkeinschlag 23 des rechten vorderen Rads 22. Die Hinterachse 30 ist
bei der festgelegten Vorderachslenkung 21 nicht lenkbar. Die hinteren Rader 32, 34

weisen so keine Lenkeinschlage 33, 35 auf.

Figur 3 zeigt das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 auch beim Abfahren eines linksge-

krimmten Abschnitts eines Pfads 5. Zum Abfahren des Pfads 5 ist eine Hinterachslen-
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kung 31 automatisiert von der Steuereinrichtung 100 festgelegt worden. Die Ra-

der 32, 34 der Hinterachse 30 werden in Fahrtrichtung 11 des landwirtschaftlichen
Fahrzeugs 10 nach rechts ausgelenkt. Das kurveninnere linke hintere Rad 34 wird da-
bei starker ausgelenkt als das kurvenaul3ere rechte hintere Rad 32. Der innere Spur-
kreis 18 der kurveninneren Rader 24, 34 hat einen kleineren Spurkreisradius als der
aullere Spurkreis 16 der kurvenaufReren Rader 22, 32. Der Lenkeinschlag 35 des linken
hinteren Rads 34 ist grofder als der Lenkeinschlag 33 des rechten hinteren Rads 32. Die
Vorderachse 20 ist bei der festgelegten Hinterachslenkung 31 nicht lenkbar. Die vorde-

ren Rader 22, 24 weisen so keine Lenkeinschlage 23, 25 auf.

Figur 4 zeigt das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 auch beim Abfahren eines linksge-
krimmten Abschnitts eines Pfads 5. Zum Abfahren des Pfads 5 ist eine Allradlen-
kung 41 automatisiert von der Steuereinrichtung 100 festgelegt worden. Die Allradlen-
kung 41 weist eine gegensinnige Fahrzeuglenkung 40 auf. Die Rader 22, 24 der Vor-
derachse 20 werden in Fahrtrichtung 11 des landwirtschaftlichen Fahrzeugs 10 nach
links ausgelenkt. Das kurveninnere linke vordere Rad 24 wird dabei starker ausgelenkt
als das kurvenaul3ere rechte vordere Rad 22. Der Lenkeinschlag 25 des linken vorde-
ren Rads 24 ist grof3er als der Lenkeinschlag 23 des rechten vorderen Rads 22. Die
Rader 32, 34 der Hinterachse 30 werden in Fahrtrichtung 11 des landwirtschaftlichen
Fahrzeugs 10 nach rechts ausgelenkt. Das kurveninnere linke hintere Rad 34 wird da-
bei starker ausgelenkt als das kurvenaufdere rechte hintere Rad 32. Der Lenkeinschlag
35 des linken hinteren Rads 34 ist grof3er als der Lenkeinschlag 33 des rechten hinte-
ren Rads 32. Der innere Spurkreis 18 der kurveninneren Rader 24, 34 hat einen kleine-
ren Spurkreisradius als der aul3ere Spurkreis 16 der kurvenaulieren Rader 22, 32. Die
Vorderachse 20 und die Hinterachse 30 ist bei der festgelegten Allradlenkung 41 lenk-
bar. Alle Rader 22, 24, 32, 34 weisen so Lenkeinschlage 23, 25, 33, 35 auf.

Figur 5 zeigt das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 beim Abfahren eines geradlinigen Ab-
schnitts eines Pfads 5. Zum Abfahren des Pfads 5 ist eine Hundeganglenkung 51 au-
tomatisiert von der Steuereinrichtung 100 festgelegt worden. Die Hundeganglenkung 51
weist eine gleichsinnige Fahrzeuglenkung 50 auf. Die Rader 22, 24 der Vorderachse 20
werden in Fahrtrichtung 11 des landwirtschaftlichen Fahrzeugs 10 nach rechts ausge-

