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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem
fur eine landwirtschaftliche Zugmaschine, einen Zug
aus Zugmaschine und Anbaugerat und ein Verfah-
ren zum Steuern eines Aktormoduls in einem Steue-
rungssystem einer landwirtschaftlichen Zugmaschi-
ne. Das Aktormodul wird dabei in Ansprechen auf ein
externes Signal gesteuert.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Landwirtschaftliche Zugmaschinen, wie z.B.
Schlepper oder Traktoren, kdnnen zusammen mit ei-
nem Anbaugerat wie z.B. einem Dungerstreuer be-
trieben werden. Das Anbaugerat wird an die Zugma-
schine angekoppelt und kann von dieser gezogen
oder auch angetrieben werden. Sowohl Zugmaschi-
ne wie auch Anbaugerat weisen eigene Steuerungs-
systeme auf, die auf Basis von gemessenen Werten
oder eingegebenen Befehlen jeweilige Aktoren an-
steuern.

[0003] Dabei ist es von Vorteil, wenn bestimmte Ak-
toren der Zugmaschine Uber ein externes Signal ge-
steuert werden koénnen, so dass z.B. das Anbauge-
rat diese Aktoren der Zugmaschine steuern kann.
Ist eine solche externe Steuerung vom Anbaugerat
aus mdglich, kann das Anbaugerat namlich selbstén-
dig daflr sorgen, dass optimale Betriebsbedingun-
gen am Anbaugerét herrschen. Sind die Betriebsbe-
dingungen des Anbaugerats beispielsweise von der
Geschwindigkeit der Zugmaschine abhangig, und er-
fasst das Anbaugerat, dass die aktuelle Geschwin-
digkeit der Zugmaschine zu niedrig oder zu hoch fur
einen optimalen Betrieb ist, so kann das Anbauge-
rat durch eine Steuerung des Getriebes oder des Mo-
tors der Zugmaschine die Geschwindigkeit auf einen
geeigneteren Wert dndern, so dass am Anbaugeréat
schlieRlich geeignetere Betriebsbedingungen vorlie-
gen.

[0004] Zudem bietet eine Steuerung der Zugmaschi-
ne vom Anbaugerat aus den Vorteil, dass das Anbau-
gerat dadurch bestimmte funktionale Einheiten der
Zugmaschine flir seine Zwecke nutzen kann. Folg-
lich kann darauf verzichtet werden, das Anbauge-
rat selbst mit entsprechenden funktionalen Einheiten
auszustatten. Beispielsweise ist es mdglich, auf eine
eigene Hydraulikanlage des Anbaugeréts zu verzich-
ten, wenn die Hydraulikanlage der Zugmaschine vom
Anbaugerat aus gesteuert werden kann.

[0005] Das Prinzip, die Zugmaschine vom Anbauge-
rat aus zu steuern, ist in der ISOBUS-Standardisie-
rung (ISO 11783) unter der Abkirzung ,, TIM* (Tractor-
Implement-Management) bekannt. Hierbei sind Zug-
maschine und Anbaugerat Uber die ISOBUS-Schnitt-
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stelle miteinander verbunden und tauschen bidirek-
tional Steuerungsnachrichten aus. Steuerungsnach-
richten vom Anbaugeréat kdnnen so an die zentrale
Steuerungseinheit der Zugmaschine tUbertragen wer-
den, die daraufhin entsprechende Steuerungsnach-
richten an Aktoren der Zugmaschine ausgibt.

[0006] Damit eine solche Steuerung tber den ISO-
BUS erfolgen kann, missen sowohl Anbaugerat wie
auch Zugmaschine mit dem entsprechenden ISO-
BUS-Standard voll kompatibel sein. Dies ist jedoch
bei vielen Zugmaschinen, die derzeit erhéltlich oder
bereits in Verwendung sind, nicht der Fall, so dass
diese Zugmaschinen die erwahnte Steuerung durch
das Anbaugerat nicht unterstiitzen. Zwar ist es in
manchen Fallen prinzipiell mdglich, eine Zugmaschi-
ne so nachzuriisten, dass sie den entsprechenden
ISOBUS-Standard unterstitzt, jedoch ist eine der-
artige Nachrustung aufwandig und kompliziert, da
dafir verschiedene Einheiten und insbesondere die
Steuerungseinheit der Zugmaschine modifiziert wer-
den muss.

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ei-
ne einfache Mdglichkeit bereitzustellen, wie ein Ak-
tormodul einer Zugmaschine ansprechend auf ein ex-
ternes Signal gesteuert werden kann.

Beschreibung der Erfindung

[0008] Die Aufgabe wird von den Gegenstanden der
unabhangigen Patentanspriiche gel6st. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden in
den abhangigen Patentanspriichen beschrieben.

[0009] Erfindungsgemall umfasst ein Steuerungs-
system fir eine Zugmaschine eine Steuerungsein-
heit, ein Aktormodul, einen Bus und eine Manipu-
lationseinheit. Die Steuerungseinheit ist konfiguriert,
eine Steuerungsnachricht auszugeben, und das Ak-
tormodul ist konfiguriert, die Steuerungsnachricht zu
empfangen und gemal einem Inhalt der Steuerungs-
nachricht eine Aktion auszuflihren. Der Bus dient
dem Ubertragen der Steuerungsnachricht von der
Steuerungseinheit zu dem Aktormodul. Die Manipu-
lationseinheit ist auf dem Bus zwischen der Steue-
rungseinheit und dem Aktormodul derart geschaltet,
dass beim Ubertragen der Steuerungsnachricht von
der Steuerungseinheit zu dem Aktormodul die Steue-
rungsnachricht die Manipulationseinheit durchlauft.
Ferner weist die Manipulationseinheit einen Eingang
auf, um ein externes Signal zu empfangen. Die Mani-
pulationseinheit ist konfiguriert, ansprechend auf das
empfangene externe Signal den Inhalt der die Ma-
nipulationseinheit durchlaufenden Steuerungsnach-
richt zu verdndern. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das externe Signal ein Signal von einem
mit der Zugmaschine verbundenen Anbaugerat.
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[0010] GemaR der Lehre der vorliegenden Erfindung
wird folglich in einem System aus einer Steuerungs-
einheit und einem Aktormodul eine Manipulations-
einheit zwischengeschaltet, die ansprechend auf ein
externes Signal, z.B. von einem Anbaugerat, Steue-
rungsnachrichten an das Aktormodul derart aban-
dert, dass eine gewulinschte Steuerung des Aktormo-
duls erfolgt.

