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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kom-
munikationsnetz vom Typ mit einer Mehrzahl von 
Knoten, die mit Sender-Empfängereinheiten für lei-
tungsungebundene Kommunikation ausgestattet 
sind, wobei wenigstens einige dieser Knoten, als mo-
bile Knoten bezeichnet, auf mobilen Maschinen in-
stalliert sind, sowie ein Betriebsverfahren für ein sol-
ches Kommunikationsnetz.

[0002] Ein Kommunikationsnetz dieses Typs, das 
auf dem Gebiet der Landwirtschaft eingesetzt wird, 
ist zum Beispiel aus DE 43 22 293 A1 bekannt.

[0003] Leitungsungebundene Kommunikationsnet-
ze sind in einer großen Vielfalt von Typen allgemein 
bekannt. Ein Großteil der bewohnten Erdoberfläche 
ist abgedeckt von zellularen Mobilfunk-Kommunikati-
onsnetzen, doch ist diese Abdeckung lückenhaft, vor 
allem in ländlichen Gebieten, und es ist nicht damit zu 
rechnen, dass sich dieses Problem grundlegend än-
dern wird. Vielmehr wird erwartet, dass die Flä-
chenabdeckung moderner breitbandiger Mobilfunk-
netze der vierten Generation, wie etwa der 
UMTS-Netze, noch auf lange Zeit geringer sein wird 
als die der etablierten Netze der dritten Generation, 
etwa nach dem GSM-Standard. Ein Kommunikati-
onsnetz, das an einem beliebigen Ort der Erdoberflä-
che funktionieren soll, muss daher so beschaffen 
sein, dass es nicht oder zumindest nicht ständig auf 
die Verfügbarkeit von zellularer Mobilfunk-Kommuni-
kationsinfrastruktur angewiesen ist.

[0004] Ein weitere bekannter Typ von Kommunikati-
onsnetzen für leitungsungebundene Kommunikation 
sind die sogenannten WLANs (Wireless Local Area 
Networks, kabellose lokale Netzwerke) oder WI-
MAX-Netze, die meist nach einem Standard der IEEE 
802.11- bzw. 802.16-Familie arbeiten. Die Reichweite 
einer Funkverbindung in einem solchen Netzwerk 
liegt typischerweise in einer Größenordnung von 30 
bis 100 m, bestenfalls bis zu 300 m im Falle von 
WLAN bzw. bei ein paar Kilometern im Falle von WI-
MAX, und sie kann nicht ohne weiteres erhöht wer-
den, da die zulässige Sendeleistung eines solchen 
Netzes in vielen Ländern durch Gesetz begrenzt ist. 
Da außerdem in diesen Netzen eine Weiterreichung 
von Daten zwischen Ursprungs- und Zielknoten über 
intermediäre Knoten nicht vorgesehen ist, ist eine 
Kommunikation zwischen zwei Knoten nicht möglich, 
wenn ihr Abstand voneinander größer als die Reich-
weite einer Funkverbindung ist, selbst wenn zwi-
schen diesen zwei Knoten weitere Knoten des Netz-
werkes vorhanden sind und der Abstand zwischen 
zwei nächstbenachbarten Knoten niemals größer ist 
als diese Reichweite.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein 
Kommunikationsnetz vom eingangs angegebenen 

Typ zu schaffen, das es erlaubt, an einem gegebenen 
Knoten des Netzes den Betriebszustand einer ent-
fernten mobilen Maschine auch dann abzuschätzen, 
wenn momentan keine direkte Kommunikation mit ei-
nem Knoten der entfernten Maschine möglich ist.

[0006] Die Aufgabe wird bei einem Kommunikati-
onsnetz mit einer Mehrzahl von Knoten, die mit Sen-
der-Empfängereinheiten für leitungsungebundene 
Kommunikation ausgestattet sind, darunter als mobi-
le Knoten bezeichnete Knoten, die auf mobilen Ma-
schinen installiert sind, dadurch gelöst, dass jedem 
Knoten ein Speicher für Betriebsparameterprofile 
mehrerer der mobilen Maschinen zugeordnet ist und 
dass jeder Knoten eingerichtet ist, in dem ihm zuge-
ordneten Speicher gespeicherte Betriebsparameter-
profile über seine Sender-Empfängereinheiten aus-
zustrahlen und anhand eines von einem anderen 
Knoten her empfangenen Betriebsparameterprofils 
einer der mobilen Maschinen das in dem ihm zuge-
ordneten Speicher gespeicherte Profil dieser Maschi-
ne zu aktualisieren. Durch die in den Speichern ge-
speicherten Betriebsparameterprofile hat jeder Kno-
ten Kenntnis vom Betriebszustand mehrerer, vor-
zugsweise aller in dem Netzwerk zusammenarbei-
tenden Maschinen. Diese Kenntnis ist zwar nicht 
zwangsläufig immer auf dem letzten Stand, sie ist 
aber dennoch hilfreich, um es einem Benutzer oder 
einem Dienstprogramm zu ermöglichen, den weite-
ren Einsatz der Maschinen sinnvoll und wirtschaftlich 
zu planen.

