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(54) Bezeichnung: Lenksystem fiir eine Arbeitsmaschine

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Lenksystem fir eine Arbeitsmaschine (10) mit einer
Lenkungsvorrichtung (26) und einer Betriebsbremse (32),
wobei die Betriebsbremse (32) dazu ausgebildet ist, die
Arbeitsmaschine (10) selektiv einseitig zu bremsen. Das
Lenksystem weist eine Lenkunterstltzungsvorrichtung (34)
auf, welche dazu ausgebildet ist, ein Lenken der Arbeitsma-
schine (10) durch ein automatisches Betéatigen der Betriebs-
bremse (32) zum kurveninnenseitigen Bremsen der Arbeits-
maschine (10) zu unterstiitzen, um einen tatsachlichen
Kurvenradius (38) gegenlber einem allein durch die Lenk-
ungsvorrichtung (26) vorgegebenen Kurvenradius (28) zu
verringern. Die Lenkunterstitzungsvorrichtung (34) ist zwi-
schen einem aktivierten Zustand und einem deaktivierten
Zustand verstellbar. Zudem betrifft die Erfindung eine
Arbeitsmaschine (10) und ein Verfahren.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Lenksystem flr eine Arbeitsmaschine, bei wel-
chem durch eine Betriebsbremse ein Lenken zur
Kurvenradiusreduktion unterstlitzt wird. Zudem
bezieht sich die Erfindung auf eine Arbeitsmaschine
und auf ein Verfahren zum Lenken einer Arbeitsma-
schine.

Stand der Technik

[0002] Bei Arbeitsmaschinen, beispielsweise aus-
gebildet als Traktor, ist es gewiinscht, einen beson-
ders engen Lenkradius erzielen zu kdnnen. Bei-
spielsweise soll bei Feldarbeiten an einem
Feldende besonders eng gewendet werden konnen,
um einen moglichst grof3en Teil des Felds bearbeiten
zu kénnen. Zu diesem Zweck kann eine Lenkungs-
vorrichtung durch gezieltes einseitiges Bremsen
unterstlitzt werden. Beispielsweise wird bei einem
bremsunterstiitzen Lenken ein kurveninneres Rad
durch eine Betriebsbremse gebremst oder sogar
vollstandig blockiert. Dadurch sind Lenkradien mog-
lich, welche kleiner sind, als mit einem reinen Drehen
gelenkter Rader um deren Hochachse mdglich ist.
Beispielsweise kann die Arbeitsmaschine bei einem
regularen Lenken einen minimalen Kurvenradius von
einigen Metern haben. Bei dem bremsunterstitzen
Lenken kann es dagegen moglich sein, auf der Stelle
zu wenden.

[0003] In der DE 3 208 393 A1 ist beispielsweise
eine Ubliche Bauweise einer bremsunterstitzen
Lenkungsvorrichtung beschrieben. Dabei kann
durch ein Betatigen eines linken Bremspedals oder
eines rechten Bremspedals das linke Hinterrad bzw.
das rechte Hinterrad gebremst werden, um solch
einen kleinen Lenkradius zu erzielen. Die hierbei
zusatzlich erforderliche Steuerung der Lenkunter-
stitzung mittels Bremsen eines Hinterrads durch
den Fahrer mittels der zwei Bremspedale ist jedoch
komplex und erfordert viel Aufmerksamkeit. Entspre-
chend kann es schnell zu einer Fehlbedienung kom-
men, bei welcher das falsche Rad gebremst wird,
nicht beide Rader gleichzeitig gebremst werden
oder eine Bremskraft bei dem kurveninneren Rad
nicht zu dem gewtnschten Fahrverhalten passt.

[0004] In der EP 1 982 897 A1 und der
US 9,022,487 B2 sind bremsunterstiitze Lenkungs-
vorrichtungen beschrieben, bei welchen eine Brems-
kraft auf das kurveninnere Rad elektronisch
gesteuert wird. Bei diesen Systemen ist die Brems-
unterstitzung der Lenkungsvorrichtung dauerhaft
aktiviert, sodass ein Bremsen des kurveninneren
Rads in Situationen erfolgen kann, welche vom Fah-
rer unerwinscht sind.
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[0005] Eine Bremsunterstitzung von einer Lenk-
ungsvorrichtung bei Arbeitsmaschinen soll wenig
Aufmerksamkeit und Kontrolle durch den Fahrer
erfordern. Gleichzeitig soll die Bremsunterstitzung
der Lenkunterstiitzung nicht in unerwiinschten Situa-
tionen erfolgen. Grundsétzlich soll der Fahrer bei der
Benutzung eines solchen Systems entlastet werden,
um ein sicheres und komfortables Fahren zu verein-
fachen.

Darstellung der Erfindung

[0006] Ein erster Aspekt betrifft ein Lenksystem flr
eine Arbeitsmaschine mit einer Lenkungsvorrichtung
und einer Betriebsbremse. Die Lenkungsvorrichtung
kann dazu ausgebildet sein, eine Fahrtrichtung der
Arbeitsmaschine zu steuern. Beispielsweise kann
mit der Lenkungsvorrichtung nach links oder rechts
gesteuert werden. Die Lenkungsvorrichtung kann
beispielsweise ein Lenkrad und alternativ oder
zusatzlich einen Joystick zum Steuern der Arbeits-
maschine aufweisen. Die Lenkungsvorrichtung
kann beispielsweise zwei Vorderrader durch deren
Betatigung um eine Hochachse drehen. Die Lenk-
ungsvorrichtung kann beispielsweise mechanisch
mit diesen lenkbaren Radern verbunden sein. Die
Lenkungsvorrichtung kann aber beispielsweise
auch fir ein hydraulisches Lenken ausgebildet sein.
Dann werden durch das Steuerrad oder den Joystick
beispielsweise jeweilige Lenkzylinder betatigt, wel-
che mit einem hydraulischen Druck die Rader um
deren Hochachse verdrehen. Damit kénnen die
Rader entsprechend nach links oder rechts gedreht
werden, um eine Linkskurve oder eine Rechtskurve
zu fahren.

[0007] Eine Arbeitsmaschine kann beispielsweise
als Landmaschine oder Baumaschine ausgebildet
sein. Beispiele fiir eine Landmaschine sind ein Mah-
drescher und ein Traktor. Eine Baumaschine kann
beispielsweise als Kipplader ausgebildet sein.

[0008] Arbeitsmaschinen werden Ublicherweise
nicht nur auf einer Stral’e eingesetzt, sondern auch
um im Gelande oder auf Baustellen. Deswegen kann
es besondere Anforderungen an deren Lenkbarkeit
geben. Beispielsweise ist bei einem Einsatz auf
einem Feld ein besonders enger Kurvenradius
gewdinscht.

[0009] Eine Betriebsbremse kann die Arbeitsma-
schine verzdgern. Beispielsweise kdnnen mit der
Betriebsbremse alle Rader der Arbeitsmaschine
gleichzeitig gebremst werden, um eine Fahrge-
schwindigkeit der Arbeitsmaschine zu verringern.
Die Betriebsbremse kann daflr beispielsweise
Scheibenbremsen oder Trommelbremsen an jedem
Rad der Arbeitsmaschine aufweisen. Eine Betriebs-
bremse kann beispielsweise ebenfalls hydraulisch
betatigbar sein. Eine Betriebsbremse kann aber
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auch direkt mechanisch betatigbar sein, beispiels-
weise durch ein Bremspedal. In einem normalen
Fahrbetrieb werden bei einer Betatigung der
Betriebsbremse, beispielsweise durch ein Driicken
auf das Bremspedal, alle Rader der Arbeitsmaschine
gleichzeitig und gleichmaRig abgebremst. Selektives
Bremsen kann in diesem Kontext bedeuten, dass die
Betriebsbremse so gesteuert werden kann, dass bei-
spielsweise nur die Bremsen an einem Rad oder auf
einer Seite der Arbeitsmaschine betatigt werden.
Dieses selektive Betatigen oder Bremsen kann
dabei mit einem anderen Betdtigen der Betriebs-
bremse Uberlagert werden. Beispielsweise kann
zusatzlich eine Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsma-
schine insgesamt verzogert werden, indem bei-
spielsweise an allen Radern eine Bremskraft aufge-
bracht wird. So kann sich insgesamt ein
asymmetrisches Bremsen ergeben, bei welchem
zwar alle Rader gebremst werden, aber kurvenin-
nenseitig starker gebremst wird, um einen Kurvenra-
dius zu verringern. Die Bremssteuerung kann bei-
spielsweise auch mit einem Torque Vectoring oder
einem ESP-System uberlagert werden. Beispiels-
weise kann entsprechend an den kurveninnenseiti-
gen Bremsen eine groRere Bremskraft erzeugt wer-
den als an den kurvenduReren Bremsen. Bei dem
Unterstitzen der Lenkung durch Bremskraft wird bei-
spielsweise nur oder starker als andere Rader ein
kurveninneres Hinterrad gebremst. Dadurch kann
sich eine besonders starke Lenkwirkung durch das
Bremsen zur Lenkunterstitzung ergeben. Das ent-
sprechend selektiv zu bremsende Rad wird bei-
spielsweise automatisch in Abhangigkeit von einer
erfassten Fahrtrichtung und alternativ oder zusatz-
lich von einer erfassten Kurvenrichtung ausgewahlt.
Bei dem Unterstitzen der Lenkung durch die
Betriebsbremse kann durch die Lenkunterstutzungs-
vorrichtung beispielsweise ein Bremsen der vorde-
ren Rader deaktiviert werden. Dadurch kann eine
besonders groe Lenkunterstlitzung erzielt werden.