[0011] Die Erfindung stellt somit eine einfache Mog-
lichkeit bereit, wie ein Aktormodul einer Zugmaschine
in Ansprechen auf ein externes Signal, das z.B. von
einem Anbaugerat ausgesendet wird, gesteuert wer-
den kann. Um ein Steuerungssystem einer Zugma-
schine mit einer solchen Funktionalitat auszustatten,
ist es lediglich erforderlich, die beschriebene Mani-
pulationseinheit zwischen Steuerungseinheit und Ak-
tormodul zu schalten. Bereits vorhandene Kompo-
nenten des Steuerungssystems, wie beispielsweise
die Steuerungseinheit, missen dabei nicht modifi-
ziert werden. Ein aufwandiges Umbauen/Nachristen
wird somit vermieden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
des erfindungsgemaflen Steuerungssystems;

[0013] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
einer beispielhaften Verschaltung der Komponenten
des erfindungsgemaflen Steuerungssystems;

[0014] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
einer vorteilhaften Ausgestaltung der Manipulations-
einheit des erfindungsgemalen Steuerungssystems;

[0015] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Steuerungssystems;

[0016] Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Steuerungssystems;

[0017] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes erfindungsgemalen Zugs;

[0018] Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Zugs;

[0019] Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Zugs;

[0020] Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Zugs;
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[0021] Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm, das ein er-
findungsgemaRes Verfahren darstellt;

[0022] Fig. 11 zeigt ein Flussdiagram, das eine vor-
teilhafte Weiterbildung des erfindungsgemafien Ver-
fahrens darstellt.

Detaillierte Beschreibung der Ausfihrungsformen

[0023] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemales Steue-
rungssystem 100. Das Steuerungssystem 100 kann
in einer landwirtschaftlichen Zugmaschine wie z.B. ei-
nem Schlepper oder einem Traktor eingesetzt wer-
den. Das Steuerungssystem 100 umfasst eine Steue-
rungseinheit 110, eine Manipulationseinheit 120, ein
Aktormodul 130 und einen Bus 140. Die Steuerungs-
einheit erzeugt eine oder mehrere Steuerungsnach-
richten, mit der das Aktormodul gesteuert werden
soll. Zu diesem Zweck umfasst die erzeugte Steue-
rungsnachricht einen Inhalt, wie beispielsweise einen
Steuerungsbefehl, gemal dem das Aktormodul eine
Aktion ausfiihrt. Die Steuerungsnachricht wird Gber
den Bus 140 an das Aktormodul Ubertragen.

[0024] Auf dem Bus 140 ist zwischen der Steue-
rungseinheit 110 und dem Aktormodul 130 eine Mani-
pulationseinheit geschaltet, so dass die Steuerungs-
nachricht 150 auf ihrem Weg von der Steuerungs-
einheit zu dem Aktormodul die Manipulationseinheit
durchlauft. Die Manipulationseinheit 120 weist einen
Eingang 121 auf, Gber welchen ein externes Signal
von beispielsweise einem Anbaugerat empfangen
wird.

[0025] Ansprechend auf dieses Signal veradndert
die Manipulationseinheit 120 den Inhalt der Steue-
rungsnachricht, wenn diese die Manipulationseinheit
durchlauft. Das heil3t, abhangig davon, welchen Wert
das externe Signal momentan annimmt, fihrt die Ma-
nipulationseinheit eine Anderung des Inhalts der der-
zeit vorliegenden Steuerungsnachricht durch, oder
belasst den Inhalt der Steuerungsnachricht unveran-
dert. Der Inhalt der Nachricht kann z.B. dadurch ver-
andert werden, dass ein in der Steuerungsnachricht
enthaltener Steuerungsbefehl durch einen anderen
ersetzt wird.

[0026] Die Manipulationseinheit 120 gibt die Steue-
rungsnachricht 150 dann Uber den Bus 140 an
das Aktormodul 130 aus. Das Aktormodul 130 wird
schliellich gemall dem Inhalt der Steuerungsnach-
richt gesteuert und fUhrt beispielsweise eine entspre-
chende Aktion durch. Hat nun in der Manipulations-
einheit aufgrund eines bestimmten externen Signals
eine Veranderung des Inhalts der Steuerungsnach-
richt stattgefunden, so wird dadurch die Steuerung
beeinflusst, die das Aktormodul 130 ausfiihrt. Somit
wird eine Steuerung des Aktormoduls 130 auf Basis
des externen Signals erzielt.
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[0027] Die erfindungsgemafRe Realisierung einer
Steuerung des Aktormoduls ansprechend auf ein ex-
ternes Signal ist insbesondere deswegen vorteilhaft,
weil hierfur keine Modifizierung der Steuerungsein-
heit und des Aktormoduls erforderlich ist. Stattdes-
sen muss lediglich der Bus an einer geeigneten Stel-
le aufgetrennt werden, und die beschriebene Mani-
pulationseinheit zwischen Steuerungseinheit und Ak-
tormodul geschaltet werden. Die Erfindung stellt da-
her eine einfache und praktische Mdglichkeit dar, ei-
ne landwirtschaftliche Zugmaschine mit der Funktio-
nalitat auszustatten, ansprechend auf ein externes
Signal gesteuert zu werden.

[0028] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
externe Signal ein Signal von einem mit der Zugma-
schine verbundenen Anbaugerat. Somit wird erreicht,
dass ein Aktormodul einer Zugmaschine von einem
Anbaugerat aus gesteuert werden kann, ohne dass
hierflr die Steuerungseinheit oder das Aktormodul
modifiziert werden mussten.

[0029] Im Folgenden werden beispielhafte Ausge-
staltungen der einzelnen Komponenten des erfin-
dungsgemalien Steuerungssystems beschrieben.

[0030] Das Steuerungssystem 100 kann in einer
Zugmaschine wie beispielsweise einem Schlepper
oder Traktor eingebaut sein und dort als Fahrzeug-
steuerungssystem fungieren.

[0031] Die Steuerungseinheit 110 kann z.B. eine
zentrale Steuerungseinheit der Zugmaschine sein.
So kann die Steuerungseinheit beispielsweise mit
mehreren weiteren Einheiten Gber einen oder meh-
rere Busse verbunden sein, und mit diesen Einhei-
ten Daten und Steuerungsnachrichten austauschen.
Beispielsweise kann die Steuerungseinheit mit einem
oder mehreren Sensoren verbunden sein, von dem
die Steuerungseinheit erfasste Messwerte empfangt.
Zusatzlich dazu oder als Alternative kann die Steue-
rungseinheit auch mit einer Benutzerschnittstelle der
Zugmaschine verbunden sein und Nachrichten emp-
fangen, die vom Benutzer in die Benutzerschnittstel-
le eingegebene Befehle enthalten. Basieren auf den
empfangenen Nachrichten von der Benutzerschnitt-
stelle und/oder den empfangenen Messwerten kann
die Steuerungseinheit die Steuerungsnachricht er-
zeugen, die an das Aktormodul Ubertragen werden
soll. In einer Ausgestaltung kann die Steuerungsein-
heit Steuerungsnachrichten in regelmaRigen Interval-
len ausgeben.