lenkt. Das linke vordere Rad 24 wird dabei wie das rechte vordere Rad 22 ausgelenkt.
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Der Lenkeinschlag 25 des linken vorderen Rads 24 ist gleich dem Lenkeinschlag 23
des rechten vorderen Rads 22. Die Rader 32, 34 der Hinterachse 30 werden auch in
Fahrtrichtung 11 des landwirtschaftlichen Fahrzeugs 10 nach rechts ausgelenkt. Das
linke hintere Rad 34 wird dabei wie das rechte hintere Rad 32 ausgelenkt. Der Lenkein-
schlag 35 des linken hinteren Rads 34 ist gleich dem Lenkeinschlag 33 des rechten hin-
teren Rads 32. Die Vorderachse 20 und die Hinterachse 30 ist bei der festgelegten
Hundeganglenkung 51 lenkbar. Alle Rader 22, 24, 32, 34 weisen gleiche Lenkeinschla-
ge 23, 25, 33, 35 auf.

Figur 6 zeigt das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 beim Drehen um seinen Bezugs-
punkt 15. Zum Drehen ist eine Einzelradlenkung 61 automatisiert von der Steuereinrich-
tung 100 festgelegt worden. Das rechte vordere Rad 22 der Vorderachse 20 wird nach
links mit einem Lenkausschlag 23° ausgelenkt. Das linke vordere Rad 24 der Vorder-
achse 20 wird nach rechts mit einem Lenkausschlag 25‘ ausgelenkt. Das rechte hintere
Rad 32 der Hinterachse 30 wird nach rechts mit einem Lenkausschlag 33 ausgelenkt.
Das linke hintere Rad 34 der Hinterachse 30 wird nach links mit einem Lenkaus-

schlag 35° ausgelenkt. Die Rader 22, 24, 32, 34 bewegen sich entlang einem gemein-
samen Spurkreis 16. Die Lenkausschlage 23/, 25°, 33/, 35 sind in der gezeigten Ausfuh-

rungsform der Einzelradlenkung 61 betragsmaliig gleich.

Figur 7 zeigt das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 beim Drehen um das linke hintere
Rad 34. Zum Drehen ist eine Einzelradlenkung 61 automatisiert von der Steuereinrich-
tung 100 festgelegt worden. Das rechte vordere Rad 22 der Vorderachse 20 wird nach
links mit einem Lenkausschlag 23‘ ausgelenkt. Das linke vordere Rad 24 der Vorder-
achse 20 wird auch nach links mit einem Lenkausschlag 25° ausgelenkt, welcher gréiier
ist als der Lenkausschlag 23' des rechten vorderen Rad 22. Das rechte hintere Rad 32
und das linke hintere Rad 34 der Hinterachse 30 werden jeweils nicht mit einem
Lenkausschlag 33/, 35° ausgelenkt. Die vorderen Rader 22, 24 und das hintere rechte

Rad 32 bewegen sich auf jeweiligen Spurkreisen 16.

In Figur 8 sind Verfahrensschritte S1 bis S5 in einer zeitlichen Abfolge zum Durchfihren
des Verfahrens zum automatisierten Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs 10 auf

der landwirtschaftlichen Nutzflache 2 gezeigt.
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In einem ersten Schritt S1 erfolgt eine Pfadvorbestimmung. In diesem ersten Schritt S1
wird der Pfad 5 auf der landwirtschaftlichen Nutzflache 2 vorbestimmt. In einem zweiten
Schritt S2 erfolgt eine Verlaufseigenschaftsbestimmung. In diesem zweiten Schritt S2
wird ein geometrischer Verlauf des im ersten Schritt S1 vorbestimmten Pfads 5 be-
stimmt. Der zweite Schritt S2 weist als einen ersten Unterschritt S2a eine Verlaufsei-
genschaftserfassung mit der Umfelderfassungssensorik 12 des landwirtschaftlichen
Fahrzeugs 10 auf. Der zweite Schritt S2 weist als einen zweiten Unterschritt S2b eine
Verlaufseigenschaftsableitung mit dem Geoinformationssystem 6 auf. Die Unterschritte
S2a und S2b werden parallel oder wahlweise ausgefuhrt, um einen geometrischen Ver-

lauf des Pfads 5 zu bestimmen.