[0010] Die Betriebsbremse kann beispielsweise
Bremsen an einzelnen Radern flir das selektive
Bremsen direkt elektrisch betatigen. Eine hydrau-
lisch betatigbare Betriebsbremse kann beispiels-
weise Steuerventile aufweisen, mit welchen eine
Ubertragung eines Bremsdrucks an Bremsen einzel-
ner Rader abschaltbar ist. Die Betriebsbremse kann
eine Bremssteuervorrichtung aufweisen, welche die
Bremskraft an den einzelnen Radern steuern kann.

[0011] Das Lenksystem weist eine Lenkunterstiit-
zungsvorrichtung auf, welche dazu ausgebildet ist,
ein Lenken der Arbeitsmaschine durch ein automati-
sches Betatigen der Betriebsbremse zum kurvenin-
nenseitigen Bremsen der Arbeitsmaschine zu unter-
stitzen. Bei dem Unterstitzen der Lenkung der
Arbeitsmaschine kann somit ein kurveninneres Rad
verzogert werden. Dadurch kann sich eine Relativge-
schwindigkeit zwischen kurveninneren und kurven-
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aulleren Radern ergeben, welche ebenfalls ein Len-
ken nach links oder rechts bedingen kann. Durch
beispielsweise ein selektives Bremsen jeweiliger kur-
veninnerer Rader kann die Arbeitsmaschine also
ebenfalls in eine Richtung gelenkt werden. Ein sol-
cher Lenkeffekt der Betriebsbremse und ein Lenkef-
fekt der Lenkungsvorrichtung kénnen sich beispiels-
weise additiv Uberlagern, um eine insgesamt gré3ere
Lenkung zu erzielen. Die zusatzliche Lenkung mittels
der Betriebsbremse kann das Lenken mittels der
Lenkvorrichtung unterstiutzen. Die Betriebsbremse
muss zur Lenkungsunterstitzung bei der Kurven-
fahrt beispielsweise nicht mehr manuell betéatigt wer-
den. Alternativ ist auch eine manuelle Betatigung bei
der Kurvenfahrt moglich, wobei jedoch eine Starke
der Bremskraft automatisch eingestellt wird und der
Fahrer lediglich die Unterstitzung der Lenkung
durch die Betriebsbremse anfordert.

[0012] Durch das Unterstiitzen des Lenkens der
Arbeitsmaschine mit der Betriebsbremse kann ein
tatsachlicher Kurvenradius gegenuber einem allein
durch die Lenkungsvorrichtung vorgegebenen Kur-
venradius verringert werden. Der tatsachliche Kur-
venradius kann beispielsweise ein Radius sein, mit
welchem die Arbeitsmaschine durch eine Kurve
fahrt. Dieser Radius kann sich wahrend der Kurven-
fahrt verandern oder konstant sein. Der durch die
Lenkungsvorrichtung vorgegebenen Kurvenradius
kann beispielsweise ein Radius sein, mit welchem
die Arbeitsmaschine durch die Kurve fahren wiirde,
wenn die Betriebsbremse nicht die Lenkung unter-
stitzen wirde. Eine Kurveninnenseite kann bei-
spielsweise die Seite sein, in welche bei der Kurven-
fahrt gelenkt wird. Bei einer Rechtskurve kann die
Kurveninnenseite auf einer rechten Seite der Arbeits-
maschine liegen. Bei einer Linkskurve kann entspre-
chend Kurveninnenseite auf einer linken Seite der
Arbeitsmaschine liegen.

[0013] Das Betatigen von ausgewahlten einzelnen
Bremsen der Betriebsbremse zum Unterstitzen der
Lenkung kann in einem einfachen Fall eine fest vor-
gegebene Bremskraft bei dieser einzelnen Bremse
erzeugen. Die Bremskraft kann aber auch in Abhan-
gigkeit von anderen GroéRen verandert werden. Bei-
spielsweise kann bei der einzelnen Bremse in
Abhangigkeit von einer Fahrervorgabe eine starkere
oder weniger starke Bremskraft erzeugt werden.
Durch das Unterstiitzen der Lenkung mittels Brems-
kraft kann beispielsweise ein kurveninneres Hinter-
rad stillstehen, wahrend kurvendufiere Rader und
ein  kurveninneres Vorderrad weiter rotieren.
Dadurch kann beispielsweise das kurveninnere Hin-
terrad einen Mittelpunkt eines Lenkradius bilden, um
welchen die kurvenaulieren Rader fahren. Durch das
Unterstltzen der Lenkung mittels Bremskraft kann
beispielsweise ein Kurvenradius erzielt werden, wel-
cher kleiner ist als ein rein durch die Lenkungsvor-
richtung vorgebbarer Kurvenradius.
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[0014] Die Lenkunterstutzungsvorrichtung kann
zwischen einem aktivierten Zustand und einem
deaktivierten Zustand verstellbar sein. In dem aktivi-
erten Zustand erfolgt beispielsweise das automati-
sche Betatigen der Betriebsbremse zum kurvenin-
nenseitigen Bremsen der Arbeitsmaschine zum
Unterstitzen der Lenkung. In dem aktivierten
Zustand kann also beispielsweise automatisch der
tatsachlich gefahrene Kurvenradius durch die
Betriebsbremse gegenlber einem allein durch die
Lenkungsvorrichtung vorgegebenen Kurvenradius
reduziert werden. In dem deaktivierten Zustand wird
dagegen beispielsweise die Betriebsbremse nicht
mehr durch die Lenkunterstutzungsvorrichtung
gesteuert. In dem deaktivierten Zustand der Lenkun-
terstitzungsvorrichtung wird die Arbeitsmaschine
beispielsweise rein durch die Lenkungsvorrichtung
gelenkt. Die Betriebsbremse bleibt dagegen insge-
samt aktiviert wahrend des Betriebs der Arbeitsma-
schine, um so die Arbeitsmaschine unabhangig von
dem Zustand der Lenkunterstitzungsvorrichtung
verzdgern zu kénnen.

[0015] Der Fahrer wird so erheblich bei dem Steuern
der Arbeitsmaschine unterstitzt. Beispielsweise
kann der Fahrer einmalig zu Beginn einer Arbeit,
bei welcher die Lenkunterstiitzung mit der Betriebs-
bremse gewilnscht ist, wie beispielsweise einem
Mahen eines Feldes, die Lenkunterstlitzungsvorrich-
tung aktivieren. AnschlieBend kann der Fahrer die
Arbeitsmaschine lediglich mit dem Lenkrad steuern
und die Unterstliitzung durch die Betriebsbremse
erfolgt automatisch. Der Fahrer muss zumindest
nicht mehr ein linkes und ein rechtes Bremspedal
und dort gegebenenfalls einen jeweiligen Betati-
gungsweg der Pedale koordinieren, um die Unter-
stitzung von einem Lenken mit der Lenkvorrichtung
durch die Betriebsbremse zu koordinieren.

[0016] In einer Ausflihrungsform des Lenksystems
ist es vorgesehen, dass die Lenkunterstitzungsvor-
richtung ein erstes Bedienmittel aufweist. Die Lenk-
unterstiitzungsvorrichtung kann durch einen Fahrer
der Arbeitsmaschine manuell zwischen dem aktivier-
ten und deaktivierten Zustand mittels des ersten
Bedienmittels verstellbar sein. Fir die Verstellung
kann der Fahrer das erste Bedienmittel beispiels-
weise betatigen. Das erste Bedienmittel kann bei-
spielsweise ein Hebel, ein Knopf oder ein Schalter
sein. Das erste Bedienmittel kann flir eine Betatigung
durch eine Hand des Fahrers der Arbeitsmaschine
ausgebildet sein. Das erste Betriebsmittel kann bei-
spielsweise eine erste Stellung aufweisen, in welcher
die Lenkunterstitzungsvorrichtung aktiviert ist, und
eine zweite Stellung, in welcher die Lenkunterstiit-
zungsvorrichtung deaktiviert ist. Das erste Betriebs-
mittel kann aber auch beispielsweise mehrfach beta-
tigt werden, um zwischen den beiden Zustanden der
Lenkunterstitzungsvorrichtung hin und her zu schal-
ten. Das erste Betriebsmittel kann dabei nach jeder
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Betatigung in seiner Ausgangsstellung zurlckkeh-
ren. Durch das erste Bedienmittel kann der Fahrer
die Lenkunterstitzungsvorrichtung einfach aktivie-
ren und deaktivieren. Das erste Bedienmittel kann
beispielsweise zu jeweiligen Fahrsteuerelementen
der Arbeitsmaschine verschieden sein. Damit kann
ein Risiko versehentlichen Aktivierung gering sein.
Beispielsweise kann das erste Bedienmittel nicht
einem Fahrpedal oder Bremspedal der Arbeitsma-
schine entsprechen.