[0032] Dies kann unabhangig davon erfolgen, ob
sich der Inhalt der Steuerungsnachrichten andert
oder nicht.

[0033] Die erzeugte Steuerungsnachricht kann ent-
sprechend einem vorbestimmten Format aufgebaut
sein. Beispielsweise kann die Steuerungsnachricht
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an einer vorbestimmten Stelle einen Identifikator auf-
weisen. Der |dentifikator kann z.B. die Art der Steue-
rungsnachricht angeben, oder kann den Busteilneh-
mer identifizieren, der die Steuerungsnachricht emp-
fangen soll. Der Identifikator kann aus einer vorbe-
stimmten Anzahl von Bits bestehen. Ferner kann die
Steuerungsnachricht an einer weiteren vorbestimm-
ten Stelle als Inhalt einen Steuerungsbefehl aufwei-
sen, der ebenfalls aus einer vorbestimmten Anzahl
von Bits bestehen kann.

[0034] Der Bus 140 kann ein typischer Fahrzeugbus
sein. In einer Ausgestaltung ist der Bus 140 kompati-
bel mit dem CAN-Bus. Der Bus kann als Eindrahtsys-
tem, Zweidrahtsystem, oder Mehrdrahtsystem aus-
gefuhrt werden. Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Aus-
gestaltung des Busses 140 als Zweidrahtsystem, das
eine ,High“-Leitung und eine ,Low"“-Leitung umfasst.

[0035] Die Manipulationseinheit wird auf dem Bus
140 zwischen der Steuerungseinheit und dem Aktor-
modul geschaltet. Zu diesem Zweck werden die Lei-
tungen des Busses aufgetrennt, und die Manipula-
tionseinheit wird zwischen die aufgetrennten Leitun-
gen geschaltet, wie in Fig. 2 gezeigt. Es ergeben
sich folglich zwei getrennte Busabschnitte — ein ers-
ter Busabschnitt 141 auf der Seite der Steuerungs-
einheit, und ein zweiter Busabschnitt 142 auf der
Seite des Aktormoduls. Durch eine solche Auftren-
nung des Busses 140 wird erreicht, dass eine Steue-
rungsnachricht, die von der Steuerungseinheit an das
Aktormodul Ubertragen wird, auf jeden Fall die Ma-
nipulationseinheit durchlaufen muss. An dem Aktor-
modul kdnnen also nur Steuerungsnachrichten von
der Steuerungseinheit ankommen, die potentiell ei-
ner Veranderung durch die Manipulationseinheit un-
terzogen wurden. Damit unterliegen alle Steuerungs-
nachrichten an das Aktormodul der Steuerung durch
das externe Signal.

[0036] Fig. 2 zeigt auch, dass das Steuerungssys-
tem 100 noch weitere Busteilnehmer, wie z.B. den
Busteilnehmer 160 umfassen kann. Die weiteren
Busteilnehmer kénnen parallel zu der Steuerungsein-
heit geschaltet sein, so dass auf dem Bus ein Pfad
zwischen der Steuerungseinheit und den weiteren
Busteilnehmer besteht, der nicht Uber die Manipulati-
onseinheit fuhrt. Die Interaktion zwischen der Steue-
rungseinheit und den weiteren Busteilnehmern findet
somit vollig unabhangig von der Manipulationseinheit
statt.

[0037] Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Ausgestaltung
der Manipulationseinheit 120. Wie in Fig. 3 gezeigt,
kann die Manipulationseinheit 120 mit dem Bus Uber
eine erste Busschnittstelle 122 und eine zweite Bus-
schnittstelle 123 verbunden werden. Die erste Bus-
schnittstelle 122 kann mit dem ersten Busabschnitt
141 verbunden werden, Uber welchen dann die Ma-
nipulationseinheit die Steuerungsnachricht von der
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Steuerungseinheit empfangt. Die zweite Busschnitt-
stelle 123 kann mit dem zweiten Busabschnitt 142
verbunden werden, an welchen die Manipulationsein-
heit schliel3lich die Steuerungsnachricht mit veran-
dertem oder unverédndertem Inhalt ausgibt.

[0038] Solange kein entsprechendes Signal am Ein-
gang der Manipulationseinheit anliegt, fungiert die
Manipulationseinheit effektiv als bidirektionales Re-
lay bzw. Repeater, das die an einer der beiden
Busschnittstellen ankommenden Nachrichten an der
anderen Busschnittstelle wieder ausgibt. In diesem
Betriebsmodus ist die Manipulationseinheit fiir das
Steuerungssystem praktisch unsichtbar und beein-
flusst dessen Betrieb nicht.

[0039] Die Manipulationseinheit 120 liest die emp-
fangene Steuerungsnachricht 150. Insbesondere
kann die Manipulationseinheit 120 einen Identifi-
kator der Steuerungsnachricht 150 lesen, und an-
hand des gelesenen ldentifikators entscheiden, ob
der Inhalt der Steuerungsnachricht ansprechend auf
das externe Signal verandert werden soll, oder ob
die Steuerungsnachricht unverandert an der zweiten
Busschnittstelle auszugeben ist. Die Manipulations-
einheit 120 kann gemal einer weiteren Ausgestal-
tung einen Speicher aufweisen, in welchen ein oder
mehrere Identifikatoren gespeichert werden kénnen.
Die gespeicherten Identifikatoren kénnen dann dazu
dienen, die ansprechend auf das externe Signal zu
verandernden Steuerungsnachrichten zu identifizie-
ren. Alternativ oder zusétzlich dazu kdnnen gespei-
cherte Identifikatoren nattrlich auch gerade diejeni-
gen Steuerungsnachrichten identifizieren, die nicht
verandert werden sollen. Die Manipulationseinheit
kann konfiguriert sein, den aus der Steuerungsnach-
richt gelesenen Identifikator mit dem einen oder meh-
reren gespeicherten Identifikator zu vergleichen. Ba-
sierend auf dem Ergebnis des Vergleichs entscheidet
dann die Manipulationseinheit, ob die Steuerungs-
nachricht eine Steuerungsnachricht ist, die anspre-
chend auf das externe Signal zu verandern ist.

[0040] In dem Speicher 124 der Manipulationsein-
heit 120 kann ferner eine oder mehrere Manipula-
tionsvorschriften abgelegt sein, die fiir einen oder
mehrere jeweilige Identifikatoren spezifizieren, in
welcher Weise der Inhalt der entsprechenden Steue-
rungsnachrichten zu &ndern ist. Beispielsweise kann
die Manipulationsvorschrift einen bestimmten Steue-
rungsbefehl definieren, der den bereits in der Steue-
rungsnachricht enthaltenen Steuerungsbefehl erset-
zen soll.

