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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern und/oder Regeln von Maschinenfunktio-
nen einer landwirtschaftlichen Maschine und ein landwirtschaftliches System umfassend eine
landwirtschaftliche Maschine mit einem Beschleunigungssensor und eine Steuer- und Regelvor-
richtung, wobei die Steuer- und Regelvorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens ausgebildet
ist.

[0002] Die EP3232760B1 beschreibt ein Verfahren zum Steuern eines landwirtschaftlichen Ge-
rates, das Folgendes umfasst:

- Ziehen des landwirtschaftlichen Geréates (ber eine Arbeitsflache;

- Identifizieren, wéahrend das Gerat bewegt wird, einer Abweichung zwischen einer Langsrichtung
des landwirtschaftlichen Gerates und einer tatséchlichen Zugrichtung des landwirtschaftlichen
Geréates;

- Erzeugen eines Justierwertes, wenn die Abweichung einen Schwellenwert Gberschreitet, und

- auf der Basis des Justierwertes, Erzeugen eines Steuersignals fiir mindestens einen Aktuator
an dem landwirtschaftlichen Gerét so, dass die Abweichung reduziert oder beseitigt wird, gekenn-
zeichnet durch, mit Hilfe des Aktuators:

- Andern der Position und/oder Orientierung eines oder mehrerer Werkzeuge an dem landwirt-
schaftlichen Geréat auf der Basis des Steuersignals, wobei die Anderung eine Anderung der Tiefe
des Werkzeugs bewirkt, und/oder

- Veranlassen einer Drehung um mindestens eine vertikale Achse mindestens eines Rades oder
einer Rolle an dem landwirtschaftlichen Gerét 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, und/oder

- Andern der Position und/oder Orientierung mindestens eines Rades oder einer Rolle an dem
landwirtschaftlichen Gerét auf der Basis des Steuersignals.

[0003] Da dieses Verfahren lediglich auf der Abweichung zwischen der Léngsrichtung des land-
wirtschaftlichen Gerétes und der tatsachlichen Zugrichtung des landwirtschaftlichen Gerates ba-
siert, kdnnen Falschausrichtungen des landwirtschaftlichen Gerates gegeniiber des Zugfahr-
zeugs oder eines bestimmungsgemaBen Arbeitsbereichs des landwirtschaftlichen Gerétes, ins-
besondere auch bei abrupten oder abgleitenden Relativbewegungen von Fahrzeug und Gerat
zueinander nur unzulanglich ausgeglichen werden.

[0004] Die Schrift SE 1 950 658 A1 offenbart ein weiteres gattungsgemaBes Verfahren zur Be-
stimmung des Bewegungszustands eines landwirtschaftlichen Gerats, bei dem eine Zustands-
schatzung der Bewegungsdatensignale von Bewegungssensoren mit einem Kalman-Filter durch-
gefiihrt wird, sodass eine hohe Genauigkeit bei der Bestimmung des Bewegungszustands eines
Teils des landwirtschaftlichen Gerats erreicht werden kann, ohne dass teure und hochprazise
Sensoren zur Erkennung der Bewegung des Teils des landwirtschaftlichen Geréts erforderlich
sind. Der Kalman-Filter bewirkt dabei, dass eine Messung mittels des Bewegungssensors bei
geringer Signalqualitat und hohem Hintergrundrauschen dennoch ein zuverlassiges und korrek-
tes Ergebnis liefern kann. Dadurch kénnen einfachere und giinstigere Sensoren eingesetzt wer-
den.

[0005] Weiters offenbart das Dokument US 2022 408 627 A1 ein System und ein Verfahren zur
Bestimmung der Position eines Zugfahrzeugs und eines landwirtschaftlichen Geréates bei Still-
stand des Zugfahrzeugs und des landwirtschaftlichen Gerats bzw. wenn sich Zugfahrzeug und
landwirtschaftliches Gerat mit einer Geschwindigkeit bewegen, welche Geschwindigkeit unter-
halb eines Schwellwertes liegt, sodass auf Grund der somit geringen Geschwindigkeit die Bewe-
gungsrichtungen des Zugfahrzeugs und des landwirtschaftlichen Gerates auf Basis der Positi-
onsbestimmung bzw. der Standortdaten des Zugfahrzeugs nicht mehr oder nur mehr unzu-
reichend bestimmbar sind. Anstatt sich bei der Bestimmung der Bewegungsrichtung auf Ande-
rungen der Standortdaten zu verlassen, die von einem ersten, mit dem Zugfahrzeug gekoppelten
Standortsensor und einem zweiten, mit dem landwirtschaftlichen Gerat gekoppelten Sensor im
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Laufe der Zeit erfasst werden, bestimmt ein Managementsystem einen Drehpunkt an einer Dreh-
gelenkkupplung, die das Zugfahrzeug mit dem landwirtschaftlichen Gerat verbindet. Zuséatzlich
zur Bestimmung des Drehpunkts verwendet das Managementsystem bekannte Abmessungen
des Zugfahrzeugs und des landwirtschaftlichen Gerats, um genaue Bewegungsrichtungen des
Zugfahrzeugs und des landwirtschaftlichen Geréates zu bestimmen, selbst wenn das System still-
steht oder sich mit einer Geschwindigkeit unterhalb des Schwellwertes bewegt.

[0006] Weiters offenbart das Dokument US 10 123 472 B1 noch ein System, umfassend ein
Zugfahrzeug und ein landwirtschaftliches Gerat, wobei am landwirtschaftlichen Gerat keine
GNSS-Antenne zur Positionsbestimmung desselben angebracht ist, sondern Positionsinformati-
onen des landwirtschaftlichen Gerates indirekt durch das Navigationssystem des Zugfahrzeugs
bereitgestellt werden, indem die Position eines Kupplungspunktes des landwirtschaftlichen Ge-
rates in Kombination mit der Kenntnis der Geometrie des landwirtschaftlichen Gerates und im
Zusammenwirken mit einem Beschleunigungssensor am landwirtschaftlichen Gerat sowie der
von der GNSS-Antenne am Zugfahrzeug erfassten Positionsédnderung verwendet werden.