[0017] In einer Ausfihrungsform des Lenksystems
ist es vorgesehen, dass die Lenkunterstiitzungsvor-
richtung dazu ausgebildet ist, die Betriebsbremse zur
Lenkunterstiitzung in Abhangigkeit von einem
erfassten Fahrzeugzustand automatisch zu betati-
gen. Dadurch kann das kurveninnenseitige Bremsen
und damit die Lenkunterstitzung an jeweilige Fahr-
zustande angepasst erfolgen. Beispielsweise kann
eine Bremskraft des kurveninneren Hinterrads in
Abhangigkeit von dem erfassten Fahrzeugzustand
eingestellt werden. Zudem kann die Lenkunterstut-
zung automatisch nur erfolgen, wenn diese tatsach-
lich notwendig oder durch den Fahrer gewunscht ist.
Ebenso kann trotz aktivierter Lenkunterstitzungsvor-
richtung beispielsweise nicht bei jeder Kurvenfahrt
oder bei jedem Lenken der Arbeitsmaschine eine
Verringerung des Kurvenradius durch die Betriebs-
bremse bewirkt werden. Beispielsweise kann eine
Bremskraft des kurveninneren Rads oder eine
Bremskraftdifferenz zwischen einem kurvenaufleren
Hinterrad und einem kurveninneren Hinterrad in
Abhangigkeit von dem erfassten Fahrzeugzustand
durch die Lenkunterstitzungsvorrichtung eingestellt
werden. Beispielsweise kann das Betatigen der
Betriebsbremse zum Unterstlitzen des Lenkens nur
erfolgen, sofern eine Fahrgeschwindigkeit der
Arbeitsmaschine oberhalb eines ersten Schwellwerts
ist und alternativ oder zusatzlich unterhalb eines
zweiten Schwellwerts. Dadurch kann ein Verursa-
chen einer instabile Fahrlage durch die Lenkungsun-
terstlitzung mit der Betriebsbremse bei zu hohen
Fahrgeschwindigkeiten vermieden werden. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann dadurch ein Blockieren
einer Fahrbewegung oder ein GibermaRiges Verlang-
samen der Arbeitsmaschine durch die Lenkungsun-
terstiitzung mit der Betriebsbremse bei zu geringe-
ren Fahrgeschwindigkeiten vermieden werden.
Dadurch kann eine Gelandegangigkeit der Arbeits-
maschine hoch sein. Das Betatigen der Betriebs-
bremse zum Unterstutzen des Lenkens kann auch
nur erfolgen, sofern ein Lenken oberhalb eines drit-
ten Schwellwerts ist und alternativ oder zuséatzlich
unterhalb eines vierten Schwellwerts. Ein Lenken
kann ein Lenkwinkel oder beispielsweise eine Lenk-
rate sein, womit die Arbeitsmaschine deren Fahrt-
richtung andert. So kann beispielsweise ein einseiti-
ges Bremsen bei geringfiigigen Korrekturen einer
Fahrtrichtung, wie dies beispielsweise im Gelande
haufig notwendig ist, vermieden werden.
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[0018] In einer Ausfihrungsform des Lenksystems
ist es vorgesehen, dass der erfasste Fahrzeugzu-
stand eine Fahrgeschwindigkeit als Information auf-
weist. Die Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine
kann einen grofen Einfluss auf den Kurvenradius
und ein Fahrverhalten der Arbeitsmaschine bei ein-
seitigem Bremsen zur Lenkunterstitzung haben.
Zudem kann eine Fahrgeschwindigkeit einen grof3en
Einfluss darauf haben, wieviel Bremskraft notwendig
ist, um eine gewilnschte Lenkunterstitzung durch
das automatische einseitige Bremsen durch die
Lenkunterstitzungsvorrichtung zu erzielen. Bei
hohen Fahrgeschwindigkeiten wird beispielsweise
starker durch die Lenkunterstitzungsvorrichtung auf
der Kurveninnenseite gebremst.

[0019] In einer Ausfihrungsform des Lenksystems
ist es vorgesehen, dass der erfasste Fahrzeugzu-
stand ein Lenken als Information aufweist. Das Len-
ken als Information kann beispielsweise einer Vor-
gabe eines Lenkwinkels durch die
Lenkungsvorrichtung entsprechen. Das Lenken
kann beispielsweise einer Lenkeingabe durch den
Fahrer entsprechen, wie einer rotatorischen Position
des Lenkrads. Daran angepasst kann dann die kur-
veninnenseitige Bremse durch die Lenkunterstit-
zungsvorrichtung betatigt werden.

[0020] In einer Ausfihrungsform des Lenksystems
ist es vorgesehen, dass der erfasste Fahrzeugzu-
stand eine Betatigung eines zweiten Bedienmittels
als Information aufweist. Das zweite Bedienmittel
kann Teil des Lenksystems und alternativ oder
zusatzlich der Arbeitsmaschine sein. Durch das
zweite Bedienmittel kann der Fahrer bei einer Kur-
venfahrt die Unterstitzung des Lenkens durch das
kurveninnenseitige Bremsen anfordern und alterna-
tiv oder zusatzlich die Richtung der Unterstlitzung
vorgeben. Die Lenkunterstiitzungsvorrichtung
bestimmt dann beispielsweise automatisch, welche
Bremsen und optional wie stark diese Bremsen zur
Lenkunterstltzung betatigt werden missen. Das
zweite Bedienmittel kann beispielsweise als Blinker-
hebel ausgebildet sein. Alternativ kann das zweite
Bedienmittel auch als Knopf, anderer Hebel oder
Schalter ausgebildet sein. Das zweite Bedienmittel
kann beispielsweise ein erste Bedienrichtung fir
eine Bremsunterstlitzung in eine erste Lenkrichtung
und eine zweite Bedienrichtung flir eine Bremsunter-
stitzung in eine zweite Lenkrichtung aufweisen.
Dadurch kann der Fahrer vorgeben, in welche Rich-
tung die Lenkunterstiitzung erfolgen soll. Das zweite
Bedienmittel kann beispielsweise nur eine Stellung in
jede Bedienrichtung aufweisen und eine Neutralstel-
lung. Dann wird beispielsweise proportional zu
einem Lenkwinkel oder immer gleich stark mit einer
festen Bremskraft das Lenken unterstutzt. Das
zweite Bedienmittel kann beispielsweise auch zwei
oder mehr Stellung in wenigstens einer oder beiden
Bedienrichtungen aufweisen. Beispielsweise kann
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der Blinkerhebel um bis zu drei Stellungen nach
oben verstellt werden. Dann wird beispielsweise pro-
portional, beispielsweise in Abhangigkeit von einem
Lenkwinkel oder mit einer festen Bremskraft pro Stel-
lung, das Lenken nach Links unterstitzt. Je starker
der Blinkerhebel ausgelenkt wird, desto starker wird
das Lenken dann durch Bremskraft unterstitzt.

[0021] In einer Ausfihrungsform des Lenksystems
ist es vorgesehen, dass das Lenksystem eine Fahr-
zeugzustandserfassungsvorrichtung aufweist, wel-
che dazu ausgebildet ist, fir die Erfassung des Fahr-
zeugzustands eine Betatigung eines Lenkelements
der Arbeitsmaschine zu erfassen. Das Lenkelement
kann beispielsweise als ein Lenkrad oder Joystick
ausgebildet sein. Durch die Auslenkung des Lenk-
elements kann beispielsweise die Lenkungsvorrich-
tung von dem Fahrer gesteuert werden. Dadurch
kann beispielsweise abgeleitet werden, welche
Seite der Arbeitsmaschine die kurveninnere Seite
ist. Das Lenkelement kann direkt elektrische Steuer-
signale erzeugen, auch fir die Lenkunterstiitzungs-
vorrichtung. Beispielsweise kann das als Joystick
ausgebildete Lenkelement einer Drive-by-Wire
Steuerung direkt elektrische Steuersignale fir die
Lenkunterstiitzungsvorrichtung und flr eine hydrau-
lische oder elektrische Lenkungsvorrichtung der
Arbeitsmaschine erzeugen. Bei einem Lenkrad
kann beispielsweise durch einen Stellungssensor
eine Winkelstellung des Lenkrads als dessen Betati-
gung erfasst werden. Das Lenkelement kann dann
beispielsweise die gelenkten Rader direkt mecha-
nisch um deren Hochachse drehen.