[0041] Die Manipulationseinheit 120 kann ferner ei-
ne Benutzerschnittstelle 125 umfassen, iber welche
auf den Speicher 124 zugegriffen werden kann, um
die dort abgelegten Identifikatoren und/oder Mani-
pulationsvorschriften zu I6schen, zu verandern, oder
um weitere Identifikatoren und/oder Manipulations-
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vorschriften in den Speicher zu schreiben. Die Benut-
zerschnittstelle kann einen eigenen Eingang aufwei-
sen, oder kann alternativ Uber einen der bereits vor-
handenen Eingange der Manipulationseinheit ange-
steuert werden. Beispielsweise kann die erste Bus-
schnittstelle 122, die zweite Busschnittstelle 123 oder
der Eingang 121 als Eingang fur die Benutzerschnitt-
stelle dienen.

[0042] Die Manipulationseinheit 120 kann zudem ei-
nen Notaus-Schalter 125 umfassen und konfiguriert
sein, bei dessen Betatigung keine Veranderung von
Steuerungsnachrichten vorzunehmen. Darlber hin-
aus kann die Manipulationseinheit auch konfiguriert
sein, bei Betatigung des Notaus-Schalters bis auf
das blole Weiterleiten von Steuerungsnachrichten
Uberhaupt keine Verarbeitung von Steuerungsnach-
richten durchzufihren. Beispielsweise kann iber den
Notaus-Schalter auch das Auslesen und Vergleichen
von Ildentifikatoren deaktiviert werden.

[0043] Die Manipulationseinheit 120 weist einen Ein-
gang 121 auf, um ein externes Signal zu empfangen.
Das externe Signal, ist ein Signal, das aufRerhalb der
landwirtschaftlichen Zugmaschine erzeugt wird. So
kann das externe Signal z.B. von einer elektrischen
oder elektronischen Steuerungseinheit erzeugt wer-
den, die einer anderen Vorrichtung als der Zugma-
schine zugehdrig ist. Beispielsweise kann das ex-
terne Signal von einer Steuerungseinheit eines mit
der Zugmaschine verbundenen Anbaugerats erzeugt
und von dieser empfangen werden.

[0044] Als Anbaugerat wird in diesem Zusammen-
hang ein Gerat bezeichnet, das abnehmbar an die
landwirtschaftliche Zugmaschine gekoppelt bzw. be-
festigt werden kann und mit einer eigenen Steue-
rungselektronik oder Steuerungselektrik ausgestat-
tet ist. Vorzugsweise weist das Anbaugerat eine
funktionale mechanische Einheit auf. Beispielswei-
se kann das Anbaugerét ein Bodenbearbeitungsge-
rat wie z.B. eine Kreiselegge oder ein Pflug sein. Bei
dem Anbaugerat kann es sich auch um ein Pflanzen-
schutzgerat wie z.B. einen Dingerstreuer handeln.

[0045] Der Eingang 121 kann beispielsweise mit ei-
ner Leitung verbunden sein, Uber welche analoge
oder digitale externe Signale an das Steuerungssys-
tem der Zugmaschine Ubertragen werden. Im An-
baugerat kann diese Leitung beispielsweise mit ei-
nem Sensor, einem Schalter/Taster oder einer elek-
trischen oder elektronischen Steuerungseinheit des
Anbaugerats verbunden sein. Der Eingang 121 der
Manipulationseinheit 120 kann auch als Drahtlos-
schnittstelle ausgebildet sein, die externe Funksigna-
le, z.B. von dem Anbaugerat, empfangt. Zu diesem
Zweck konnen bekannte Standards wie z.B. Blue-
tooth, WiFi, WiIMAX oder Mobilfunkstandards ver-
wendet werden.
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[0046] Wie erwahnt kann das externe Signal ein
analoges oder ein digitales Signal sein. Das exter-
ne Signal kann auch eine eigene Steuerungsnach-
richt darstellen. Die Manipulationseinheit empfangt
das Signal und fihrt ansprechend auf das Signal eine
Veranderung von Steuerungsnachrichten durch. Bei-
spielsweise vergleicht die Manipulationseinheit bei
einem analogen Signal den Signalpegel mit einem
vorgegebenen Schwellenwert und fiihrt die Verande-
rung von Steuerungsnachrichten dann durch, wenn
der Signalpegel den Schwellenwert Gbersteigt. Alter-
nativ kann die Veradnderung natirlich auch vorge-
nommen werden, wenn der Signalpegel unter dem
Schwellenwert liegt, oder wenn der Signalpegel in
einem vorher definierten Bereich liegt. Ein entspre-
chender Vergleich kann naturlich auch flr ein digita-
les Signal vorgenommen werden, das einen Wert als
eine Folge von Bits Ubertragt.

[0047] Uber das externe Signal wird in erster Li-
nie gesteuert bzw. bestimmt, zu welchem Zeitpunkt
bzw. in welchem Zeitintervall die Manipulationsein-
heit eine Veradnderung von Steuerungsnachrichten
vornimmt. Das heif3t, das Signal dient in erster Linie
dazu, die Veranderung der Steuerungsnachrichten
zu triggern. Wenn die Steuerungseinheit der Zugma-
schine Steuerungsnachrichten in regelmagigen Inter-
vallen ausgibt, hangt die zeitliche Auflésung, mit der
getriggert werden kann, von der Dauer der Intervalle
ab.

[0048] Neben dieser Trigger-Funktion des Signals
kann anhand des externen Signals natlrlich auch ei-
ne abgestufte Steuerung des Aktormoduls erfolgen,
wenn das Aktormodul eine solche abgestufte Steue-
rung unterstitzt und z.B. eine Aktion in unterschied-
lichen Stufen gemaR einem entsprechenden Steue-
rungswert ausflihren kann. Beispielsweise kann tber
das externe Signal ein bestimmter Steuerungswert
an die Manipulationseinheit kommuniziert werden,
und die Manipulationseinheit kann dann einen Steue-
rungsbefehl erzeugen, der den Wert abbildet, und
im Rahmen der durchzufiihrenden Veranderung den
erzeugten Steuerungsbefehl in die Steuerungsnach-
richt schreiben.

[0049] Zudem kann das externe Signal auch anzei-
gen, welche Steuerungsnachrichten von der Mani-
pulationseinheit verandert werden sollen. So kann
das externe Signal eine Information umfassen, an-
hand der die Manipulationseinheit eine bestimmte
Untergruppe von Steuerungsnachrichten identifizie-
ren kann. Beispielsweise kann das externe Signal da-
zu einen ldentifikator der zu &ndernden Steuerungs-
nachrichten oder eine Information, mittels der der
Identifikator bestimmt werden kann, umfassen.