[0007] Durch die Lehre der weiteren, aus dem Stand der Technik bekannt gewordenen Verfahren
und Vorrichtungen, kénnen Falschausrichtungen des landwirtschaftlichen Gerates gegeniiber
des Zugfahrzeugs oder eines bestimmungsgemaBen Arbeitsbereichs des landwirtschaftlichen
Gerates, insbesondere auch bei abrupten oder abgleitenden Relativbewegungen von Fahrzeug
und Gerat zueinander nur unzuléanglich ausgeglichen werden.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Technik zu
Uberwinden und ein Verfahren zur Verfligung zu stellen, mittels dessen die Nachteile des Standes
der Technik Gberwunden werden.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und ein landwirtschaftliches System geman den
Anspriichen geldst.

[0010] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Steuern und/oder Regeln von Maschinenfunktio-
nen einer landwirtschaftlichen Maschine umfasst die Verfahrensschritte:

- Bewegen und/oder Antreiben der landwirtschaftlichen Maschine Giber einen Arbeitsbereich einer
Arbeitsflache;

- Erfassen der Richtung und GréBe der Beschleunigungen der landwirtschaftlichen Maschine mit-
tels eines Beschleunigungssensors;

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

- automatisiertes Einleiten von Steuer- bzw. RegelmaBnahmen beim Betrieb der landwirtschaftli-
chen Maschine auf Basis der ersten Bewegung der landwirtschaftlichen Maschine mittels der
Steuer- und Regelvorrichtung.

[0011] Vorteilhaft ist dabei, dass die Fahrsicherheit der landwirtschaftlichen Maschine dahinge-
hend verbessert ist, als dass bei bestimmten Bewegungs-Szenarien der landwirtschaftlichen Ma-
schine automatisiert Steuer- bzw. RegelmaBnahmen einleitbar sind, um die landwirtschaftliche
Maschine zu schiitzen bzw. um auch in weiterer Folge das Handhaben bzw. Bedienen der land-
wirtschaftlichen Maschine fir einen Benutzer einfacher zu gestalten oder zu vereinfachen, um
somit weiter die Sicherheit zu erhéhen. Beispielhaft ergibt sich durch die Anwendung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens die Mdglichkeit, dass eine Rickwartsfahrt der landwirtschaftlichen
Maschine automatisiert erkannt werden kann und als beispielhafte Steuer- bzw. RegelmafBBnahme
ein Anheben der landwirtschaftlichen Maschine oder von zumindest Teilen der landwirtschaftli-
chen Maschine einzuleiten, um die Rickwartsfahrt sicher durchfiihren zu kénnen. Auch kann so
automatisiert auf eine Fehlbedienung eines Bedieners der landwirtschaftlichen Maschine reagiert
werden.

[0012] Des Weiteren kénnen durch das erfindungsgemafe Verfahren automatisiert ereignisba-
sierte Steuer- bzw. RegelmaBnahmen bei bestimmten Bewegungen bzw. ungewollten oder un-
erwiinschten Bewegungen der landwirtschaftlichen Maschine eingeleitet werden. Beispielsweise
kann bei einem Abrutschen der landwirtschaftlichen Maschine wahrend einer Bewegung dersel-
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ben in einem Schraghang eine GegenmaBnahme eingeleitet werden, um das Abrutschen zu kor-
rigieren und so weiterhin dem, fir die landwirtschaftliche Maschine vorgesehenen Arbeitsbereich
folgen zu kénnen. Somit wird das Handhaben der landwirtschaftlichen Maschine erheblich ver-
einfacht und somit auch die sichere Handhabung derselben verbessert. Auch wird somit die Pra-
zision der Bestellung oder Bearbeitung mit der landwirtschaftlichen Maschine verbessert, was
einen héheren Ausniitzungsgrad bei der Bestellung bzw. Bearbeitung einer Arbeitsflache mit sich
bringt.

[0013] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Richtung und GroBe der Beschleunigung mittels
des Beschleunigungssensors in einem dreidimensionalen Koordinatensystem erfasst wird.

[0014] Der Beschleunigungssensor kann dabei derart ausgebildet sein, dass dieser Messwerte
fir Beschleunigungen bzw. Linearbeschleunigungen in alle drei Richtungen eines dreidimensio-
nalen kartesischen Koordinatensystems sowie auch zu den Achsen des Koordinatensystems zu-
ordbare Drehbeschleunigungen erfassen kann, sodass die Beschleunigung der landwirtschaftli-
chen Maschine im dreidimensionalen Koordinatensystem vollstédndig erfassbar ist.

[0015] Des Weiteren kann es zweckmaBig sein, wenn das Verfahren folgende Verfahrensschritte
umfasst:

- Bewegen der landwirtschaftlichen Maschine mittels eines Zugfahrzeugs;

- Erfassen der Richtung und GréBe von zumindest einem Bewegungsparameter umfassend
Ruck, Beschleunigung, Geschwindigkeit oder Wegstrecke des landwirtschaftlichen Antriebsfahr-
zeugs;

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

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

- Berechnen einer Abweichung zwischen der ersten Bewegung und der Soll-Bewegung der land-
wirtschaftlichen Maschine mittels einer Steuer- und Regelvorrichtung;

- Anpassen der Steuer- bzw. RegelmaBnahmen durch Anpassungsparameter, wobei die Anpas-
sungsparameter auf Basis der Abweichung berechnet werden.

[0016] Vorteilhaft ist dabei, dass somit eine verbesserte und effektivere Bearbeitung bzw. Bestel-
lung einer Arbeitsflache ermdglicht ist, da Abweichungen der ersten Bewegung der landwirt-
schaftlichen Maschine automatisiert durch die Berechnung der Abweichung zur Soll-Bewegung
und das Anpassen der Steuer- bzw. RegelmaBnahmen ausgeglichen werden kdnnen. Beispiel-
weise 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 Anpassungspa-
rameter, je nach GréBe und zeitlichem Gradient des Abrutschens ermittelt werden kénnen um
dem Abrutschen der landwirtschaftlichen Maschine entgegenwirken zu kénnen. Somit kann das
Abrutschen der landwirtschaftlichen Maschine automatisiert und aktiv in der Bewegung der land-
wirtschaftlichen Maschine korrigiert werden, um weiterhin dem Arbeitsbereich folgen zu kdnnen.
Dadurch wird die Bearbeitung bzw. Bestellung einer Anbaufldche erheblich vereinfacht und Fla-
cheniiberschneidungen beim Bearbeiten bzw. Bestellen der Anbauflachen werden minimiert, da
der Arbeitsbereich der landwirtschaftlichen Maschine auf verbesserte Weise einhaltbar ist.