In einem dritten Schritt S3 erfolgt eine Achsauswahl. Mindestens eine der Ach-

sen 20, 30 wird zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs 10 entlang des vorbe-
stimmten Pfads 5 in Abhangigkeit der im zweiten Schritt S2 bestimmten geometrischen
Verlaufseigenschaft des Pfads 5 automatisiert ausgewabhlt. In einem vierten Schritt S4
erfolgt eine Fahrzeuglenkungsfestlegung. In diesem vierten Schritt wird festgelegt, ob
das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 die in Figur 2 gezeigte Vorderachslenkung 21, die
in Figur 3 gezeigte Hinterachslenkung 31, die in Figur 4 gezeigte Allradlenkung 41 oder
die in Figur 5 gezeigte Hundeganglenkung 51 aufweisen soll. In dem vierten Schritt S4
wird zudem festgelegt werden, ob das landwirtschaftliche Fahrzeug 10 die in den Figu-

ren 6 oder 7 gezeigte Einzelradlenkung 61 aufweisen soll.
In einem funften Schritt S5 erfolgt einen Nutzflachenbefahrung. Die landwirtschaftliche

Nutzflache 2 wird in diesem funften Schritt S5 entlang des Pfads 5 mit der im vierten

Schritt festgelegten Fahrzeuglenkung befahren.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatisierten Lenken eines landwirtschaftlichen Fahrzeugs (10) auf
einer landwirtschaftlichen Nutzflache (2), wobei das landwirtschaftliche Fahrzeug (10)
mindestens zwei lenkbare Achsen (20, 30) aufweist, mit den Schritten:

- Vorbestimmen (S1) von einem Pfad (5) auf der landwirtschaftlichen Nutzflache (2)
zum automatisierten Befahren (S5) der landwirtschaftlichen Nutzflache (2) mit dem
landwirtschaftlichen Fahrzeug (10),

- Bestimmen (S2) von mindestens einer geometrischen Verlaufseigenschaft des vorbe-
stimmten Pfads (5), und

- automatisiertes Auswahlen (S3) von mindestens einer der lenkbaren Achsen (20, 30)
zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs (10) entlang des vorbestimmten Pfads
(5) in Abhangigkeit der mindestens einen bestimmten geometrischen Verlaufseigen-

schaft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit den weiteren Schritten:

- automatisiertes Auswahlen (S3) von zwei lenkbaren Achsen (20, 30) zum Lenken des
landwirtschaftlichen Fahrzeugs (10) entlang des vorbestimmten Pfads (5), und

- automatisiertes Auswahlen (S4) von einer Fahrzeuglenkung (40, 50) mit den zwei
lenkbaren Achsen (20, 30) zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahrzeugs (10) entlang
des vorbestimmten Pfads (5) aus einer gegensinnigen Fahrzeuglenkung (40) der zwei
lenkbaren Achsen (20, 30) und aus einer gleichsinnigen Fahrzeuglenkung (50) der zwei
lenkbaren Achsen (20 ,30).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, mit dem weiteren Schritt eines automatisierten
Auswahlens (S4) von einer Fahrzeuglenkung (21, 31, 41, 51) aus einer Vorderachslen-

kung (21), einer Hinterachslenkung (31) und einer Allradlenkung (41).

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit den weiteren Schritten:
automatisiertes Auswahlen (S3) von zwei lenkbaren Achsen (20, 30) zum Lenken des
landwirtschaftlichen Fahrzeugs (10) entlang des vorbestimmten Pfads (5), und automa-
tisiertes Festlegen von Lenkeinschlagen (23, 25; 33, 35) von Radern (22, 24; 32, 34)
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der zwei lenkbaren Achsen (20 ,30) zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahr-

zeugs (10) entlang des vorbestimmten Pfads (5).