[0022] Alternativ oder zusatzlich ist es vorgesehen,
dass die Fahrzeugzustandserfassungsvorrichtung
dazu ausgebildet ist, eine erste Drehzahl eines ers-
ten Rads auf einer ersten Fahrzeugseite und eine
zweite Drehzahl eines zweiten Rads auf einer zwei-
ten Fahrzeugseite zu erfassen. Die erste Fahrzeug-
seite kann der zweiten Fahrzeugseite entgegenge-
setzt sein. Die erste Fahrzeugseite kann
beispielsweise eine linke Seite und die zweite Fahr-
zeugseite eine rechte Seite sein. Ein Rad kann bei-
spielsweise als Gelandereifen ausgebildet sein, mit-
tels welchem die Arbeitsmaschine auf dem
Untergrund steht. Die Fahrzeugzustandserfassungs-
vorrichtung kann dazu ausgebildet sein, eine Diffe-
renzdrehzahl zum Bestimmen einer Kurvenfahrt zu
berechnen. Beispielsweise kann die Fahrzeugzus-
tandserfassungsvorrichtung die zweite Drehzahl
von der ersten Drehzahl subtrahieren, um eine Diffe-
renzdrehzahl zu bestimmen. Von der Differenzdreh-
zahl kann auf die Kurvenfahrt geschlossen werden,
da ein gefahrener Radius der beiden Rader unter-
schiedlich sein kann. Beispielsweise muss ein kur-
venaulleres Rad mit einer gréReren Geschwindigkeit
drehen als ein kurveninneres Rad, sofern die Rader
nicht schlupfen. Die Fahrzeugzustandserfassungs-
vorrichtung kann daflir beispielsweise an dem ersten
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Rad und dem zweiten Rad jeweils einen Drehzahl-
sensor aufweisen. Die Fahrzeugzustandserfas-
sungsvorrichtung kann beispielsweise auch die
Drehzahlen von allen Radern erfassen und miteinan-
der verrechnen, um die Kurvenfahrt zu bestimmen.
Die Kurvenfahrt kann beispielsweise eine Rate auf-
weisen, mittels welcher die Arbeitsmaschine deren
Fahrtrichtung andert. Die Bezeichnung als erste
Drehzahl und als zweite Drehzahl kann beispiels-
weise lediglich zur Zuordnung zu den beiden Radern
dienen. Das erste Rad dreht beispielsweise nur mit
einer einzigen Drehzahl.

[0023] Alternativ oder zusatzlich ist es vorgesehen,
dass die Fahrzeugzustandserfassungsvorrichtung
dazu ausgebildet ist, eine Winkelstellung von einer
lenkbaren Achse der Arbeitsmaschine zu erfassen.
Eine lenkbare Achse kann eine Achse sein, bei wel-
cher jeweilige Rader zum Steuern der Arbeitsma-
schine um die Hochachse drehbar sind. Die Fahr-
zeugzustandserfassungsvorrichtung  kann  dafir
Stellungssensoren aufweisen. Die Winkelstellung
kann ein Drehwinkel jeweiliger Rader bezuglich
einer Neutralstellung, in welcher die Arbeitsma-
schine geradeaus fahrt, entsprechen. Dadurch kann
beispielsweise die tatsdchliche Lenkung der Arbeits-
maschine durch die lenkbare Achse bericksichtigt
werden.

[0024] Alternativ oder zusatzlich ist es vorgesehen,
dass die Fahrzeugzustandserfassungsvorrichtung
dazu ausgebildet ist, einen Hydraulikdruck einer als
hydraulischen Lenkungsvorrichtung ausgebildeten
Lenkungsvorrichtung der Arbeitsmaschine zu erfas-
sen. Der Hydraulikdruck kann zu dem Lenken der
Arbeitsmaschine korrespondieren. Der Hydraulik-
druck kann einfach erfasst werden, beispielsweise
mittels Drucksensoren. Der Hydraulikdruck kann bei-
spielsweise ein Druck in einem Stellzylinder der hyd-
raulischen Lenkungsvorrichtung sein.

[0025] Alternativ oder zusatzlich ist es vorgesehen,
dass die Fahrzeugzustandserfassungsvorrichtung
dazu ausgebildet ist, eine Gierrate der Arbeitsma-
schine zu erfassen. Eine Gierrate kann einer Rota-
tionsgeschwindigkeit der Arbeitsmaschine um eine
Hochachse entsprechen. Die Gierrate kann bei-
spielsweise mittels eines Gyroskops oder mittels
Beschleunigungssensoren erfasst werden. Die Gier-
rate kann der tatsachlichen Kurvenfahrt entspre-
chen, ohne dass beispielsweise ein Schlupf aufgrund
eines rutschigen Untergrunds die Messsignale
verfalscht.

[0026] Eine einseitige Bremskraft kann durch die
Lenkunterstutzungsvorrichtung beispielsweise als
fester Wert oder proportionaler Wert zu den erfass-
ten und beriicksichtigen Sensordaten zur Unterstut-
zung des Lenkens der Arbeitsmaschine eingestellt
werden. Die einseitige Bremskraft kann auch schritt-
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weise durch Bertcksichtigung von Schwellwerten bei
den erfassten und berticksichtigen Sensordaten ein-
gestellt werden.

[0027] In einer Ausflihrungsform des Lenksystems
ist es vorgesehen, dass das Lenksystem eine Pradik-
tionsvorrichtung aufweist, welche dazu ausgebildet
ist, einen Einfluss der automatischen Betatigung der
Betriebsbremse zur Lenkunterstitzung zu pradizie-
ren. Die Pradiktionsvorrichtung kann beispielsweise
einen Mikroprozessor aufweisen. Die Pradiktionsvor-
richtung kann einen Einfluss der automatischen
Betatigung der Betriebsbremse beispielsweise
durch einen tabellarischen Vergleich pradizieren.
Beispielsweise kann bei einer bestimmten Fahrge-
schwindigkeit, einem bestimmten Lenkwinkel und
einer bestimmten einseitigen Bremskraft zur Lenkun-
terstitzung tabellarisch hinterlegt sein, inwiefern
diese einseitige Bremskraft eine Gierrate der Arbeits-
maschine verstarkt. Die Lenkunterstiitzungsvorrich-
tung kann dazu ausgebildet sein, die Betriebsbremse
zur Lenkunterstitzung in Abhangigkeit von dem pra-
dizierten Einfluss der automatischen Betatigung der
Betriebsbremse zur Lenkunterstitzung zu betatigen.
Beispielsweise kann die so pradizierte Verstarkung
der Gierrate bei deren Berlicksichtigung zur Steue-
rung der einseitigen Bremskraft herausgerechnet
werden. So kann ein sich selbst verstarkende Sys-
tem, bei welchem aufgrund einer VergréRerung der
Gierrate aufgrund der Lenkunterstitzung durch die
einseitige Bremskraft eine noch starkere einseitige
Bremskraft verursacht wird, vermieden werden.
Durch die Bertcksichtigung von dem pradizierten
Einfluss der automatischen Betatigung der Betriebs-
bremse zur Lenkunterstiitzung kann eine sich selbst
verstarkende Regelung vermieden werden.

[0028] In einer Ausflihrungsform des Lenksystems
ist es vorgesehen, dass das Lenksystem eine Statu-
sindikatorvorrichtung aufweist, welche dazu ausge-
bildet ist, dem Fahrer der Arbeitsmaschine einen
aktivierten Zustand der Lenkunterstiitzungsvorrich-
tung zu signalisieren. Die Statusindikatorvorrichtung
kann alternativ oder zusatzlich dazu ausgebildet
sein, dem Fahrer der Arbeitsmaschine einen deakti-
vierten Zustand der Lenkunterstiitzungsvorrichtung
zu signalisieren. Durch das Signalisieren des
Zustands der Lenkunterstitzungsvorrichtung weil}
der Fahrer, wie ein Lenkverhalten der Arbeitsma-
schine sein wird. Dadurch kann beispielsweise ver-
mieden werden, dass der Fahrer beim Lenken uner-
wunscht oder Uberraschend durch die
Betriebsbremse unterstitzt wird, beispielsweise
wenn der Fahrer auf einer LandstralRe mit der
Arbeitsmaschine mit hoher Geschwindigkeit fahrt.
Die Statusindikatorvorrichtung kann beispielsweise
dazu ausgebildet sein, den Zustand der Lenkunters-
tutzungsvorrichtung akustisch und alternativ oder
zusatzlich optisch zu signalisieren. Beispielsweise
kann die Statusindikatorvorrichtung eine Status-
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leuchte, einen Bildschirm oder einen Lautsprecher
aufweisen. Beispielsweise kann die Statusleuchte
platzsparende in dem ersten Bedienmittel, mittels
welchem der Zustand der Lenkunterstitzungsvor-
richtung verstellbar ist, integriert sein. Beispielsweise
kann ein Knopf zum Verstellen des Zustands der
Lenkunterstitzungsvorrichtung eine Hinterleuchtung
aufweisen, welche bei aktivierter Lenkunterstut-
zungsvorrichtung aufleuchtet.