[0017] Ferner kann vorgesehen sein, dass das Einleiten von Steuer- bzw. RegelmaBnahmen
ereignisbasiert durch Uberschreitung von Schwellwerten fiir die GréBe und/oder fir den zeitlichen
Gradient der GroBe von der Abweichung, von der ersten Bewegung und/oder von der zweiten
Bewegung mittels einer Entscheidungslogik der Steuer- und Regelvorrichtung vorgegeben wird.

[0018] Wenn eine Entscheidungslogik in die Steuer- und Regelvorrichtung integriert ist, kann dies
im Hinblick auf die Vielfalt der Reaktionsmdglichkeiten auf unterschiedlichen Szenarien der ersten
Bewegung, als auch im Hinblick auf die mégliche Anwendungsvielfalt fir unterschiedliche land-
wirtschaftliche Maschinen vorteilhaft sein. Beispielsweise kann so eine Drehbeschleunigung mit
einer gewissen GréBe und einem gewissen zeitlichen Gradienten in Kombination mit einer Line-
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arbeschleunigung mit einer gewissen GroBe und einem gewissen zeitlichen Gradienten in der
Entscheidungslogik ein erstes Ereignis definieren, das von weiteren Ereignissen mit deren spe-
zifischen Werten flr Beschleunigungen unterschiedliche ist und somit eine nur fir dieses erste
Ereignis vorgesehene Steuer- bzw. RegelmaBnahme auslésen um auf das erste Ereignis zu re-
agieren. Weiters ist es denkbar, dass in der Entscheidungslogik durch ein Erkennen und Klassi-
fizieren von Messwerten des Beschleunigungssensors eine Erkennung der Type der landwirt-
schaftlichen Maschine ermdglicht ist oder zumindest, dass je Type der landwirtschaftlichen Ma-
schine spezifische Steuer- bzw. RegelmaBnahmen hinterlegt sind.

[0019] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Richtung und GréBe der Beschleunigun-
gen der landwirtschaftlichen Maschine in der Steuer- und Regelvorrichtung gespeichert werden,
wobei mittels einer Erkennung von Grenzwertlberschreitungen der GréBe der Beschleunigungen
eine Zustandsiiberwachung der landwirtschaftlichen Maschine durchgefiihrt wird.

[0020] Damit kann die Sicherheit des Betriebs der landwirtschaftlichen Maschine weiter erhdht
werden, das mittels der Zustandsitiberwachung wahrend der Verwendung der landwirtschaftli-
chen Maschine Schaden an der gleichen erkennbar werden. Weiterfiihrend kann so auch die
Anbindung der landwirtschaftlichen Maschine an das Zugfahrzeug lberwacht werden, was wie-
derum ein sicheres Arbeiten mit der landwirtschaftlichen Maschine bzw. mit dem gesamten land-
wirtschaftlichen System umfassend die landwirtschaftliche Maschine und das Zugfahrzeug ver-
bessert.

[0021] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass das
Steuern und/oder Regeln der Maschinenfunktionen der landwirtschaftlichen Maschine zyklisch in
Zeitschritten von 10ms bis 500ms durchgefiihrt wird.

[0022] Vorteilhaft ist dabei, dass die Erfassung und Berechnung der Abweichung bzw. der ersten
Bewegung in sehr geringen Zeitschritten durchgefiihrt wird und somit nahezu in Echtzeit Steuer-
bzw. RegelmaBnahmen automatisiert einleitbar sind.

[0023] Gemaf einer Weiterbildung ist es mdglich, dass die Steuer- bzw. RegelmaBnahmen durch
Vorgabe von Justierparametern zum selektiven Antreiben und/oder Bremsen eines oder mehre-
rer Rader, Walzen oder Rollen an der landwirtschaftlichen Maschine durchgefiihrt werden.

[0024] Ferner kann es auch zweckmaBig sein, wenn die Steuer- bzw. RegelmalBnahmen durch
Vorgabe von Justierparametern zum selektiven Drehen eines oder mehrerer Rader, Walzen oder
Rollen an der landwirtschaftlichen Maschine durchgefiihrt werden.

[0025] Dariiber hinaus kann weiters vorgesehen sein, dass die Steuer- bzw. RegelmaBnahmen
durch Vorgabe von Justierparametern zum Veranlassen der Bewegung von zumindest einem
Befestigungspunkt der landwirtschaftlichen Maschine am Zugfahrzeug durchgefiihrt werden.

[0026] Dadurch kann selektiv auf unterschiedliche erste Bewegungen der landwirtschaftlichen
Maschine reagiert werden. Beispielsweise kann so auf einfache Weise ein Abrutschen oder Ab-
gleiten der landwirtschaftlichen Maschine ausgeglichen werden oder auch eine Kurvenfahrt des
landwirtschaftlichen Systems in vorteilhafter Weise fiir die landwirtschaftliche Maschine beein-
flusst werden.

[0027] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass Messwerte des Beschleunigungssensor mittels
der Steuer- und Regelvorrichtung drahtlos empfangen werden.

[0028] Vorteilhaft ist dabei, dass der Beschleunigungssensor auf einfache Weise an der landwirt-
schaftlichen Maschine angebracht werden kann und auch auf einfache Weise ausgetauscht wer-
den kann. Weiters sind somit auch unterschiedliche Produktgenerationen von Beschleunigungs-
sensoren verwendbar, sofern die Datenlibertragung zur Steuer- und Regelvorrichtung weiterhin
kompatibel ist.