[0050] Wie bereits beschrieben, flihrt das Aktormo-
dul 130 eine Steuerung geman dem Inhalt der Steue-
rungsnachricht 150 durch. Das Aktormodul kann hier-
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fur eine entsprechende Steuerungselektronik aufwei-
sen, die den Inhalt der Steuerungsnachricht ausliest
und einen Aktor des Aktormoduls entsprechend an-
steuert. Die Steuerungselektronik des Aktormoduls
kann zudem den Identifikator der Steuerungsnach-
richt auslesen, um zu bestimmen, ob die Steuerungs-
nachricht fur das Aktormodul bestimmt ist oder nicht.
Beispielsweise kann das Aktormodul eine Ventilein-
heit sein, die basierend auf empfangenen Steue-
rungsnachrichten ein Ventil 6ffnet oder schlie3t. Bei-
spielsweise kann es sich hierbei um ein Hydraulik-
ventil handeln. Uber die Steuerung des Hydraulikven-
tils kann z.B. die Hubhdhe eines Heckkrafthebers der
landwirtschaftlichen Zugmaschine geéandert werden.
Bei dem Aktormodul kann es sich aber auch z.B. um
eine Getriebestelleinheit handeln, die das Getriebe
der Zugmaschine regelt, oder z.B. um eine Kombina-
tion aus Motorsteuereinheit ECU bzw. EDC und Ein-
spritzpumpe der Zugmaschine.

[0051] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafRen Steuerungssystems. Diese
Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der in Fig. 1
gezeigten Ausfihrungsform dadurch, dass sie einen
zusatzlichen Bus 145 und ein zusatzliches Aktormo-
dul 131 umfasst. Die Manipulationseinheit ist somit
auf zwei Busse 140 und 145 zwischen Steuerungs-
einheit 110 und Aktormodulen 130 und 131 geschal-
tet. Steuerungsnachrichten, die von der Steuerungs-
einheit 110 Uber die beiden Busse 140 und 145 an die
jeweiligen Aktormodule 130 und 131 gesendet wer-
den, durchlaufen die Manipulationseinheit 120 und
kénnen von dieser ansprechend auf ein oder mehrere
externe Signale verandert werden. Hierbei kann ein
externes Signal die Anderung von Steuerungsnach-
richten auf beiden Bussen 140 und 145 triggern. Al-
ternativ dazu kann flr jeden Bus ein eigenes Signal
bereitgestellt werden, das eine Anderung von Steue-
rungsnachrichten auf dem jeweiligen Bus ausldst. Im
beschriebenen Beispiel sind zwei Busse und zwei
Aktormodule vorgesehen. Es kdnnen aber natirlich
auch mehr als zwei Busse oder Aktormodule verwen-
det werden. In der gezeigten Ausfiihrungsform ist ei-
ne Steuerungseinheit 110 vorgesehen, die an beide
Busse 140, 145 angeschlossen ist und fir beide Ak-
tormodule 130, 131 Steuerungsnachrichten erzeugt.
Alternativ dazu kdnnen auch zwei Steuerungseinhei-
ten vorgesehen sein, also fir jeden Bus bzw. jedes
Aktormodul eine jeweilige Steuerungseinheit.

[0052] Fig. 5 zeigt eine Ausfihrungsform des er-
findungsgemafRen Steuerungssystems. Diese Aus-
fihrungsform unterscheidet sich von der in Fig. 1
gezeigten Ausflihrungsform dadurch, dass hier am
Eingang 121 ein Bus 170 eines zweiten Typs an-
liegt. Wie in der Fig. 5 gezeigt, kann der Bus 170
zudem auch an der Steuerungseinheit 110 anlie-
gen. Der Bus 170 kann z.B. ein ISO-Bus sein, wah-
rend der Bus 140 z.B. ein CAN-Bus ist. Uber den
Bus 170 kann die Steuerungseinheit 110 Steuerungs-
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nachrichten 180 von dem Anbaugerat empfangen.
Diese Steuerungsnachrichten werden im Folgenden
,zweite Steuerungsnachrichten genannt. Wie in der
in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform gibt die Steue-
rungseinheit 110 weiterhin eigene Steuerungsnach-
richten Uber den Bus 140 aus, die im Folgenden als
.erste Steuerungsnachrichten® bezeichnet werden.

[0053] In einem beispielhaften Fall kann die Steue-
rungseinheit 110 Steuerungsnachrichten (ber den
ISO-Bus empfangen, ist aber nicht in der Lage, die
speziellen zweiten Steuerungsnachrichten vom An-
baugerat korrekt zu interpretieren und in entspre-
chende erste Steuerungsnachrichten auf dem CAN-
Bus umzusetzen. Daher ist der zweite Bus 170 auch
an die Manipulationseinheit angeschlossen, die die
zweiten Steuerungsnachrichten empfangt, ausliest,
und basierend auf deren Inhalt eine Veranderung
von ersten Steuerungsnachrichten vornimmt, um die
mit den zweiten Steuerungsnachrichten beabsichtig-
te Steuerung des Aktormoduls auf diesem Wege zu
erreichen. Hier dient also eine zweite Steuerungs-
nachricht als das Signal, das von dem Anbaugerat
empfangen wird und die Veranderung von Nachrich-
ten an der Manipulationseinheit ausldst.

[0054] Fig. 6 zeigt eine Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Zugs. Der Zug umfasst eine landwirt-
schaftliche Zugmaschine 610 und ein an die Zugma-
schine gekoppeltes Anbaugerat 620. Als Zug wird in
diesem Zusammenhang eine Kombination aus Zug-
maschine und Anbaugerat bezeichnet, auch wenn
das Anbaugerat nicht als Anhanger ausgebildet ist.
Die Zugmaschine 610 umfasst das oben beschrie-
bene Steuerungssystem 100. Das Anbaugerat 620
weist eine eigene Steuerungseinheit 625 auf. Die Ma-
nipulationseinheit 120 des Steuerungssystems 100
ist Uber ihren Eingang 121 mit dem Anbaugerat 620
entweder drahtlos oder Uber eine Leitung verbun-
den. Eine entsprechende Steuerungseinheit des An-
baugerats gibt entweder drahtlos oder Uber eine Lei-
tung Signale an den Eingang 121, um die oben be-
schriebene Veranderung von Steuerungsnachrichten
zu bewirken, und so eine gewiinschte Steuerung des
in der Zugmaschine 610 eingebauten Aktormoduls
130 zu erzielen.