[0029] In einer Ausfihrungsform des Lenksystems
ist es vorgesehen, dass das Lenksystem eine
Abschaltvorrichtung aufweist, welche dazu ausgebil-
det ist, die Lenkunterstitzungsvorrichtung automa-
tisch in den deaktivierten Zustand zu verstellen.
Durch die Abschaltvorrichtung kann automatisch,
beispielsweise in Abhangigkeit von Fahrzustanden,
einer Aktivierungsdauer oder nach einem Neustart
der Arbeitsmaschine, die Lenkunterstitzungsvor-
richtung deaktiviert werden. Dadurch kann der Fah-
rer bei der Steuerung der Arbeitsmaschine unter-
stutzt werden, da die
Lenkunterstitzungsvorrichtung in  unerwlinschten
Zustanden nicht mehr aktiviert ist. Das Deaktivieren
kann beispielsweise dauerhaft erfolgen. Eine Reakti-
vierung der Lenkunterstiitzungsvorrichtung muss
dann manuell durch den Fahrer erfolgen. Die Deakti-
vierung kann aber beispielsweise auch nur temporar
erfolgen. Beispielsweise kann die Lenkunterstut-
zungsvorrichtung nach einer vorbestimmten Zeit-
dauer wieder automatisch aktiviert werden. Die
Lenkunterstitzungsvorrichtung kann beispielsweise
auch nach einem Wegfall einer Abschaltbedingung
automatisch wieder aktiviert werden. Dadurch kann
die Lenkunterstitzungsvorrichtung mit hoher Wahr-
scheinlichkeit aktiviert sein, wenn dies hilfreich fur
das Lenken der Arbeitsmaschine ist.

[0030] In einer Ausfihrungsform des Lenksystems
ist es vorgesehen, dass die Abschaltvorrichtung
dazu ausgebildet ist, die Lenkunterstitzungsvorrich-
tung automatisch in den deaktivierten Zustand in
Abhangigkeit von einer vorliegenden Abschaltbedin-
gung zu verstellen. Eine Abschaltbedingung kann
beispielsweise ein Fahrzustand oder ein Zustand
des Lenksystems sein, in welchem eine Lenkunter-
stitzung durch die einseitige Betatigung der
Betriebsbremse unerwiinscht ist. Dadurch kann das
Lenksystem besonders komfortabel und sicher zu
benutzen sein.

[0031] In einer Ausflihrungsform des Lenksystems
ist es vorgesehen, dass die Abschaltvorrichtung
dazu ausgebildet ist, fur das Vorliegen der Abschalt-
bedingung zu erfassen, ob eine Fahrgeschwindigkeit
eine Maximalfahrgeschwindigkeit fiir die Lenkunter-
stitzung durch die Betriebsbremse Uberschreitet.
Dadurch kann beispielsweise eine (ibermaRig starke
Lenkung bei hohen Fahrgeschwindigkeiten, was die
Arbeitsmaschine destabilisieren kdénnte, vermieden
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werden. Das Lenksystem kann dafur beispielsweise
einen Fahrgeschwindigkeitssensor aufweisen.

[0032] Alternativ oder zusatzlich ist es vorgesehen,
dass die Abschaltvorrichtung dazu ausgebildet ist,
fur das Vorliegen der Abschaltbedingung zu erfas-
sen, ob eine Fahrzeugposition auflerhalb eines
zulassigen Fahrzeugpositionsbereichs flr die Lenk-
unterstitzung durch die Betriebsbremse liegt. Alter-
nativ oder zusatzlich kann das Lenksystem die Lenk-
unterstitzungsvorrichtung  automatisch  wieder
deaktivieren, sobald die Fahrzeugposition innerhalb
des zuldssigen Fahrzeugpositionsbereichs fir die
Lenkunterstlitzung durch die Betriebsbremse liegt.
Ein Fahrzeugpositionsbereichs kann beispielsweise
durch GPS-Koordinaten definiert sein. Die zulassige
Benutzung der Lenkunterstitzung durch die
Betriebsbremse kann durch ein Areal auf einer
Karte definiert sein. Beispielsweise kann die Lenkun-
terstiitzungsvorrichtung in den deaktivierten Zustand
verstellt werden, sobald mit der Arbeitsmaschine ein
Feld verlassen wird. Beispielsweise kann die Lenk-
unterstitzungsvorrichtung in  den deaktivierten
Zustand verstellt werden, sobald mit der Arbeitsma-
schine auf einer regularen Strale gefahren wird. Der
zulassige Fahrzeugpositionsbereichs kann durch
den Fahrer vorgebbar sein. Der zuldssige Fahrzeug-
positionsbereichs kann beispielsweise auch durch
eine Datenbank vorgegeben sein, beispielsweise
durch Straflenkarten. Das Lenksystem kann einen
GPS-Empfanger aufweisen, mittels welchem eine
Fahrzeugposition der Arbeitsmaschine erfassbar ist.

[0033] Alternativ oder zusatzlich ist es vorgesehen,
dass die Abschaltvorrichtung dazu ausgebildet ist,
fur das Vorliegen der Abschaltbedingung zu erfas-
sen, ob eine Fahrzeugbewegung eine Bewegung
auf ebenem Untergrund indiziert. Beispielsweise
kann anhand von bestimmten Fahrzeugbewegungs-
mustern und einem Vergleich mit hinterlegten Fahr-
zeugbewegungsmustern erkannt werden, ob sich die
Arbeitsmaschine auf einer regularen Strale bewegt
oder im Gelande, beispielsweise auf einem Feld.
Dadurch kann beispielsweise zuverlassig die Lenk-
unterstitzungsvorrichtung deaktiviert  werden,
sobald die Arbeitsmaschine am normalen StralRen-
verkehr teilnimmt. Das Lenksystem kann dafir jewei-
lige Beschleunigungssensoren aufweisen.

[0034] Alternativ oder zusatzlich ist es vorgesehen,
dass die Abschaltvorrichtung dazu ausgebildet ist,
fur das Vorliegen der Abschaltbedingung zu erfas-
sen, ob eine Differentialsperre an einer Achse, wel-
che bei der Lenkunterstitzung durch die Lenkunters-
titzungsvorrichtung  einseitig gebremst  wird,
geschlossen ist. Durch eine Differentialsperre kon-
nen jeweilige Rader beidseitig von einer Achse dreh-
fest miteinander verbunden werden. Entsprechend
kann dann beispielsweise ein kurveninneres Rad
nicht mehr langsamer drehen als ein kurvenaulieres
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Rad. Sofern nun ein solches kurveninneres Rad
durch die Lenkunterstitzungsvorrichtung gebremst
wird, wirde damit auch das auliere Rad gebremst
werden und somit lediglich die Arbeitsmaschine ver-
zogert werden, ohne dass eine gewlnschte Lenkun-
terstitzung erfolgt. Ein solches Verhalten ist uner-
winscht und kann durch die Deaktivierung der
Lenkunterstitzungsvorrichtung bei geschlossener
Differentialsperre vermieden werden.

[0035] Bei einer gedffneten Differentialsperre kann
dagegen die Lenkunterstitzungsvorrichtung aktiviert
bleiben. Es gibt auch Differentialsperren, welche
lediglich eine mdgliche Differenzdrehzahl reduzie-
ren. Auch bei solchen Differentialsperren kann eine
Deaktivierung der Lenkunterstutzungsvorrichtung
sinnvoll sein, um die Achse nicht unnétig durch Ver-
spannung zu belasten und gegebenenfalls zu
beschadigen.

[0036] In einer Ausfihrungsform des Lenksystems
ist es vorgesehen, dass die Arbeitsmaschine eine
Differentialsperre an einer Achse aufweist, welche
bei der Lenkunterstliitzung durch die Lenkunterstit-
zungsvorrichtung einseitig gebremst wird, wobei die
Lenkunterstiitzungsvorrichtung dazu ausgebildet ist,
die Differentialsperre zumindest wahrend der auto-
matischen Lenkunterstiitzung durch Betatigen der
Betriebsbremse in einen gedffneten Zustand zu ver-
stellen. Dadurch kann vermieden werden, dass das
kurvenaulere Rad durch die Lenkunterstiitzung mit
gebremst wird. Dadurch kann die Lenkunterstiit-
zungsvorrichtung besonders effizient arbeiten. Nach
Beendigung der Lenkunterstlitzung durch die
Betriebsbremse kann die Differentialsperre dann bei-
spielsweise wieder automatisch in deren geschlos-
senen Zustand verstellt werden. Dadurch kann vor
und nach der Kurvenfahrt mit bremskraftunterstitzter
Lenkung eine hohe Gelandegangigkeit der Arbeits-
maschine sichergestellt werden.

[0037] Ein zweiter Aspekt betrifft eine Arbeitsma-
schine. Die Arbeitsmaschine weist eine Lenkungs-
vorrichtung auf. Mit der Lenkungsvorrichtung kann
durch einen Fahrer eine Fahrtrichtung und damit
jeweilige Linkskurven und Rechtskurven gesteuert
werden, beispielsweise durch ein Drehen von Vor-
derradern um eine Hochachse. Die Arbeitsmaschine
weist eine Betriebsbremse auf. Die Betriebsbremse
ist dazu ausgebildet, die Arbeitsmaschine selektiv
einseitig zu bremsen. Zuséatzlich kann die Betriebs-
bremse auch dazu ausgebildet sein, die Arbeitsma-
schine insgesamt zu verzdgern, beispielsweise bei
einer Geradeausfahrt. Die Betatigung der Betriebs-
bremse zum Verzdgern der Arbeitsmaschine und
die Betatigung der Betriebsbremse zum Unterstit-
zen der Lenkung kann uberlagert sein. Beispiels-
weise erfolgt die Steuerung der Betriebsbremse
automatisch, um das Lenken zu unterstitzen. Die
Steuerung der Betriebsbremse zum Verzdgern der
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Arbeitsmaschine erfolgt beispielsweise in Abhangig-
keit von einer Betatigung eines Bremspedals durch
den Fahrer.