[0007] Indem die Knoten diese Betriebsparameter-
profile ausstrahlen, wird die Möglichkeit geschaffen, 
dass die Knoten die Kenntnis von den Betriebszu-
ständen der Maschinen untereinander austauschen 
und dabei jeweils nur das aktuellste Betriebsparame-
terprofil jeder Maschine gespeichert halten. So kann 
sich die Kenntnis vom Betriebszustand einer Maschi-
ne von deren eigenem Knoten aus – eventuell in 
mehreren aufeinanderfolgenden Schritten – in dem 
Kommunikationsnetz ausbreiten. Entscheidungen, 
die zum Beispiel den wirtschaftlichsten Einsatz der 
mobilen Maschinen betreffen, können an jedem Kno-
ten des Netzwerkes anhand der dort verfügbaren 
Profilinformationen getroffen werden.

[0008] Einem bevorzugten Anwendungsbeispiel zu-
folge umfassen die mobilen Maschinen landwirt-
schaftliche Arbeitsmaschinen und/oder Transportma-
schinen, zum Beispiel Erntemaschinen, die sich zum 
Einbringen eines Erntegutes fortlaufend bewegen, 
sowie Transportfahrzeuge, die Erntegut von den Ern-
temaschinen abholen, um es zu einem Lager- oder 
Weiterverarbeitungsort zu befördern.

[0009] Um die Erntemaschinen und die Transport-
fahrzeuge wirtschaftlich zu nutzen, ist es zweckmä-
ßig, wenn unter den in den Profilen gespeicherten 
Betriebsparametern jeder Maschine unter anderem 
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der Füllstand eines Ernteguttanks der Maschine so-
wie ihr Standort angegeben ist. Anhand dieser Para-
meter kann z.B. ein Transportfahrzeug (oder ein Fah-
rer desselben) eine Entscheidung darüber treffen, 
welche von mehreren Erntemaschinen am zweckmä-
ßigsten und wirtschaftlichsten als nächste zu entla-
den ist, um zum Beispiel Fahrstrecken der Transport-
fahrzeuge und/oder Totzeiten der Erntemaschinen 
aufgrund eines vollen Vorratsbehälters zu minimie-
ren.

[0010] Um eine solche Entscheidung optimal zu 
treffen, ist es ferner zweckmäßig, wenn einer der in 
den Profilen gespeicherten Betriebsparameter eine 
Angabe über die Leistungsfähigkeit der Maschine be-
inhaltet. Je höher diese ist, um so wichtiger ist es im 
Allgemeinen auch für einen wirtschaftlichen Betrieb, 
dass die Maschine kontinuierlich mit voller Leistung 
arbeiten kann, weswegen der Vorratstank einer leis-
tungsfähigeren Maschine zweckmäßigerweise mit 
höherer Priorität entladen wird als der einer weniger 
leistungsfähigen.

[0011] Um die Aktualisierung der Betriebsparame-
terprofile in den den verschiedenen Knoten zugeord-
neten Speichern korrekt durchführen zu können, ist 
zweckmäßigerweise jedem gespeicherten Betrieb-
sparameterprofil eine Zeitangabe zugeordnet, und 
die Knoten sind vorzugsweise eingerichtet, bei der 
Aktualisierung der Betriebsparameterprofile von zwei 
eine gleiche mobile Maschine betreffenden Profilen 
(das heißt im Allgemeinen einem im Speicher des 
Knotens gespeicherten Profil und einem von einem 
anderen Knoten her empfangenen Profil) zu ermit-
teln, welches der beiden Profile das ältere ist, und 
dieses ältere Profil zu überschreiben.