[0055] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausflihrungsform
des erfindungsgemafen Zugs. Der Zug dieser Aus-
fihrungsform umfasst die Merkmale der zuvor be-
schriebenen Ausfiihrungsform. Zusatzlich dazu um-
fasst das Anbaugerat 620 ein GPS-Modul 627, das
mit der Steuerungseinheit 625 des Anbaugerats ver-
bunden ist. Das GPS-Modul 627 erfasst eine Positi-
on, wie beispielsweise die Position des Anbaugerats.
Die Steuerungseinheit 625 des Anbaugerats ist kon-
figuriert, basierend auf einer durch das GPS-Modul
erfassten Position Signale an den Eingang 121 der
Manipulationseinheit 120 auszugeben.
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[0056] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafRen Zugs. Der Zug dieser Aus-
fuhrungsform umfasst die Merkmale der zuvor be-
schriebenen Ausfiihrungsform. Gemal der vorlie-
genden Ausflhrungsform ist das Anbaugerat ein Ver-
schieberahmen 820, der an der landwirtschaftlichen
Zugmaschine 610 befestigt ist. Am Verschieberah-
men 820 kann ein weiteres Anbaugerat wie bei-
spielsweise ein Bodenbearbeitungsgerat 850 befes-
tigt sein, dessen Position Uber den Verschieberah-
men relativ zur Position der Zugmaschine 610 ver-
andert werden kann. Beispielsweise kann der Ver-
schieberahmen 820 die Position des weiteren An-
baugerats senkrecht zur Fahrtrichtung der Zugma-
schine nach links oder nach rechts verschieben. Der
Verschieberahmen 820 umfasst eine eigene Steue-
rungseinheit 625, die die vorzunehmende Verschie-
bung bestimmt und entsprechende Steuerungsnach-
richten oder Signale ausgibt. Gemal der vorlie-
genden Erfindung wird fir diese Verschiebung auf
den Hydraulikantrieb 840 der Zugmaschine 610 zu-
rickgegriffen, so dass der Verschieberahmen 820
selbst keinen eigenen Hydraulikantrieb bendtigt. Ein
Hydraulikantrieb ist z.B. eine Hydraulikpumpe. Ge-
maf einer Ausfihrungsform weist der Verschiebe-
rahmen daher keinen eigenen Hydraulikantrieb auf.
Stattdessen ist die Verschiebehydraulik, wie z.B.
ein Hydraulikzylinder 621, des Verschieberahmens
820 mit einem Hydraulikventil 830 des Hydraulik-
antriebs 840 der landwirtschaftlichen Zugmaschine
610 verbunden. Das Hydraulikventil 830 dient in die-
ser Ausfiihrungsform als Aktormodul. Entsprechend
ist in dem Steuerungssystem 100 der Zugmaschi-
ne auf einem Bus eine Manipulationseinheit 120 zwi-
schen einer Steuerungseinheit 110 der Zugmaschine
und dem Hydraulikventil 830 (bzw. der entsprechen-
den Steuerelektronik des Hydraulikventils) geschal-
tet. Die Steuerungseinheit 110 der Zugmaschine gibt
in regelmafigen Intervallen Steuerungsnachrichten
an das Hydraulikventil 830, unabhangig davon, ob
sich die von der Steuerungseinheit 110 der Zugma-
schine bestimmten Steuerungsbefehle an das Hy-
draulikventil &ndern oder nicht. Die Steuerungsein-
heit 625 des Verschieberahmens 820 ist mit dem Ein-
gang der Manipulationseinheit 120 der Zugmaschine
610 verbunden. Diese Verbindung kann drahtlos oder
Uber eine Leitung ausgestaltet sein. Ansprechend auf
ein Signal von der Steuerungseinheit 625 des Ver-
schieberahmens 820 kénnen somit an das Hydrau-
likventil 830 gerichtete Steuerungsnachrichten veran-
dert werden, um so das Hydraulikventil 830 wie von
der Steuerungseinheit 625 des Verschieberahmens
820 bestimmt zu steuern.

[0057] In einer Ausfiihrungsform ist der Verschiebe-
rahmen 820 mit einem eigenen GPS-Modul 627 aus-
gestattet, und die Steuerungseinheit 625 des Ver-
schieberahmens 820 ist derart konfiguriert, dass sie
die Position des weiteren, am Verschieberahmen be-
festigten Anbaugerats 850 mit Hilfe des GPS-Moduls
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erfasst und die Position des Anbaugeréts 850 relativ
zur Zugmaschine 610 regelt, indem die Steuerungs-
einheit 625 entsprechende Signale oder Steuerungs-
nachrichten an den Eingang der Manipulationseinheit
120 ausgibt, so dass das weitere Anbaugerat 850 ei-
ner voreingestellten, virtuellen Spur folgt. Die vorein-
gestellte, virtuelle Spur kann in der Steuerungseinheit
625 abgespeichert sein. Der Verschieberahmen 820
kann somit selbstédndig Abweichungen von der virtu-
ellen Spur ausgleichen, die z.B. von dem Fahrer der
Zugmaschine 610 verursacht werden.

[0058] Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfihrungsform
des erfindungsgemafien Zugs. Hier ist das Anbau-
gerat ein Bodenbearbeitungsgerat 950, das mit ei-
nem eigenen GPS-Modul 627 und mit einer eigenen
Steuerungseinheit 625 ausgestattet ist. Das Boden-
bearbeitungsgerat 950 ist am Heckkraftheber 910 der
Zugmaschine 610 angebracht und kann vom Heck-
kraftheber 910 angehoben bzw. aus der Spur geho-
ben werden. Der Heckkraftheber 910 wird Gber ein
Hydraulikventil 930 betatigt, das hier als Aktormo-
dul fungiert. Die Steuerungseinheit 625 des Boden-
bearbeitungsgerats 950 ist mit der Manipulationsein-
heit 120 des Steuerungssystems 100 der Zugmaschi-
ne 610 verbunden. Ansprechend auf ein Signal von
der Steuerungseinheit 625 des Bodenbearbeitungs-
gerats wird eine Steuerungsnachricht von der Steue-
rungseinheit 110 der Zugmaschine an das Hydrau-
likventil 930 von der Manipulationseinheit 120 ver-
andert. Durch diese Veranderung kann beispielswei-
se bewirkt werden, dass der Heckkraftheber 910 das
Bodenbearbeitungsgerat 950 anhebt oder absenkt.
Das Bodenbearbeitungsgerat 950 kann somit selb-
standig bewirken, dass es vom Heckkraftheber 910
aus der Spur gehoben wird, bzw. in die Spur ab-
gesenkt wird. Uber das eigene GPS-Modul 627 und
die Steuerungseinheit 625 erkennt das Bodenbear-
beitungsgerat 950 selbstéandig, wenn es sich einer
voreingestellten, virtuellen Vorgewende-Linie néhert
bzw. diese Uberquert. Die Steuereinheit 625 des Bo-
denbearbeitungsgerats 950 kann dann bei erfasster
Uberquerung (iber ein entsprechendes Signal an die
Manipulationseinheit 120 selbstandig daflr sorgen,
dass das Bodenbearbeitungsgerat 950 ausgehoben
wird, so dass die Zugmaschine 610 wenden kann.