[0038] Die Arbeitsmaschine weist ein Lenksystem
gemal dem ersten Aspekt auf. Jeweilige weitere
Merkmale, Ausfihrungsformen und Vorteile sind
den Beschreibungen des ersten Aspekts zu entneh-
men. Umgekehrt stellen auch Merkmale, Ausflih-
rungsformen und Vorteile des zweiten Aspekts Merk-
male, Ausfiuhrungsformen und Vorteile des ersten
Aspekts dar. Das Lenksystem ist dazu ausgebildet,
eine Kurvenfahrt der Arbeitsmaschine durch ein
automatisches Betatigen der Betriebsbremse zum
kurveninnenseitigen Bremsen der Arbeitsmaschine
zu unterstutzen, um einen tatsachlichen Kurvenra-
dius gegenuber einem allein durch die Lenkungsvor-
richtung vorgegebenen Kurvenradius zu verringern.

[0039] Ein dritter Aspekt betrifft ein Verfahren zum
Steuern einer Arbeitsmaschine. Die Arbeitsmaschine
kann gemall dem ersten Aspekt ausgebildet sein.
Das Verfahren kann auch zum Betreiben des Lenk-
systems gemaR dem ersten Aspekt ausgebildet sein.
Jeweilige weitere Merkmale, Ausfliihrungsformen
und Vorteile sind den Beschreibungen des ersten
bzw. zweiten Aspekts zu entnehmen. Umgekehrt
stellen auch Merkmale, Ausfiihrungsformen und Vor-
teile des dritten Aspekts Merkmale, Ausfiihrungsfor-
men und Vorteile des ersten bzw. zweiten Aspekts
dar.

[0040] Das Verfahren weist einen Schritt eines Ver-
stellens einer Lenkunterstiitzungsvorrichtung in
einen aktivierten Zustand auf. Das Verstellen in den
aktivierten Zustand kann beispielsweise durch eine
Betatigung eines ersten Bedienmittels durch den
Fahrer erfolgen. Das Verstellen in den aktivierten
Zustand kann beispielsweise aus einem deaktivier-
ten Zustand erfolgen. Das Verfahren weist einen
Schritt eines Lenkens der Arbeitsmaschine auf. Das
Lenken kann beispielsweise durch ein Drehen eines
Lenkrads der Lenkungsvorrichtung der Arbeitsma-
schine erfolgen. Das Verfahren weist einen Schritt
eines automatischen Betatigens einer Betriebs-
bremse der Arbeitsmaschine zum kurveninnenseiti-
gen Bremsen auf, wodurch das Lenken der Arbeits-
maschine unterstitzt wird und ein tatsachlicher
Kurvenradius gegeniber einem allein durch die
Lenkungsvorrichtung vorgegebenen Kurvenradius
verringert wird. Der durch die Lenkungsvorrichtung
vorgegebenen Kurvenradius wird beispielsweise
durch das Lenken der Arbeitsmaschine eingestellt.
Dieses automatische Betatigen der Betriebsbremse
kann durch die Lenkunterstiitzungsvorrichtung erfol-
gen. Die Lenkunterstitzungsvorrichtung kann dabei
dazu ausgebildet sein, die Betriebsbremse so zu
betatigen, dass kurveninnenseitig eine hohere
Bremskraft aufgebracht wird als kurvenaufienseitig.
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[0041] In einer Ausfuhrungsform des Verfahrens ist
es vorgesehen, dass das Verfahren einen Schritt
eines Erfassens eines Fahrzeugzustands aufweist.
Zudem kann das Verfahren einen Schritt eines auto-
matischen Betatigens der Betriebsbremse der
Arbeitsmaschine zum kurveninnenseitigen Bremsen
in Abhangigkeit von dem erfassten Fahrzeugzustand
aufweisen. Beispielsweise kann nur eine Bremse an
einem Hinterrad auf der Kurveninnenseite betatigt
werden, wenn die Kurvenfahrt unterstiitzt werden
soll. Diese Betatigung kann starker oder weniger
stark erfolgen, je nachdem, wie der derzeitig erfasste
Fahrzeugzustand ist. Beispielsweise kann bei einem
hohen Lenkwinkel auch eine starke kurveninnensei-
tigen Bremsung vorgegeben werden. Alternativ oder
zusatzlich wird in Abhangigkeit des Fahrzeugzus-
tands identifiziert, welche Seite die Kurveninnenseite
der Arbeitsmaschine ist.

[0042] In einer Ausfliihrungsform des Verfahrens ist
es vorgesehen, dass das Verfahren einen Schritt
eines Erfassens, ob eine Abschaltbedingung fir die
Lenkunterstitzungsvorrichtung vorliegt, aufweist.
Zudem kann das Verfahren einen Schritt eines Ver-
stellens der Lenkunterstitzungsvorrichtung in einen
deaktivierten Zustand, wenn erfasst wurde, dass die
Abschaltbedingung fir die Lenkunterstitzungsvor-
richtung vorliegt, aufweisen. Dieses Verstellen der
Lenkunterstitzungsvorrichtung in deren deaktivier-
ten Zustand kann dauerhaft erfolgen oder nur so
lange, wie das Vorliegen der Abschaltbedingung
erfasst wird. Bei Wegfall der Abschaltbedingung
kann die Lenkunterstitzungsvorrichtung beispiels-
weise durch die Abschaltvorrichtung automatisch
wieder in den aktivierten Zustand verstellt werden.

[0043] In einer Ausfiihrungsform des Verfahrens ist
es vorgesehen, dass das Verfahren einen Schritt
eines Pradizierens eines Einflusses der automati-
schen Betatigung der Betriebsbremse zur Lenkunter-
stlitzung auf eine Kurvenfahrt der Arbeitsmaschine
aufweist. Zudem kann das Verfahren einen Schritt
eines automatischen Betatigens der Betriebsbremse
zur Lenkunterstitzung in Abhangigkeit von dem pra-
dizierten Einfluss der automatischen Betatigung der
Betriebsbremse zur Lenkunterstitzung aufweisen,
um eine selbstverstarkungsfreie Regelung der auto-
matischen Betatigung der Betriebsbremse zur Lenk-
unterstlitzung bereitzustellen.

Kurze Beschreibung der Figuren

Fig. 1 veranschaulicht schematisch eine
Arbeitsmaschine mit einem Lenksystem, wel-
ches eine Unterstitzung eines Lenkens mittels
einer Betriebsbremse ermdglicht.

Fig. 2 veranschaulicht ein Verfahren zum Betrei-
ben der Arbeitsmaschine gemaR Fig. 1.
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Detaillierte Beschreibung von Ausflihrungsformen

[0044] Fig. 1 veranschaulicht eine als Mahdrescher
ausgebildete Arbeitsmaschine 10 mit einem vorder-
seitigen Mahwerk 12. Die Arbeitsmaschine 10 weist
eine Hinterachse 14 mit einem linken Hinterrad 16
und einem rechten Hinterrad 18 auf. Die Hinterachse
14 ist ungelenkt. Zudem weist die Arbeitsmaschine
10 eine Vorderachse 20 mit einem linken Vorderrad
22 und einem rechten Vorderrad 24 auf. Die Vorder-
achse 20 ist mittels einer Lenkungsvorrichtung 26
der Arbeitsmaschine 10 lenkbar. Die Lenkungsvor-
richtung 26 weist ein Lenkrad auf, welches der Fah-
rer zum Lenken einer Rechtskurve nach rechts ein-
geschlagen hat. Die Lenkungsvorrichtung 26 hat
entsprechend die Vorderrader 22, 24 nach rechts
um jeweils eine Hochachse rotiert. Durch die so
gedrehten Vorderrader 22, 24 wird von der Lenk-
ungsvorrichtung 26 ein Kurvenradius 28 vorgege-
ben. Eine so gefahrene Rechtskurve ist durch eine
gestrichelte Linie 30 in Fig. 1 veranschaulicht.

[0045] Bei Feldarbeiten soll mit der Arbeitsmaschine
10 kleinere Kurvenradien gefahren werden. Dafir
wird eine Betriebsbremse 32 der Arbeitsmaschine
10 genutzt. Die Betriebsbremse 32 weist fur jedes
der Rader 16, 18, 22, 24 eine selektiv und damit
getrennt betatigbare Bremse auf. So kann wahlweise
nur eines der Rader 16, 18, 22 oder 24 gebremst
werden oder zumindest die Rader 16, 18, 22, 24
unterschiedlich stark gebremst werden. Auch ein
Bremsen nur auf einer Seite der Arbeitsmaschine
10 ist mdglich.