[0012] Eine erste Ausgestaltung einer von einem 
ersten Knoten bei einer Aktualisierung eines Profils 
ausgeführten Prozedur hat die Schritte: 

a) Empfangen eines Satzes von Zeitangaben, von 
denen jede jeweils einem Profil einer Maschine in 
einem einem zweiten Knoten zugeordneten Spei-
cher zugeordnet ist, von dem zweiten Knoten,
b) durch Vergleichen mit den entsprechenden 
Zeitangaben im dem ersten Knoten zugeordneten 
Speicher, Ermitteln der Maschinen, deren Profile 
in dem dem ersten Knoten zugeordneten Spei-
cher überschrieben werden müssen,
c) Auffordern des zweiten Knotens zur Übermitt-
lung der Profile dieser Maschinen, und
d) Speichern der von dem zweiten Knoten auf die 
Aufforderung hin übermittelten Profile anstelle der 
zu überschreibenden Profile.

[0013] Indem zunächst nur die Zeitangaben über-
mittelt werden, kann der erste Knoten beurteilen, wel-
ches die Profile sind, die er von dem zweiten Knoten 
benötigt, und kann speziell diese anfordern. Durch 
eine solche Vorgehensweise wird die zwischen den 

Knoten zu übertragende Datenmenge gering gehal-
ten, was insbesondere dann wichtig ist, wenn Über-
tragungsbandbreite knapp ist oder die Übertragung, 
wie bei Nutzung eines zellularen Mobilfunknetzes 
normalerweise der Fall, von der übertragenen Daten-
menge oder der benötigten Übertragungszeit abhän-
gige Kosten verursacht.

[0014] Die in Schritt a) empfangenen Zeitangaben 
können darüber hinaus dazu benutzt werden, in 
Schritt b) ferner zu ermitteln, welche Profile in dem 
Speicher des zweiten Knotens überschrieben wer-
den müssen, so dass in einem weiteren Schritt e) die-
se Profile an den zweiten Knoten übermittelt werden 
können. So genügt die Übertragung der Zeitangaben 
vom zweiten an den ersten Knoten in Schritt a), um in 
beiden Knoten die Aktualisierung der Profile vorneh-
men zu können.

[0015] Alternativ kann der erste Knoten eine Aktua-
lisierung durch folgende Schritte ausführen: 

a') Empfangen eines in einem einem zweiten Kno-
ten zugeordneten Speicher gespeicherten Profils 
und einer diesem Profil zugeordneten Zeitangabe 
von dem zweiten Knoten,
b') Vergleichen der empfangenen Zeitangabe mit 
der entsprechenden Zeitangabe im dem ersten 
Knoten zugeordneten Speicher und Überschrei-
ben des Profils im dem ersten Knoten zugeordne-
ten Speicher mit dem empfangenen Profil, wenn 
der Vergleich ergibt, dass die diesem letzteren 
Profil zugeordnete Zeitangabe die jüngere ist.

[0016] Bei dieser Vorgehensweise ist die von dem 
zweiten Knoten auszustrahlende Datenmenge zwar 
größer als bei der zuvor beschriebenen ersten Proze-
dur, da der zweite Knoten ein gespeichertes Profil 
auch dann überträgt, wenn es zur Aktualisierung am 
ersten Knoten nicht benötigt wird, doch hat diese letz-
tere Vorgehensweise den Vorteil, dass sie einfach im-
plementierbar ist, da der zweite Knoten keinerlei 
Rückmeldung vom ersten Knoten benötigt.

[0017] In Ermangelung einer solchen Rückmeldung 
ist es zweckmäßig, wenn der zweite Knoten einge-
richtet ist, die im ihm zugeordneten Speicher gespei-
cherten Profile periodisch zu senden.

[0018] Vorzugsweise unterstützen die Knoten des 
erfindungsgemäßen Kommunikationsnetzes einen 
ersten Betriebsmodus, in welchem die Sender-Emp-
fängereinheiten wenigstens der mobilen Knoten di-
rekt, ohne Einbeziehung eines die Profile weiterlei-
tenden Zwischenknotens, miteinander kommunizie-
ren.

[0019] Vorzugsweise kommunizieren die Sen-
der-Empfängereinheiten im ersten Betriebsmodus 
gemäß einem unter WLAN, WIMAX und Bluetooth 
ausgewählten Standard.
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[0020] Die Knoten können auch einen zweiten Be-
triebsmodus unterstützen, in welchem jeweils zwei 
der mobilen Knoten über einen ortsfesten Knoten mit-
einander kommunizieren. In diesem Fall umfasst der 
ortsfeste Knoten vorzugsweise als Sender-Empfän-
gereinheit eine Basisstation eines zellularen Mobil-
funknetzes, während die Sender-Empfängereinhei-
ten der mobilen Knoten jeweils ein Endgerät des Mo-
bilfunknetzes umfassen.