[0029] GemalR einer besonderen Auspragung ist es mdglich, dass der Beschleunigungssensor
mittels eines Magnets, einer Klebeschicht oder einer form- und/oder reibschliissigen Positionier-
vorrichtung an der landwirtschaftlichen Maschine angebracht wird, wobei der Beschleunigungs-
sensor von der landwirtschaftlichen Maschine zerstérungsfrei entfernbar ist.
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[0030] Wiederum ist dabei vorteilhaft, dass ein Beschleunigungssensor auf einfache Weise aus-
tauschbar ist. Des Weiteren kénnen so, insbesondere im Zusammenwirken mit einer drahtlosen
Dateniibertragung, mehrere landwirtschaftliche Maschinen jeweils mit einem Beschleunigungs-
sensor bestlickt werden, wobei die jeweilige landwirtschaftliche Maschine dann mit der Steuer-
und Regelvorrichtung automatisiert steuerbar ist.

[0031] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass der Be-
schleunigungssensor mittels eines Nanogenerators durch Energiequellen umfassend Vibration,
Umgebungstemperatur, Luftstrdmung oder Sonneneinstrahlung elektrisch versorgt wird.

[0032] Dadurch wird das gesamte System umfassend den Beschleunigungssensor und die land-
wirtschaftliche Maschine fiir eine lange Einsatzdauer sehr robust, da keine externe Energiever-
sorgung fir den Beschleunigungssensor vorgesehen werden muss. In weiterer Folge ist so auch
der Austausch des Beschleunigungssensors vereinfacht und die Sicherheit gegeniiber einem un-
gewollten Ausfall des Systems durch das ungewollte Trennen einer externen Energieversorgung
entfallt.

[0033] Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn der Beschleunigungssensor mittels der
Steuer- und Regelvorrichtung vor und/oder nach dem Bewegen der landwirtschaftlichen Ma-
schine Uber die Ackerflache kalibriert wird.

[0034] Dadurch wird die Genauigkeit und vor allem die Langzeitstabilitat des landwirtschaftlichen
Systems verbessert, da ein Beschleunigungssensor einen ungewtiinschten Messbereichsversatz
aufweisen kann. Dieser Messbereichsversatz wird durch das wiederholte Kalibrieren des Be-
schleunigungssensors und durch Abspeichern entsprechender Kompensationsparameter in der
Steuer- und Regelvorrichtung kompensiert, wodurch sich die Sicherheit des Verfahrens verbes-
sert.

[0035] GemaR einer Weiterbildung ist es moglich, dass in der Entscheidungslogik weiters Positi-
ons- bzw. Fahrszenario-Informationen aus der ersten Bewegung bestimmt werden, wobei we-
nigstens eine Hangneigung absolut zur Erdbeschleunigung, ein Hangrutschen, eine Fahrige-
schwindigkeit, eine Vorwartsbewegung, eine Rickwartsfahrt, ein Stoppen oder eine Kurvenfahrt
der landwirtschaftlichen Maschine als Positions- bzw. Fahrszenario-Informationen umfasst sind.

[0036] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass eine Differenzierung zwischen der Kurvenfahrt
und der Hangneigung bzw. dem Hangrutschen wenigstens auf Basis einer Drehbeschleunigung
um eine Achse entlang der Fahrtrichtung und einer Langsbeschleunigung quer zur Achse entlang
der Fahrtrichtung der landwirtschaftlichen Maschine ermittelt bzw. durchgefiihrt wird.

[0037] Vorteilhaft ist dabei, dass fir spezifische Positions- bzw. Fahrszenarien auf fir den jewei-
ligen Typ einer landwirtschaftlichen Maschine entsprechende Steuer- bzw. RegelmaBnahmen
einleitbar sind.

[0038] Ferner kann vorgesehen sein, dass die landwirtschaftliche Maschine eine Ballenpresse
mit Aufnahmevorrichtung und Liftachse ist und das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte
umfasst:

- Anheben der Aufnahmevorrichtung bei Rickwartsfahrt;

- Anheben der Liftachse bei Kurvenfahrt;

- Anheben der Liftachse bei Riickwartsfahrt; i

- Anheben der Aufnahmevorrichtung bei Kurvenfahrt bei Uberschreitung eines Grenzwertes fir
den Kurvenradius;

[0039] Dadurch wird die Sicherheit der Ballenpresse und die Effektivitat einer Bearbeitung bzw.
von Arbeiten mit der Ballenpresse verbessert. Insbesondere kdnnen so beispielsweise bei einem
Wendemandver im Vorgewende automatisiert Steuer- bzw. RegelmaBnahmen eingeleitet werden
um so die Effektivitat bei der Bearbeitung einer Arbeitsflache zu erhéhen.

[0040] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die landwirtschaftliche Maschine ein Mah-
werk ist und das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte umfasst:
- Anheben des Mahwerks bei Rickwartsfahrt;
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- Verschieben des Mahwerks bei Hangrutschen;
- Verschieben des Mahwerks bei Kurvenfahrt;

[0041] Das Verschieben des Mahwerks bei Hangrutschen kann beispielsweise durch Einleiten
entsprechender Steuer- bzw. RegelmaBnahmen automatisiert eingeleitet werden, wenn mittels
des Beschleunigungssensors eine Drehbeschleunigung um eine Achse des dreidimensionalen
Koordinatensystems und eventuell auch in Kombination mit einer entsprechenden Linearbe-
schleunigung auftritt. Durch die vorgesehene Verfahrensschritte kann so die Sicherheit beim Ar-
beiten mit dem Mahwerk sowie die Effektivitat bei Arbeiten mit dem Mahwerk verbessert werden.

[0042] Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemal welcher vorgesehen sein kann, dass die
landwirtschaftliche Maschine ein Ladewagen ist und das Verfahren die folgenden Verfahrens-
schritte umfasst:

- in Mittelstellung bringen und Sperren der in Schwimmstellung befindlichen Nachlaufachse bzw.
der Lenkachse bei Riickwartsfahrt;

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

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

[0043] Wenn sich die Nachlaufachse in Schwimmstellung befindet, kann sie entsprechend den
auftretenden Kréften eine durch die Krafte vorgegebene Lenkwinkelstellung einnehmen. Beim in
Mittelstellung bringen wird die Nachlaufachse aktiv in die Mittelstellung, sprich geradeausfahrt
verbracht. Dies kann beispielsweise mittels eines Aktors erfolgen. Beim Sperren der Nachlauf-
achse wird diese in der Mittelstellung, in die sie verbracht wurde, blockiert, sodass keine weiteren
Lenkwinkelausschlage stattfinden kénnen.