[0059] Fig. 10 zeigt ein Verfahren zum Steuern eines
Aktormoduls in einem Steuerungssystem einer Zug-
maschine. Das Verfahren kann insbesondere flr das
in Fig. 1, Fig. 2 oder Fig. 4 gezeigte Steuerungssys-
tem verwendet werden. Gemaf dem Verfahren wird
in einem ersten Schritt S510 eine Steuerungsnach-
richt von einer Steuerungseinheit des Steuerungs-
systems auf einen Bus des Steuerungssystems aus-
gegeben. In einem weiteren Schritt S520 wird die
Steuerungsnachricht an einer Manipulationseinheit
des Steuerungssystems empfangen. In einem Schritt
S530 wird ein externes Signal, wie z.B. ein Signal
von einem mit der Zugmaschine verbundenen An-
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baugerat, empfangen. Der Schritt S530 ist unabhan-
gig von den Schritten S510 und S520 und kann na-
turlich auch bereits vor, zwischen, oder gleichzeitig
zu diesen Schritten erfolgen. In einem Schritt S540
verandert nun die Manipulationseinheit den Inhalt der
Steuerungsnachricht ansprechend auf das externe
Signal. Wie oben beschrieben, kann die Manipulati-
onseinheit beispielsweise abhangig von dem exter-
nen Signal einen Steuerungsbefehl der Steuerungs-
nachricht durch einen anderen Steuerungsbefehl er-
setzen. In einem Schritt S550 gibt die Manipulations-
einheit die Steuerungsnachricht mit dem veranderten
Inhalt auf den Bus aus. In einem Schritt S560 emp-
fangt dann ein Aktormodul des Steuerungssystems
die Steuerungsnachricht mit dem veranderten Inhalt,
und schlieBlich wird in einem Schritt S570 das Ak-
tormodul gemal dem veranderten Inhalt der Steue-
rungsnachricht gesteuert. Beispielsweise wird hier-
bei ein Aktor des Aktormoduls gemaR einem Steue-
rungsbefehl der Steuerungsnachricht angesteuert, so
dass er eine entsprechende Aktion ausfihrt.

[0060] Fig. 11 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausfih-
rungsform des erfindungsgemalien Verfahrens zum
Steuern eines Aktormoduls in einem Steuerungssys-
tem einer Zugmaschine. Zuséatzlich zu den oben be-
schriebenen Schritten S510-S570 weist diese Ver-
fahren noch weitere Schritte auf. So wird in einem
Schritt S521 gepruft, ob der Notaus-Schalter betatigt
ist. Ist dies der Fall, so wird die Steuerungsnachricht
sofort mit unverandertem Inhalt ausgegeben, so dass
keine Veranderung der Steuerungsnachricht stattfin-
det. Es sei darauf hingewiesen, dass der Schritt S521
nicht nur an der gezeigten Stelle ausgeflihrt wer-
den kann, sondern dass naturlich auch kontinuierlich
(oder zu jedem anderen beliebigen Zeitpunkt) geprift
werden kann, ob der Notaus-Schalter betétigt ist,
und bei Betatigung des Notaus-Schalters die Veran-
derung von Steuerungsnachrichten deaktiviert wer-
den kann. Ferner umfasst das Verfahren den Schritt
S522, in dem der Identifikator (hier als ID bezeich-
net) der Steuerungsnachricht mit einem gespeicher-
ten ldentifikator verglichen wird. Liegt keine Uber-
einstimmung vor, so wird das Steuerungssignal im
Schritt S555 unverandert auf den Bus ausgegeben.
Im zusétzlichen Schritt S531 wird bestimmt, ob das
externe Signal einen vorbestimmten Wert aufweist.
Ist dies nicht der Fall, so wird die Steuerungsnach-
richtim Schritt S555 unverandert ausgegeben. Es sei
darauf hingewiesen, dass die Schritte S530 und S531
auch vor dem Schritt S522 durchgefuihrt werden kén-
nen.

[0061] Gemal dem in Fig. 10 gezeigten Verfahren
finden also drei verschiedene Priifungen statt, die
jeweils dazu fiihren kdénnen, dass die Steuerungs-
nachricht mit unverandertem Inhalt an den Bus aus-
gegeben wird. In diesen Fallen wird dann im Schritt
S565 die Steuerungsnachricht mit dem unverander-
ten Inhalt an dem Aktormodul des Steuerungssys-
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tems empfangen, und schlieBlich im Schritt S575
das Aktormodul gemaf dem unveranderten Inhalt der
Steuerungsnachricht gesteuert.
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Patentanspriiche

1. Steuerungssystem (100) fir eine landwirtschaft-
liche Zugmaschine (610), umfassend:
—eine Steuerungseinheit (110), die konfiguriert ist, ei-
ne Steuerungsnachricht (150) auszugeben;
—ein Aktormodul (130), das konfiguriert ist, die Steue-
rungsnachricht (150) zu empfangen und geman ei-
nem Inhalt (152) der Steuerungsnachricht eine Akti-
on auszufiihren;
— einen Bus (140) zum Ubertragen der Steuerungs-
nachricht von der Steuerungseinheit zu dem Aktor-
modul;
gekennzeichnet durch:
— eine Manipulationseinheit (120), die auf dem Bus
zwischen der Steuerungseinheit (110) und dem Ak-
tormodul (130) derart geschaltet ist, dass beim Uber-
tragen der Steuerungsnachricht (150) von der Steue-
rungseinheit zu dem Aktormodul die Steuerungs-
nachricht die Manipulationseinheit durchlauft, wobei
die Manipulationseinheit einen Eingang (121) auf-
weist, um ein externes Signal zu empfangen, und
konfiguriert ist, ansprechend auf das empfangene ex-
terne Signal den Inhalt (151) der die Manipulations-
einheit durchlaufenden Steuerungsnachricht zu ver-
andern.

2. Steuerungssystem (100) nach Anspruch 1, wo-
bei der Eingang (121) konfiguriert ist, als das exter-
ne Signal ein Signal von einem mit der Zugmaschine
(610) verbundenen Anbaugerat (620) zu empfangen

3. Steuerungssystem (100) nach einem der vor-
angehenden Anspriche, wobei die Manipulationsein-
heit (120) auf dem Bus (140) in Reihe zu der Steue-
rungseinheit (110) und dem Aktormodul (130) ge-
schaltet ist, so dass die Manipulationseinheit den
Bus in einen ersten und einen zweiten Abschnitt
(141, 142) unterteilt, zwischen denen die Steuerungs-
nachricht ausschlief3lich tber die Manipulationsein-
heit Ubertragen werden kann, und wobei die Mani-
pulationseinheit eine erste Busschnittstelle (122) auf-
weist, die mit dem ersten Abschnitt (141) verbun-
den ist und Uber die die Manipulationseinheit die
Steuerungsnachricht empfangt, und eine zweite Bus-
schnittstelle (123) aufweist, die mit dem zweiten Ab-
schnitt (142) verbunden ist und Uber die die Manipula-
tionseinheit (120) die Steuerungsnachricht (150) mit
dem veranderten Inhalt (152) ausgibt.