[0021] Einer besonders bevorzugten Ausgestaltung 
zufolge ist jeder mobile Knoten eingerichtet, vom ers-
ten Betriebszustand zeitweilig in den zweiten Be-
triebszustand zu wechseln, wenn im ersten Betriebs-
zustand während einer vorgegebenen Zeitspanne 
keine Kommunikation mit einem anderen Knoten zu-
stande kommt. Auf diese Weise kann sich ein mobiler 
Knoten, wenn er sich außerhalb der Reichweite der 
Sender-Empfängereinheiten der anderen mobilen 
Knoten befindet, über den ortsfesten Knoten Auf-
schluss über die Betriebszustände der Maschinen 
verschaffen, soweit diese beim ortfesten Knoten be-
kannt sind.

[0022] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung 
von Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf 
die beigefügten Figuren. Es zeigen:

[0023] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
erfindungsgemäßen Kommunikationssystems;

[0024] Fig. 2 ein Blockdiagramm eines mobilen 
Knotens; und

[0025] Fig. 3 ein Flussdiagramm eines Betriebsver-
fahrens, das in einem mobilen Knoten des Kommuni-
kationssystems aus Fig. 1 abläuft.

[0026] Das in Fig. 1 gezeigte Kommunikationssys-
tem umfasst eine Mehrzahl von mobilen Knoten 1, 
die jeweils auf einem Fahrzeug 2a, 2b, 3a, 3b bzw. 
3c installiert sind, sowie einen ortsfesten Knoten 4. In 
dem System der Fig. 1 sind zwei mobile Knoten 1 auf 
Transportfahrzeugen 2a, 2b, hier als LKWs darge-
stellt, installiert, und drei mobile Knoten 1 auf Ernte-
maschinen 3a bis 3c. Die auf den verschiedenen 
Fahrzeugtypen installierten Knoten 1 können im Auf-
bau identisch sein.

[0027] Bei der im Folgenden mit Bezug auf Fig. 2
gegebenen Beschreibung eines Knotens 1 wird an-
genommen, dass es sich um den Knoten des Fahr-
zeugs 2a handelt, doch trifft die Beschreibung in ana-
loger Weise auch auf die Knoten der anderen Fahr-
zeuge zu.

[0028] Der Knoten 1 umfasst, wie in Fig. 2 gezeigt, 
einen Prozessor 11, einen Speicher 12 zum Spei-
chern Betriebsparameterprofilen P2a, P2b, P3a, 

P3b, P3c aller Fahrzeuge 2a, 2b, ..., 3c des Systems. 
Das Profil P2a, welches das des Fahrzeug 2a be-
schreibt, auf dem der betreffende Knoten 1 installiert 
ist, wird im Folgenden auch als Selbstprofil bezeich-
net, die anderen Profile P2b, P3a, P3b, P3c auch als 
Fremdprofile.

[0029] Der Prozessor 11 ist mit diversen Peripherie-
einheiten verbunden, um von diesen Betriebspara-
meter abzufragen und in seinem Selbstprofil P2a im 
Speicher 12 zu speichern, so etwa mit einem 
GPS-Empfänger 13 zum Abfragen der aktuellen geo-
grafischen Position des Fahrzeuges, Füllstandssen-
soren 14 zum Erfassen einer gegenwärtig in einem 
Lagerraum des Fahrzeuges befindlichen Erntegut-
menge oder des Füllstandes eines Kraftstofftanks 
des Fahrzeugs, u. dgl..

[0030] Zum in dem Speicher 12 gespeicherten Profil 
P2a, ..., P3c jedes Fahrzeuges können auch kon-
stante Eigenschaften des betreffenden Fahrzeugs 
gehören, wie etwa das Fassungsvermögen des Vor-
ratsbehälters des Fahrzeuges, im Falle einer Ernte-
maschine deren Ernteleistung, etc.