[0044] Dadurch kann vor allem die Sicherheit beim Arbeiten mit einem landwirtschaftlichen Sys-
tem umfassend ein Zugfahrzeug und einen Ladewagen verbessert werden. Insbesondere kann
es vorteilhaft sein, wenn auf Basis des Erkennens einer Rickwartsfahrt automatisierte Steuer-
bzw. RegelmaBnahmen eingeleitet werden, sodass Beschadigungen der landwirtschaftlichen
Maschine, auch beispielsweise bei einer Falschbedienung derselben durch einen Benutzer, ver-
mieden werden kénnen.

[0045] Gemal3 einer Weiterbildung ist es mdglich, dass die landwirtschaftliche Maschine ein
Hackgerat ist und das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Anheben des Hackgerats bei Rickwartsfahrt;

- Anheben des Hackgerats bei Kurvenfahrt bei Uberschreitung eines Grenzwertes fiir den Kur-
venradius;

- Verschieben des Hackgerats bei Hangrutschen;

[0046] Wiederum kann so die Sicherheit beim Arbeiten mit dem Hackgerat als landwirtschaftliche
Maschine verbessert werden. Auch ist durch das Verfahren bzw. durch die zuséatzlichen Verfah-
rensschritte die Effektivitat der Bearbeitung einer Arbeitsflache mittels des Hackgerats erhdht, da
der Arbeitsbereich auf einfache Weise jederzeit eingehalten werden kann.

[0047] Weiters umfasst die Erfindung ein landwirtschaftliches System umfassend eine landwirt-
schaftliche Maschine mit einem Beschleunigungssensor und eine Steuer- und Regelvorrichtung,
wobei die Steuer- und Regelvorrichtung zum Durchfiihren des erfindungsgemaBen Verfahrens
ausgebildet ist.

[0048] Verteilhafterweise kommen beim erfindungsgemaBen landwirtschaftlichen System unter
Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens dieselben Vorteile zum Tragen, welche bereits
zu Beginn der Beschreibungseinleitung angefiihrt wurden. In jedem Fall sind durch die Ausge-
staltung des landwirtschaftlichen Systems die Sicherheit, die Effektivitat und die Robustheit ver-
bessert bzw. die Fehleranfélligkeit insbesondere bei Fehlverhalten eines Benutzers verringert.

[0049] Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, dass die landwirtschaftliche Maschine eine Positi-
oniervorrichtung fir den Beschleunigungssensor umfasst. Damit kann der Beschleunigungs-
sensor ausgetauscht werden, wobei beim abermaligen Einbau wiederum eine gleiche Ausrich-
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tung des neuen Beschleunigungssensors in der Positioniereinrichtung wie auch des alten Be-
schleunigungssensors gewahrleistet werden kann. Somit wird kein Referenzieren bzw. keine Po-
sitionseinstellung des neuen Beschleunigungssensors bendtigt, wodurch die Robustheit des Sys-
tems durch eine mdglichst einfache Handhabung verbessert ist.

[0050] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0051] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0052] Fig. 1 einer landwirtschaftlichen Maschine mit einem Zugfahrzeug;

[0053] Fig. 2 des Verfahrensablaufs zum Steuern und/oder Regeln der Maschinenfunktionen
der landwirtschaftlichen Maschine.

[0054] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen bertragen wer-
den 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
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0055] In der Fig. 1 ist eine stark vereinfacht, schematische Darstellung einer landwirtschaftlichen
Maschine 1 mit einem Zugfahrzeug 2 dargestellt. Zusatzlich dazu ist in der Fig. 2 eine stark ver-
einfachte, schematische Darstellung des Verfahrensablaufs zum Steuern und/oder Regeln der
Maschinenfunktionen der landwirtschaftlichen Maschine 1 dargestellt. In Fig. 2 werden fiir gleiche
Teile gleiche Bezugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in der Fig. 1 verwendet. Um der
besseren Verstandlichkeit Willen werden die beiden Darstellungen aus Fig. 1 und Fig. 2 im Fol-
genden gemeinsam beschrieben und es wird nicht dezidiert auf die jeweilige Darstellung verwie-
sen.

[0056] Wenn die landwirtschaftliche Maschine 1 Uber eine Arbeitsflache oder einen Arbeitsbe-
reich einer Arbeitsflache bewegt wird bzw. vom Zugfahrzeug 2 angetrieben wird, kann es je nach
Beschaffenheit der Arbeitsflache zu ungewollten und mdglicherweise ruckartigen Relativbewe-
gungen der landwirtschaftlichen Maschine 1 gegenilber der fiir die landwirtschaftlichen Maschine
1 vorgesehenen Bewegung bzw. Bewegungsrichtung kommen. Diese Relativbewegungen kén-
nen beispielsweise durch Unebenheiten der Arbeitsflache oder durch eine Hangneigung der Ar-
beitsflache induziert werden. Des Weiteren kann es vorkommen, dass ein Fahrer des Zugfahr-
zeugs 2 eine Bewegungsanderung des landwirtschaftlichen Systems 3, umfassend die landwirt-
schaftliche Maschine 1 und das Zugfahrzeug 2, eine Bewegung an der landwirtschaftlichen Ma-
schine 1 mittels Steuern des Zugfahrzeugs 2 einleitet, wobei die landwirtschaftliche Maschine 1
nicht fiir diese Bewegung vorgesehen ist oder fiir diese Bewegung vorbereitet ist.