4. Steuerungssystem (100) nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, wobei die Manipulationsein-
heit (120) ferner einen Speicher (124) umfasst, der
einen Identifikator (ID1) speichert, und die Manipu-
lationseinheit konfiguriert ist, einen ldentifikator der
Steuerungsnachricht mit dem gespeicherten Identifi-
kator zu vergleichen, und basierend auf dem Ergeb-
nis des Vergleichs den Inhalt der Steuerungsnach-
richt ansprechend auf das externe Signal zu veran-
dern.
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5. Steuerungssystem (100) nach Anspruch 4, wo-
bei die Manipulationseinheit (120) ferner eine Be-
nutzerschnittstelle (125) umfasst, Gber welche der in
dem Speicher (124) gespeicherte Identifikator (ID1)
geldscht werden kann und/oder ein oder mehr weite-
re ldentifikatoren in den Speicher gespeichert werden
kénnen.

6. Steuerungssystem (100) nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, wobei die Manipulationsein-
heit (120) ferner einen Notaus-Schalter (126) umfasst
und konfiguriert ist, bei dessen Aktivierung keine Ver-
anderung der Steuerungsnachricht vorzunehmen.

7. Steuerungssystem (100) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, ferner umfassend einen wei-
teren Busteilnehmer (160), der auf dem Bus (140)
parallel zu der Steuerungseinheit geschaltet ist, so
dass auf dem Bus ein Pfad zwischen der Steuerungs-
einheit und dem weiteren Busteilnehmer besteht, der
nicht Gber die Manipulationseinheit fihrt.

8. Steuerungssystem (100) nach einem der An-
spriche 2 bis 7, wobei der Bus (140) ein Bus ei-
nes ersten Typs ist und die Steuerungsnachricht ei-
ne erste Nachricht ist, und wobei das Steuerungssys-
tem ferner einen Bus (170) eines zweiten Typs auf-
weist, Uber welchen die Steuerungseinheit eine zwei-
te Steuerungsnachricht von dem Anbaugerat emp-
fangen kann und welcher mit dem Eingang (121)
der Manipulationseinheit verbunden ist, und wobei
die Manipulationseinheit konfiguriert ist, ansprechend
auf einen Inhalt der zweiten Steuerungsnachricht den
Inhalt der die Manipulationseinheit durchlaufenden
ersten Steuerungsnachricht zu verandern.

9. Zug, umfassend eine landwirtschaftliche Zug-
maschine (610) und ein Anbaugerat (620), wobei die
Zugmaschine ein Steuerungssystem (100) nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche 2 bis 8 umfasst,
und das Anbaugerat eine Steuerungseinheit (625)
aufweist, die mit dem Eingang (121) der Manipulati-
onseinheit (120) verbunden ist.

10. Zug nach Anspruch 9, wobei das Anbaugerat
(620) ein GPS-Modul (627) umfasst und die Steue-
rungseinheit (625) des Anbaugerats konfiguriert ist,
basierend auf einer durch das GPS-Modul erfassten
Position Signale an den Eingang (121) der Manipula-
tionseinheit (120) auszugeben.

11. Zug nach Anspruch 10, wobei:

— das Aktormodul ein Hydraulikventil (830) der Zug-
maschine (610) ist;

— das Anbaugerat ein Verschieberahmen (820) ist,
an welchem ein Bodenbearbeitungsgerat (850) ange-
bracht ist;

— der Verschieberahmen (820) einen Hydraulikzylin-
der (821) aufweist, Uber den eine Verschiebung des
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Bodenbearbeitungsgerats (850) relativ zur Zugma-
schine (610) bewirkt werden kann;

— die Zugmaschine (610) einen Hydraulikantrieb
(840) aufweist, der tiber das Hydraulikventil (830) der
Zugmaschine mit dem Hydraulikzylinder (821) des
Verschieberahmens (820) verbunden ist;

— die Steuerungseinheit (625) des Verschieberah-
mens konfiguriert ist, mittels des GPS-Moduls (625)
eine Position des Bodenbearbeitungsgerats (850) zu
erfassen, die erfasste Position mit einer voreingestell-
ten virtuellen Linie zu vergleichen, und ein Signal an
den Eingang (121) der Manipulationseinheit (120) zu
senden, um das Hydraulikventil (830) Uber eine Ver-
anderung einer Steuerungsnachricht an das Hydrau-
likventil derart anzusteuern, dass Uber den Verschie-
berahmen (820) das Bodenbearbeitungsgerats (850)
relativ zur Zugmaschine (610) so verschoben wird,
dass das Bodenbearbeitungsgerat (850) der virtuel-
len Linie folgt.

12. Zug nach Anspruch 10, wobei
— das Aktormodul ein Hydraulikventil (930) der Zug-
maschine (610) ist;
— das Anbaugerat ein Bodenbearbeitungsgerat (950)
ist, das an einem Heckkraftheber (910) der Zugma-
schine (610) befestigt ist;
— der Heckkraftheber (910) mit dem Hydraulikventil
(930) verbunden ist, und Uber dieses betatigt werden
kann, um das Bodenbearbeitungsgerat (950) anzu-
heben oder abzusenken;
— die Steuerungseinheit (625) des Bodenbearbei-
tungsgerats (950) konfiguriert ist, mittels des GPS-
Moduls (625) eine Position des Bodenbearbeitungs-
gerats (950) zu bestimmen, eine Uberquerung des
Bodenbearbeitungsgerats Uber eine voreingestellte
virtuelle Vorgewende-Linie zu erfassen, und ein Si-
gnal an den Eingang (121) der Manipulationseinheit
(120) zu senden, um das Hydraulikventil (830) tber
eine Veranderung einer Steuerungsnachricht an das
Hydraulikventil derart anzusteuern, dass der Heck-
kraftheber (910) das Bodenbearbeitungsgerat (950)
anhebt, wenn die Uberquerung erfasst wird.

13. Verfahren zum Steuern eines Aktormoduls in
einem Steuerungssystem einer landwirtschaftlichen
Zugmaschine, umfassend:

— Ausgeben (S510), von einer Steuerungseinheit, ei-
ner Steuerungsnachricht auf einen Bus;

— Empfangen (S520) der Steuerungsnachricht an ei-
ner Manipulationseinheit;

— Empfangen (S530), an der Manipulationseinheit, ei-
nes externen Signals;

— Verandern (S540), durch die Manipulationseinheit,
eines Inhalts der Steuerungsnachricht ansprechend
auf das empfangene externe Signal;

— Ausgeben (S550), von der Manipulationseinheit,
der Steuerungsnachricht mit dem veranderten Inhalt
auf den Bus;

— Empfangen (S560) der Steuerungsnachricht mit
dem veranderten Inhalt an einem Aktormodul; und

2015.12.17

— Steuern (S570) des Aktormodul gemaf dem veran-
derten Inhalt der Steuerungsnachricht.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das exter-
ne Signal von einem Anbaugerat, das mit der Zugma-
schine verbunden ist, empfangen wird.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Fig. 10
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