[0046] Diese Betriebsbremse 32 wird von einer
Lenkunterstutzungsvorrichtung 34 dazu genutzt, ein
Lenken der Arbeitsmaschine 10 durch ein automati-
sches Betatigen der Betriebsbremse 32 zum kurven-
innenseitigen Bremsen der Arbeitsmaschine 10 zu
unterstitzen, um einen tatsachlichen Kurvenradius
gegenuber einem allein durch die Lenkungsvorrich-
tung 26 vorgegebenen Kurvenradius zu verringern.
In dem gezeigten Beispiel wird die Betriebsbremse
32 so durch die Lenkunterstitzungsvorrichtung 34
betatigt, dass kein Bremsen an dem linken Hinterrad
16 und den beiden Vorderrader 22, 24 erfolgt. Es wird
nur die Bremse an dem rechten Hinterrad 18, wel-
ches bei der Rechtskurve ein kurveninneres Rad
ist, bedruckt. Das rechte Hinterrad 18 bleibt so wah-
rend der Kurvenfahrt stehen. Der Antrieb der Arbeits-
maschine 10 drickt so mit dem linken Hinterrad 16
die Arbeitsmaschine 10 zusatzlich in die Rechts-
kurve. Das linke Hinterrad 16 dreht bedeutend
schneller als das rechte Hinterrad 18. Das rechte
Hinterrad 18 bildet so einen Mittelpunkt des tatsach-
lichen Kurvenradius, welcher mit einer Linie 38 ver-
anschaulicht ist. Die nun tatsachlich gefahrene
Rechtskurve entspricht der Strichpunktlinie 36 in
Fig. 1. Die Arbeitsmaschine 10 kann so praktisch
auf der Stelle wenden.
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[0047] Um den Fahrer der Arbeitsmaschine 10 zu
entlasten, erfolgt die Betatigung der Betriebsbremse
32 zum Unterstutzen des Lenkens der Arbeitsma-
schine 10 durch kurveninnenseitiges Bremsen auto-
matisch. Berlcksichtigt wird in der gezeigten Ausfuh-
rungsform eine Fahrgeschwindigkeit und wie weit
das Lenkrad eingeschlagen wurde, um zu bestim-
men, wie stark die Bremse an dem rechten Hinterrad
18 betatigt wird. Zudem wird in Abhangigkeit davon
automatisch ausgewahlt, welches der Hinterrader
16, 18 gebremst wird. In einer Ausfuhrungsform
kann eine Bremsstarke proportional zu einer erfass-
ten Gierrate oder anderen Fahrzeugzustanden ein-
gestellt werden. Die Kurveninnenseite wird ebenfalls
anhand des Fahrzeugzustands automatisch
bestimmt. Der Fahrer muss also nicht mit zwei
Bremspedalen jeweils die kurveninnenseitige Brem-
sung zur Lenkunterstitzung und damit Kurvenra-
diusverringerung manuell betatigen. Um eine selbst-
verstarkende Regelung zu vermeiden, wird bei der
Berucksichtigung der Gierrate durch eine Pradik-
tionsvorrichtung 42 des Lenksystems ein Einfluss
der automatischen Betatigung der Betriebsbremse
32 zur Lenkunterstitzung auf ein Kurvenfahrverhal-
ten der Arbeitsmaschine 10 pradiziert. Die so pradi-
zierte VergroRerung der Gierrate der Arbeitsma-
schine 10 wird bei dem Vorgeben einer
Betatigungsstarke der Bremse des rechten Hinter-
rads 18 in Abhangigkeit von der erfassten Gierrate
abgezogen. Die Lenkunterstutzungsvorrichtung 34
ist so dazu ausgebildet, die Betriebsbremse 32 zur
Lenkunterstitzung in Abhangigkeit von dem pradi-
zierten Einfluss der automatischen Betatigung der
Betriebsbremse 32 zur Lenkunterstitzung zu betati-
gen.

[0048] Die Lenkunterstiitzungsvorrichtung 34 ist
dazu ausgebildet, zwischen einem aktivierten
Zustand und einem deaktivierten Zustand verstellt
zu werden. Dafir ist ein erstes Bedienelement in
Form eines Schalters 40 vorgesehen, durch dessen
Betatigung dieser Zustand gewechselt wird. Das
erste Bedienelement ist dabei zudem als Statusindi-
katorvorrichtung ausgebildet, indem dem Fahrer der
Arbeitsmaschine 10 der aktivierte Zustand der Lenk-
unterstitzungsvorrichtung 34 durch eine Hinter-
leuchtung des Schalters 40 signalisiert wird.

[0049] In einer Ausfiihrungsform weist das Lenksys-
tem eine Abschaltvorrichtung 46 auf, welche dazu
ausgebildet ist, die Lenkunterstlitzungsvorrichtung
34 automatisch in den deaktivierten Zustand zu ver-
stellen, wenn eine Abschaltbedingung vorliegt. Das
Vorliegen der Abschaltbedingung wird durch die
Abschaltvorrichtung 46 mit entsprechenden Senso-
ren erfasst. Eine erste Abschaltbedingung ist ein
Uberschreiten einer Maximalfahrgeschwindigkeit fiir
die Lenkunterstlitzung durch die Betriebsbremse 32
durch eine derzeitige Fahrgeschwindigkeit der
Arbeitsmaschine 10. Eine zweite Abschaltbedingung
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ist eine Fahrzeugposition aulerhalb eines zulassi-
gen Fahrzeugpositionsbereichs fiir die Lenkunter-
stitzung durch die Betriebsbremse 32. Durch ein
Geofencing wird in dem gezeigten Beispiel nur die
Lenkunterstitzung durch die Betriebsbremse 32 auf
dem Feld erlaubt und auf 6ffentlichen StralRen abge-
schaltet. Eine dritte Abschaltbedingung ist, wenn
eine Fahrzeugbewegung eine Bewegung auf ebe-
nem Untergrund indiziert. Dafiir werden eine Wank-
bewegung und eine Nickbewegung der Arbeitsma-
schine 10 beim Fahren erfasst. Eine vierte
Abschaltbedingung ist, wenn eine Differentialsperre
an der Hinterachse 14, welche bei der Lenkunterstut-
zung durch die Lenkunterstutzungsvorrichtung 34
einseitig gebremst wird, geschlossen ist. Dadurch
wird ein unerwiinschtes Verspannen des Antriebsst-
rangs der Arbeitsmaschine 10 vermieden. In einer
Ausfihrungsform wird bei geschlossener Differen-
tialsperre die Lenkunterstutzungsvorrichtung 34
nicht abgeschaltet, sondern stattdessen wahrend
der Lenkunterstitzung durch die Betriebsbremse 32
die Differentialsperre temporar gedffnet.

[0050] In einer Ausfiihrungsform weist das Lenksys-
tem ein zweites Bedienelement auf, welches als
Blinkerhebel 44 ausgebildet ist. Sofern der Fahrer
den Blinkerhebel 44 fiir ein Blinken nach rechts beta-
tigt, wird von der Lenkunterstitzungsvorrichtung 34
von einer Rechtskurve ausgegangen. Dadurch kann
auf eine aufwendige und gegebenenfalls nur mit Ver-
zbgerung mogliche Bestimmung der Kurvenrichtung
verzichtet werden und sofort kurveninnenseitig
gebremst werden. Zudem weist das zweite Bedien-
element unterschiedliche Stellungen fiir jede Seite
auf, mit denen der Fahrer eine proportionale Steue-
rung der Betatigungskraft der kurveninnenseitigen
Hinterradbremse vorgeben kann.

[0051] Fig. 2 veranschaulicht ein Verfahren zum
Steuern der Arbeitsmaschine 10, welche mit dem
zuvor beschriebenen Lenksystem ausgerustet ist. In
einem Schritt 60 wird die Lenkunterstiitzungsvorrich-
tung 34 durch Betatigen des Schalters 40 in deren
aktivierten Zustand verstellt. In einem Schritt 62
erfolgt ein Lenken der Arbeitsmaschine 10 durch
Drehen des Lenkrads der Lenkungsvorrichtung 26.
Dies wird von der Lenkunterstiitzungsvorrichtung 34
erkannt. In Reaktion darauf wird durch die Lenkun-
terstiitzungsvorrichtung 34 in einem Schritt 64 die
Betriebsbremse 32 der Arbeitsmaschine 10 zum kur-
veninnenseitigen Bremsen automatisch betatigt. In
dem gezeigten Beispiel wird also nur das rechte Hin-
terrad 18 gebremst, wahrend alle tbrigen Rader 16,
22, 24 ungebremst bleiben. Dadurch wird das Len-
ken der Arbeitsmaschine 10 unterstitzt und ein tat-
sachlicher Kurvenradius 38 gegenilber einem allein
durch die Lenkungsvorrichtung 26 vorgegebenen
Kurvenradius 28 verringert. Entsprechend folgt die
Arbeitsmaschine 10 der mit der Strichpunktlinie 36
veranschaulichten Rechtskurve und dreht somit fast
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auf der Stelle, statt der durch die gestrichelte Linie 30
veranschaulichten Rechtskurve zu folgen. Durch den
Fahrer muss dafir keine manuelle Steuerung der
jeweiligen Bremsen erfolgen.