[0057] Um demnach die Bewegung bzw. Bewegungsanderungen der landwirtschaftlichen Ma-
schine 1 erkennbar machen zu kdnnen, um dann darauf reagieren zu kénnen, kann an der land-
wirtschaftlichen Maschine 1 ein Beschleunigungssensor 4 vorgesehen sein. Der Beschleuni-
gungssensor 4 kann dabei derart ausgestaltet sein, dass dieser eine lineare Beschleunigung in
drei Koordinatenrichtungen eines dreidimensionalen Kartesischen Koordinatensystems sowie zu-
gehdrige Drehbeschleunigungen um die Koordinatenachsen erfassen kann. Es kann weiters vor-
gesehen sein, dass der Beschleunigungssensor 4 die Richtung und GréR3e der Beschleunigungen
der landwirtschaftlichen Maschine 1 in zyklischen Abstdanden messen kann. Diese zyklischen Ab-
sténde bzw. das zyklische Wiederholen kann in Zeitschritten aus einem Zeitschrittbereich, wel-
cher Zeitschrittbereich 10 ms bis 500 ms umfasst, ausgewahlt sein. Der Beschleunigungssensor
4 kann in einer dafiir vorgesehenen Positioniervorrichtung 6 an der landwirtschaftlichen Maschine
1 positioniert werden. Durch die Positioniervorrichtung 6 kann der Beschleunigungssensor 4 an
der landwirtschaftlichen Maschine 1 immer wieder lagerichtig positioniert werden, falls der Be-
schleunigungssensor 4 austauschbar bzw. abnehmbar ware. Jedoch ist es auch denkbar, dass
der Beschleunigungssensor 4 mittels eines Magnets oder einer Klebeschicht an der landwirt-
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schaftlichen Maschine 1 positionierbar bzw. haltbar ist. Jedenfalls kann es von Vorteil sein, wenn
der Beschleunigungssensor 4 zerstérungsfrei von der landwirtschaftlichen Maschine 1 wieder
entfernbar oder austauschbar ist.

[0058] Des Weiteren kann eine Steuer- und Regelvorrichtung 5 vorgesehen sein, wobei vom Be-
schleunigungssensor 4 ermittelte Beschleunigungswerte drahtlos oder alternativ 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.

[0059] Mittels der Steuer- und Regelvorrichtung 5 kann auf Basis der vom Beschleunigungs-
sensor 4 ermittelten Beschleunigungswerte eine erste Bewegung 7 der landwirtschaftlichen Ma-
schine 1 berechnet werden. Diese erste Bewegung 7 kann in Form von Bewegungsgleichungen
bzw. in Form von inkrementellen Werten fiir Ruck, Beschleunigung, Geschwindigkeit und Weg
fir die landwirtschaftliche Maschine 1 in der Steuer- und Regelvorrichtung 5 vorliegen. Auf Basis
der ersten Bewegung der landwirtschaftlichen Maschine 1 kénnen mittels der Steuer- und Regel-
vorrichtung 5 Steuer- bzw. RegelmaBnahmen 8 automatisiert eingeleitet werden. Dadurch wird
die Mdglichkeit geschaffen, dass beispielsweise bei einem Hangdriften der landwirtschaftlichen
Maschine diese Hangdriften mittels der Steuer- und Regelvorrichtung 5 erkennbar ist und auto-
matisiert eine Gegenbewegung einleitbar ist. Die Steuer- bzw. RegelmaBnahmen 8 kdnnen dabei
beispielsweise direkt an die landwirtschaftliche Maschine 1 vorgegeben werden. Es ist aber auch
denkbar, dass die Steuer- bzw. RegelmaBnahmen 8 an eine Maschinensteuerung oder Periphe-
rie-Geratesteuerung des Zugfahrzeugs 2 libermittelt werden um darauffolgend geeignete Steu-
erbefehle and die landwirtschaftliche Maschine 1 zu lbermitteln oder diese direkt vom Zugfahr-
zeug 2 aus anzusteuern. Weiters bzw. alternativ kann die Mdéglichkeit vorgesehen sein, dass die
Steuer- bzw. RegelmaBnahmen 8 drahtlos oder kabelgebunden an die landwirtschaftliche Ma-
schine 1 Uibertragen werden.

[0060] Die Steuer- und Regelvorrichtung 5 kann eine Entscheidungslogik 9 umfassen, wobei die
Entscheidungslogik 9 Ereignis-basiert bzw. Szenarien-basiert unter Einbeziehung der ersten Be-
wegung 7 entsprechende Steuer- bzw. RegelmaBnahmen 8 festlegen kann.

[0061] Zusétzlich kann vorgesehen sein, dass vom Zugfahrzeug 2 zumindest ein Bewegungspa-
rameter 10 erfasst wird. Zum Erfassen des Bewegungsparameters 10 kann wiederum ein Be-
schleunigungssensor 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 Be-
wegungsparameter 10 kann beispielsweise wiederum durch Ruck, Beschleunigung, Geschwin-
digkeit oder Weg des Zugfahrzeugs 2 bestimmt sein. Mittels der Steuer- und Regelvorrichtung 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 fiir Ruck, Beschleunigung, Geschwindigkeit und Weg fiir 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 fir die Berechnung der Soll-Bewegung 12
aus der zweiten Bewegung eine entsprechende Koordinaten-Transformation vorgesehen ist, so-
dass die Soll-Bewegung 12 auf das Koordinatensystem des Beschleunigungssensors 4 auf der
landwirtschaftlichen Maschine 1 bezogen wird bzw. auf die erste Bewegung 7 der landwirtschaft-
lichen Maschine 1 bezogen wird.

[0062] 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 Abwei-
chung 13 kénnen Anpassungsparameter mittels der Steuer- und Regelvorrichtung 5 ermittelt bzw.
berechnet werden um die Steuer- bzw. RegelmaBBnahmen 8 anzupassen.

[0063] In der Entscheidungslogik 9 kann das Auswéhlen bzw. Bereitstellen oder Festlegen der
Steuer- bzw. RegelmalBnahmen 8 ereignisbasiert beispielsweise durch Uberschreiten von Schwell-
werten fir die GrdBe und/oder fir den zeitlichen Gradient der GréBe fiir die Abweichung 13, die
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erste Bewegung 7 und/oder die zweite Bewegung 12 festgelegt sein. Entsprechend der Entschei-
dungslogik 9 kénnen geeignete MaBnahmen zum Steuern und/oder Regeln der landwirtschaftli-
chen Maschine 1 bereitgestellt werden.

[0064] Weiters ist es denkbar, dass in der Steuer- und Regelvorrichtung 5 die Messwerte des
Beschleunigungssensors 4 bzw. der Bewegungsparameter 10 des Zugfahrzeugs 2 gespeichert
und/oder Uber einen langeren Zeitraum aktiv Gberwacht werden. Es ist auch denkbar, dass die
aus den Messwerten des Beschleunigungssensors 4 bzw. aus dem Bewegungsparameter 10
berechneten Werte flr beispielsweise die erste Bewegung 7, die zweite Bewegung 11, usw. ge-
speichert werden und tber einen langeren Zeitraum aktiv iberwacht werden. Dadurch kann eine
aktive Zustandsuberwachung der landwirtschaftlichen Maschine umgesetzt werden. Dabei ist
denkbar, dass der Beschleunigungssensor 4 eine Kennung aufweist, mittels welcher Kennung
eine eineindeutige Zuordnung der landwirtschaftlichen Maschine 1 zu den vom Beschleunigungs-
sensor 4 gelieferten Messwerten geschaffen werden kann.