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Schritt des Best-
immens (S2) von der mindestens einen geometrischen Verlaufseigenschaft ein Erfas-
sen (S2a) der geometrischen Verlaufseigenschaft mit einer Umfelderfassungssenso-
rik (12) aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Schritt des Best-
immens (S2) von der mindestens einen geometrischen Verlaufseigenschaft ein Ablei-
ten (S2b) der geometrischen Verlaufseigenschaft aus einem Geoinformationssystem (6)

aufweist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Schritt des Best-
immens (S2) von der mindestens einen geometrischen Verlaufseigenschaft ein Be-

stimmen von Krummungsinformation zu dem vorbestimmten Pfad (5) aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, mit den weiteren Schritten:

- automatisiertes Auswahlen (S3) von zwei lenkbaren Achsen (20, 30) zum Lenken des
landwirtschaftlichen Fahrzeugs (10) entlang des vorbestimmten Pfads (5),

- Vergleichen der bestimmten Krimmungsinformation mit einem vordefinierten Krim-
mungsgrenzwert, und Auswahlen von einer gegensinnigen Fahrzeuglenkung (40) der
zwei bestimmten lenkbaren Achsen (20, 30), wenn die bestimmte Krummungsinformati-

on grofder als der Krummungsinformationsgrenzwert ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der Schritt des
Bestimmens (S2) von der mindestens einen geometrischen Verlaufseigenschaft ein Be-

stimmen von Neigungsinformation zu dem vorbestimmten Pfad (5) aufweist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, mit den weiteren Schritten:

- automatisiertes Auswahlen (S3) von zwei lenkbaren Achsen (20, 30) zum Lenken des
landwirtschaftlichen Fahrzeugs (10) entlang des vorbestimmten Pfads (5),

- Vergleichen der bestimmten Neigungsinformation mit einem vordefinierten Neigungs-
informationsgrenzwert, und Auswahlen v~ «inar gleichsinnigen Fahrzeuglenkung (50)

Vil TGl
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der zwei bestimmten lenkbaren Achsen (20, 30), wenn die bestimmte Neigungsinforma-

tion groflRer als der Neigungsinformationsgrenzwert ist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei ein Bediener des
landwirtschaftlichen Fahrzeugs (10) beim Durchfuhren von mindestens einem der

Schritte des Verfahrens interagieren kann.

12. Steuereinrichtung (100) zum Durchfihren der Schritte von einem Verfahren nach
einem der vorhergehenden Anspruche, mit einer Schnittstelle (102) zum Einlesen eines
vorbestimmten Pfads (5) zum automatisierten Befahren der landwirtschaftlichen Nutz-
flache (2) mit dem landwirtschaftlichen Fahrzeug (10), einer Bestimmungseinheit (104)
zum Bestimmen von mindestens einer geometrischen Verlaufseigenschaft des vorbe-
stimmten Pfads (5), und einer Wahleinheit zum automatisierten Wahlen von mindestens
einer der lenkbaren Achsen (20, 30) zum Lenken des landwirtschaftlichen Fahr-

zeugs (10) entlang des vorbestimmtes Pfads (5) in Abhangigkeit der bestimmten min-

destens einen geometrischen Verlaufseigenschaft.

13. Automatisches Lenkungssystem (200) fur ein landwirtschaftliches Fahrzeug (10),
wobei das automatische Lenkungssystem (200) mindestens zwei lenkbare Ach-

sen (20, 30) und eine Steuereinrichtung (100) nach Anspruch 12 aufweist.

14. Automatisches Lenkungssystem (200) nach Anspruch 13, welches eine Umfelder-
fassungssensorik (12) aufweist, welche mit der Bestimmungseinheit (104) zum Bestim-
men von der mindestens einen geometrischen Verlaufseigenschaft der Steuereinrich-

tung (100) verbunden ist.
15. Landwirtschaftliches Fahrzeug (10), mit einem automatischen Lenkungssys-

tem (200) nach Anspruch 13 oder 14 zum automatisierten Lenken des landwirtschaftli-

chen Fahrzeugs (10) auf einer landwirtschaftlichen Nutzflache (2).
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