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
60

62
64

Bezugszeichen

Arbeitsmaschine

Mahwerk

Hinterachse

linkes Hinterrad

rechtes Hinterrad

Vorderachse

linkes Vorderrad

rechtes Vorderrad
Lenkungsvorrichtung

Linie / vorgegebener Kurvenradius
gestrichelte Linie/ Rechtskurve
Betriebsbremse
Lenkunterstitzungsvorrichtung
Strichpunktlinie/ tatsachliche Rechtskurve
Linie/ tatsachlicher Kurvenradius
Schalter

Pradiktionsvorrichtung
Blinkerhebel

Abschaltvorrichtung

Verstellen der Lenkunterstltzung in einen
aktiven Zustand

Lenken der Arbeitsmaschine

Automatisches Betatigen der kurvenseiti-
gen Bremsen
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Patentanspriiche

1. Lenksystem fur eine Arbeitsmaschine (10) mit
einer Lenkungsvorrichtung (26) und einer Betriebs-
bremse, wobei die Betriebsbremse dazu ausgebildet
ist, die Arbeitsmaschine (10) selektiv einseitig zu
bremsen, wobei das Lenksystem eine Lenkunters-
tatzungsvorrichtung (34) aufweist, welche dazu aus-
gebildet ist, ein Lenken der Arbeitsmaschine (10)
durch ein automatisches Betatigen der Betriebs-
bremse (32) zum kurveninnenseitigen Bremsen der
Arbeitsmaschine (10) zu unterstitzen, um einen tat-
sachlichen Kurvenradius (38) gegenuber einem
allein durch die Lenkungsvorrichtung (26) vorgege-
benen Kurvenradius (28) zu verringern, und wobei
die Lenkunterstitzungsvorrichtung (34) zwischen
einem aktivierten Zustand und einem deaktivierten
Zustand verstellbar ist.

2. Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lenkunterstiitzungsvor-
richtung (34) ein erstes Bedienmittel (40) aufweist,
wobei die Lenkunterstitzungsvorrichtung (34)
durch einen Fahrer der Arbeitsmaschine (10)
manuell zwischen dem aktivierten und deaktivierten
Zustand mittels des ersten Bedienmittels (40) ver-
stellbar ist.

3. Lenksystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkunterstiit-
zungsvorrichtung (34) dazu ausgebildet ist, die
Betriebsbremse (32) zur Lenkunterstitzung in
Abhangigkeit von einem erfassten Fahrzeugzustand
automatisch zu betéatigen.

4. Lenksystem nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der erfasste Fahrzeugzu-
stand wenigstens eine der folgenden Informationen
aufweist:

- Eine Fahrgeschwindigkeit;
- Ein Lenken; und
- Eine Betatigung eines zweiten Bedienmittels.

5. Lenksystem nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Lenksystem
eine Fahrzeugzustandserfassungsvorrichtung auf-
weist, welche flr wenigstens eine der folgenden
Méglichkeiten zur Erfassung des Fahrzeugzustands
ausgebildet ist:

- Erfassen einer Betatigung eines Lenkelements der
Arbeitsmaschine (10);

- Erfassen einer ersten Drehzahl eines ersten Rads
(22) auf einer ersten Fahrzeugseite, Erfassen einer
zweiten Drehzahl eines zweiten Rads (24) auf einer
zweiten Fahrzeugseite und Berechnen einer Diffe-
renzdrehzahl zum Bestimmen einer Kurvenfahrt;

- Erfassen einer Winkelstellung von einer lenkbaren
Achse (20) der Arbeitsmaschine (10);

- Erfassen eines Hydraulikdrucks einer als hydrauli-
sche Lenkungsvorrichtung (26) ausgebildeten Lenk-
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ungsvorrichtung (26) der Arbeitsmaschine (10);
- Erfassen einer Gierrate der Arbeitsmaschine (10);

6. Lenksystem nach einem der vorhergehenden
Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lenksystem eine Pradiktionsvorrichtung (42)
aufweist, welche dazu ausgebildet ist, einen Einfluss
der automatischen Betatigung der Betriebsbremse
(32) zur Lenkunterstiitzung zu pradizieren und die
Lenkunterstiitzungsvorrichtung (34) dazu ausgebil-
det ist, die Betriebsbremse (32) zur Lenkunterstut-
zung in Abhangigkeit von dem pradizierten Einfluss
der automatischen Betéatigung der Betriebsbremse
(32) zur Lenkunterstiitzung zu betatigen.

7. Lenksystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lenksystem eine Statusindikatorvorrichtung (40)
aufweist, welche dazu ausgebildet ist, dem Fahrer
der Arbeitsmaschine (10) den aktivierten Zustand
der Lenkunterstitzungsvorrichtung (34) zu signali-
sieren.

8. Lenksystem nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lenksystem eine Abschaltvorrichtung (46) aufweist,
welche dazu ausgebildet ist, die Lenkunterstit-
zungsvorrichtung (34) in Abhangigkeit von einer vor-
liegenden Abschaltbedingung automatisch in den
deaktivierten Zustand zu verstellen.

9. Lenksystem nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschaltvorrichtung
(46) fir wenigstens eine der folgenden Mdoglichkei-
ten zur Erfassung des Vorliegens der Abschaltbe-
dingung ausgebildet ist:

- Erfassen, ob eine Fahrgeschwindigkeit eine Maxi-
malfahrgeschwindigkeit fiir die Lenkunterstitzung
durch die Betriebsbremse (32) Uiberschreitet;

- Erfassen, ob eine Fahrzeugposition auflierhalb
eines zulassigen Fahrzeugpositionsbereichs fir die
Lenkunterstlitzung durch die Betriebsbremse (32)
liegt;

- Erfassen, ob eine Fahrzeugbewegung eine Bewe-
gung auf ebenem Untergrund indiziert;

- Erfassen, ob eine Differentialsperre an einer Achse
(14), welche bei der Lenkunterstliitzung durch die
Lenkunterstiitzungsvorrichtung (34) einseitig
gebremst wird, geschlossen ist.

10. Lenksystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Arbeitsmaschine (10) eine Differentialsperre an
einer Achse (14) aufweist, welche bei der Lenkun-
terstitzung durch die Lenkunterstitzungsvorrich-
tung (34) einseitig gebremst wird, wobei die Lenk-
unterstitzungsvorrichtung (34) dazu ausgebildet
ist, die Differentialsperre zumindest wahrend der
automatischen Lenkunterstitzung durch Betétigen
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der Betriebsbremse (32)
Zustand zu verstellen.

in einen gedffneten

11. Arbeitsmaschine (10) mit einer Lenkungsvor-
richtung (26), einer Betriebsbremse (32), wobei die
Betriebsbremse (32) dazu ausgebildet ist, die
Arbeitsmaschine (10) selektiv einseitig zu bremsen,
und einem Lenksystem nach einem der vorhergeh-
enden Anspruche, wobei das Lenksystem dazu aus-
gebildet ist, eine Kurvenfahrt der Arbeitsmaschine
(10) durch ein automatisches Betatigen der
Betriebsbremse (32) zum kurveninnenseitigen
Bremsen der Arbeitsmaschine (10) zu unterstitzen,
um einen tatsachlichen Kurvenradius (38) gegen-
Uber einem allein durch die Lenkungsvorrichtung
(26) vorgegebenen Kurvenradius (28) zu verringern.

12. Verfahren zum Steuern einer Arbeitsma-
schine (10) mit wenigstens den folgenden Schritten:
- Verstellen (60) einer Lenkunterstiitzungsvorrich-
tung (34) in einen aktivierten Zustand,;

- Lenken (62) der Arbeitsmaschine (10); und

- Automatisches Betatigen (64) einer Betriebs-
bremse (32) der Arbeitsmaschine (10) zum kurven-
innenseitigen Bremsen, wodurch das Lenken der
Arbeitsmaschine (10) unterstutzt wird und ein tat-
sachlicher Kurvenradius (38) gegeniiber einem
allein durch die Lenkungsvorrichtung (26) vorgege-
benen Kurvenradius (28) verringert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren ferner
wenigstens die folgenden Schritte aufweist:

- Erfassen eines Fahrzeugzustands; und

- Automatisches Betatigen der Betriebsbremse (32)
der Arbeitsmaschine (10) zum kurveninnenseitigen
Bremsen in Abhangigkeit von dem erfassten Fahr-
zeugzustand.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren fer-
ner wenigstens die folgenden Schritte aufweist:

- Erfassen, ob eine Abschaltbedingung fir die Lenk-
unterstiitzungsvorrichtung (34) vorliegt; und

- Verstellen der Lenkunterstitzungsvorrichtung (34)
in einen deaktivierten Zustand, wenn erfasst wurde,
dass die Abschaltbedingung fir die Lenkunterstiit-
zungsvorrichtung (34) vorliegt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
ferner wenigstens die folgenden Schritte aufweist:

- Pradizieren eines Einflusses der automatischen
Betatigung der Betriebsbremse (32) zur Lenkunter-
stitzung auf eine Kurvenfahrt der Arbeitsmaschine
(10); und

- Automatisches Betatigen der Betriebsbremse (32)
zur Lenkunterstitzung in Abhéngigkeit von dem pra-
dizierten Einfluss der automatischen Betatigung der
Betriebsbremse (32) zur Lenkunterstitzung, um

2024.08.29

eine selbstverstarkungsfreie Regelung der automati-
schen Betatigung der Betriebsbremse (32) zur Lenk-
unterstitzung bereitzustellen.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

l

Fig. 2
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