[0065] Die Steuer- bzw. RegelmaBnahmen 8 kénnen direkt an die landwirtschaftliche Maschine
1 Ubermittelt werden. Es ist auch denkbar, dass die Steuer- und RegelmaBnahmen 8 vom Zug-
fahrzeug 2 verarbeitet werden. Beispielsweise ist es denkbar, dass mittels der Steuer- bzw. Re-
gelmaBnahmen 8 Justierparameter vorgegeben werden. Dabei sind unterschiedliche Ausfiih-
rungsmdoglichkeiten durch die Justierparameter denkbar. Beispielhaft kann vorgesehen sein, dass
mittels der Justierparameter ein Rad, eine Rolle, eine Walze oder mehrere Rader, Rollen oder
Walzen selektiv angetrieben und/oder gebremst oder gedreht werden. Auch ist es denkbar, dass
durch die Justierparameter die Bewegung eines Befestigungspunktes 14 der landwirtschaftlichen
Maschine 1 am Zugfahrzeug 2 selektiv gesteuert wird.

[0066] Weiters kann auch vorgesehen sein, dass der Beschleunigungssensor 4 mittels einem
integrierten Nanogenerator energetisch versorgt wird. Als Energiequelle fir den Nanogenerator
sind dabei unterschiedlichste Energiequellen wie beispielsweise Sonneneinstrahlung, Warme,
Vibrationen, Luftstrdomung oder andere denkbar. Beispielsweise kann hierbei der Seebeck-Effekt
oder der Piezoelektrische-Effekt genutzt werden um eine einfache und vor allem autarke Ener-
giebereitstellung fiir den Beschleunigungssensor 4 zu ermdglichen.

[0067] Da der Beschleunigungssensor 4 (iber dessen Lebensdauer bzw. Einsatzzeit einem Drif-
teffekt unterliegen kann, ist es denkbar, dass beim Stillstand der landwirtschaftlichen Maschine 1
bzw. des Zugfahrzeugs 2, also vor und/oder nach der Bewegung Uber die Ackerflache, von der
Steuer- und Regelvorrichtung 5 eine Kalibrierung des Beschleunigungssensors 4 durchgefihrt
wird.

[0068] Mittels dem Beschleunigungssensor 4 und der Steuer- und Regelvorrichtung 5 kann fir
alle moglichen Typen von landwirtschaftlichen Maschinen 1 eine Rickwartsfahrt erkannt werden.
Entsprechend dem Typ der landwirtschaftlichen Maschine 1 kann dann als geeignete Steuer-
bzw. RegelmaBnahme 8 bei Riickwartsfahrt ein Maschinenteil der landwirtschaftlichen Maschine
1 oder die gesamte landwirtschaftliche Maschine 1 angehoben werden, um Schaden an der land-
wirtschaftlichen Maschine 1 beim Riickwartsfahren bzw. beim Bewegen entgegen der vorgese-
henen Bearbeitungsrichtung der landwirtschaftlichen Maschine 1 zu vermeiden. Auch kann durch
das beschriebene Verfahren fir jede landwirtschaftliche Maschine 1 eine Seitenverschiebung der
landwirtschaftlichen Maschine 1, insbesondere eine Seitenverschiebung relativ zum Zugfahrzeug
2 bei Bewegung schrag zu einem Hang bzw. bei Hangfahrt durch das Einleiten der geeigneten
Steuer- bzw. RegelmaBnahmen 8 ausgleichen bzw. kompensieren. Dies ist beispielsweise beim
Bearbeiten von Hangflachen mit einem Mahwerk, einem Hackgerat oder einem Schwader von
Vorteil.

[0069] Die landwirtschaftliche Maschine 1 kann beispielsweise eine Ballenpresse mit einer Auf-
nahmevorrichtung und einer Liftachse sein. Bei Rickwartsfahrt kann durch vorgestelltes Verfah-
ren die Aufnahmevorrichtung und die Liftachse automatisiert angehoben werden. Auch kénnen
automatisierte MaBnahmen bei Kurvenfahrt, insbesondere beim Uberschreiten eines Grenzwer-
tes fur den Kurvenradius oder die Fahrgeschwindigkeit in Zusammenhang mit dem Kurvenradius,
eingeleitet werden.

9/15



AT 526 903 B1 2024-10-15

E o
gy

v 4

Ay

[0070] Die landwirtschaftliche Maschine 1 kann beispielsweise ein Mahwerk sein. Dabei kénnen
gleich wie bei der Ballenpresse MalBnahmen bei Kurvenfahrten eingeleitet werden. Auch kann
durch das vorgestellt Verfahren automatisiert auf das Driften des Mahwerks bei einer Fahrt in
einem Schraghang Riicksicht genommen werden bzw. kénnen geeignete GegenmaBnahmen
eingeleitet werden, um das Mahwerk im daflir vorgesehenen Arbeitsbereich der Arbeitsflache
trotz Abdriften im Schraghang zu halten.

[0071] Die landwirtschaftliche Maschine 1 kann beispielsweise ein Ladewagen sein. Eine mégli-
che Steuer- bzw. RegelmaBnahme 8 bei Riickwartsfahrt, Hangrutschen, bermaBiger Hangnei-
gung oder entsprechender Kurvenfahrt mit entsprechender Geschwindigkeit kann beispielsweise
das Sperren der Nachlaufachse bzw. der Lenkachse sein.

[0072] Die landwirtschaftliche Maschine 1 kann beispielsweise ein Hackgerat sein. Dabei kdnnen
ahnliche Steuer- bzw. RegelmaBnahmen 8 bei dhnlichen ereignisbasierten Fahrszenarien wie
bereits beschrieben eingeleitet werden um die Fahrsicherheit des landwirtschaftlichen Systems
3, die Préazision der Bearbeitung des Arbeitsbereichs und/oder die Langlebigkeit der landwirt-
schaftlichen Maschine 1 zu verbessern.

[0073] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus Elemente teilweise unmaf3stablich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.
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Patentanspriiche
1.

Verfahren zum Steuern und/oder Regeln von Maschinenfunktionen einer landwirtschaftli-
chen Maschine (1), das Verfahren umfassend die Verfahrensschritte:

- Bewegen und/oder Antreiben der landwirtschaftlichen Maschine (1) Gber einen Arbeitsbe-
reich 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) umfas-
send 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 zumindest
einen Bewegungsparameters (10) mittels der Steuer- und Regelvorrichtung (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-Bewe-
gung (12) der landwirtschaftlichen Maschine (1) mittels der Steuer- und Regelvorrichtung (5);
- automatisiertes Einleiten von Steuer- bzw. RegelmaBnahmen (8) beim Betrieb der landwirt-
schaftlichen Maschine (1) auf Basis der ersten Bewegung (7) der landwirtschaftlichen Ma-
schine (1) mittels der Steuer- und Regelvorrichtung (5);

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

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Einleiten von Steuer- bzw. RegelmaBnahmen (8) ereignisbasiert durch
Uberschreitung von Schwellwerten fiir die GréBe und/oder fiir den zeitlichen Gradient der
GroBe 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-Informationen
aus der ersten Bewegung (7) bestimmt werden, wobei eine Hangneigung absolut zur Erdbe-
schleunigung, ein Hangrutschen, eine Fahrtgeschwindigkeit, eine Vorwartsbewegung, eine
Rickwartsfahrt, ein Stoppen oder eine Kurvenfahrt der landwirtschaftlichen Maschine (1) als
Positions- bzw. Fahrszenario-Informationen umfasst sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Richtung und GrdfB3e der
Beschleunigungen der landwirtschaftlichen Maschine (1) in der Steuer- und Regelvorrich-
tung (5) gespeichert werden, wobei mittels einer Erkennung von Grenzwertliberschreitungen
der GrdBe der Beschleunigungen eine Zustandsiiberwachung der landwirtschaftlichen Ma-
schine (1) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuern und/oder Regeln der Maschinenfunktionen der landwirtschaftlichen Maschine (1)
zyklisch in Zeitschritten von 10ms bis 500ms durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- bzw. RegelmaBnahmen (8) durch Vorgabe von Justierparametern zum selektiven
Antreiben und/oder Bremsen eines oder mehrerer Rader, Walzen oder Rollen an der land-
wirtschaftlichen Maschine (1) durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- bzw. RegelmaBnahmen (8) durch Vorgabe von Justierparametern zum selektiven
Drehen eines oder mehrerer Rader, Walzen oder Rollen an der landwirtschaftlichen Ma-
schine (1) durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuer- bzw. RegelmaBnahmen (8) durch Vorgabe von Justierparametern zum Veranlassen
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der Bewegung von zumindest einem Befestigungspunkt (14) der landwirtschaftlichen Ma-
schine (1) am Zugfahrzeug (2) durchgefiihrt werden.

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

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Beschleunigungssensor (4) mittels eines Magnets, einer Klebeschicht oder einer form- und/
oder reibschliissigen Positioniervorrichtung (6) an der landwirtschaftlichen Maschine (1) zer-
storungsfrei entfernbar angebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Beschleunigungssensor (4) mittels eines Nanogenerators durch Energiequellen umfassend
Vibration, Umgebungstemperatur, Luftstrémung oder Sonneneinstrahlung elektrisch ver-
sorgt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Beschleunigungssensor (4) mittels der Steuer- und Regelvorrichtung (5) vor und/oder nach
dem Bewegen der landwirtschaftlichen Maschine (1) tber die Ackerflache kalibriert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Differenzierung zwischen der Kurvenfahrt und der Hangneigung bzw. dem Hangrut-
schen wenigstens auf Basis einer Drehbeschleunigung um eine Achse entlang der Fahrt-
richtung und einer Langsbeschleunigung quer zur Achse entlang der Fahrtrichtung der land-
wirtschaftlichen Maschine (1) ermittelt bzw. durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
landwirtschaftliche Maschine eine Ballenpresse mit Aufnahmevorrichtung und Liftachse ist
und das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte umfasst:

- Anheben der Aufnahmevorrichtung bei Riickwartsfahrt, und/oder

- Anheben der Liftachse bei Kurvenfahrt, und/oder

- Anheben der Liftachse bei Riickwartsfahrt, und/oder

- Anheben der Aufnahmevorrichtung bei Kurvenfahrt bei Uberschreitung eines Grenzwertes
fir den Kurvenradius.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die landwirt-
schaftliche Maschine ein Mahwerk ist und das Verfahren die folgenden Verfahrensschritte
umfasst:

- Anheben des Mahwerks bei Riickwartsfahrt, und/oder

- Verschieben des Mahwerks bei Hangrutschen, und/oder

- Verschieben des Mahwerks bei Kurvenfahrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die land-
wirtschaftliche Maschine ein Ladewagen ist und das Verfahren die folgenden Verfahrens-
schritte umfasst:

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

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

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

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die land-
wirtschaftliche Maschine ein Hackgerat ist und das Verfahren die folgenden Verfahrens-
schritte umfasst:

- Anheben des Hackgerats bei Rlckwartsfahrt, und/oder

- Anheben des Hackgeréats bei Kurvenfahrt bei Uberschreitung eines Grenzwertes fir den
Kurvenradius, und/oder

- Verschieben des Hackgeréts bei Hangrutschen.
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16. Landwirtschaftliches System (3) umfassend eine landwirtschaftliche Maschine mit einem Be-
schleunigungssensor (4) und eine Steuer- und Regelvorrichtung (5), dadurch gekennzeich-
net, dass das Landwirtschaftliche System (3) mittels der Steuer- und Regelvorrichtung (5)
zum Durchflihren des Verfahrens, nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ausgebildet
ist.

17. Landwirtschaftliches System (3) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
landwirtschaftliche Maschine eine Positioniervorrichtung (6) fir den Beschleunigungssensor
(4) umfasst.

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

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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