[0031] Eine Benutzerschnittstelle 15 ermöglicht es 
dem Fahrer des Fahrzeuges 2a, die in dem Speicher 
12 von dessen Knoten 1 gespeicherten Profile abzu-
fragen, um anhand von diesen eine Entscheidung 
über das weitere Vorgehen zu treffen. So kann z.B. 
der Fahrer des Fahrzeugs 1a, das ein Transportfahr-
zeug ist, aus den gespeicherten Fremdprofilen P3a, 
P3b, P3c die Füllstände der Enteguttanks der einzel-
nen Erntemaschinen 3a, 3b, 3c und deren Positionen 
abfragen, um dann diejenige Erntemaschine auszu-
wählen und anzusteuern, die als nächste einer Entla-
dung bedarf, oder um im Falle von mehreren Ernte-
maschinen, die der Entladung bedürfen, die am bes-
ten zu erreichende anzusteuern oder diejenige, die 
die höchste Ernteleistung hat und deren Stillstand da-
her aus wirtschaftlichen Gründen am wichtigsten zu 
vermeiden ist. Anhand des Fremdprofils P2b kann 
der Fahrer ferner beurteilen, ob das Transportfahr-
zeug 2b möglicherweise besser als sein eigenes 
Fahrzeug 2a in der Lage ist, eine bestimmte entlade-
bedürftige Erntemaschine zu entladen, so dass nicht 
mehrere Transportfahrzeuge diese Erntemaschine 
ansteuern.

[0032] Natürlich brauchen die Aufgaben des Pro-
zessors 11 nicht auf das Zusammentragen und An-
zeigen von Profilen der einzelnen Fahrzeuge be-
schränkt zu sein; er kann auch durch geeignete Auf-
bereitung der in den Profilen enthaltenen Informatio-
nen dem Fahrer die Entscheidungsfindung erleich-
tern oder unter bestimmten Umständen das Fällen ei-
ner Entscheidung sogar ganz abnehmen.

[0033] Um die im Speicher 12 gespeicherten 
Fremdprofile P2b, P3a, P3b, P3c aktuell zu halten, 
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benötigt der Knoten 1 des Fahrzeugs 2a eine Sen-
der-Empfängereinheit 16, die in der Lage ist, mit Sen-
der-Empfängereinheiten der Knoten 1 der anderen 
Fahrzeuge zu kommunizieren. Im einfachsten Fall ist 
die Sender-Empfängereinheit eine Funkschnittstelle, 
die in der Lage ist, mit der Funkschnittstelle jedes an-
deren Knotens 1, der sich innerhalb ihrer Reichweite 
befindet, direkt zu kommunizieren. Die Funkschnitt-
stelle kann z.B. nach dem WLAN-, WIMAX- oder 
Bluetooth-Standard oder einem beliebigen anderen 
eine Netzstruktur mit dynamisch wechselnden Teil-
nehmern unterstützenden Standard arbeiten; stell-
vertretend für diese verschiedenen Standards wird in 
der weiteren Beschreibung nur noch von WLAN die 
Rede sein.

[0034] Einer zweiten einfachen Ausgestaltung zu-
folge umfasst die Sender-Empfängereinheit 16 ein 
Endgerät für zellularen Mobilfunk, und der ortsfeste 
Knoten 4 umfasst eine mit den Endgeräten kompatib-
le Basisstation 6, die einem stationären Server 5 als 
Sender-Empfängereinheit dient. Der Server 5 ist mit 
der Basisstation 6 über das Internet 7 und ortsfeste 
Infrastruktur 8 des zellularen Mobilfunksystems ver-
bunden. Sowohl die ortsfeste Infrastruktur 8 als auch 
das Internet 7 sind für die zwischen dem Server 5 und 
den mobilen Knoten 1 übertragenen Daten transpa-
rent, so dass sie zusammen mit der Basisstation 6
und dem Server 5 als Netzknoten 4 aufgefasst wer-
den können.

[0035] Bei der im Folgenden betrachteten bevor-
zugten Ausgestaltung der Erfindung umfasst die 
Sender-Empfängereinheit 16 sowohl eine 
WLAN-Funkschnittstelle als auch ein Endgerät für 
zellularen Mobilfunk und ist zwischen einem Be-
triebszustand, in dem sie über zellularen Mobilfunk 
kommuniziert, und einem WLAN-Kommunikations-
betriebszustand umschaltbar.

[0036] Die Arbeitsweise des in Fig. 1 gezeigten 
Netzwerkes wird anhand des Flussdiagramms von 
Fig. 3 erläutert, welches ein im Prozessor 11 eines 
mobilen Knotens 1 ausgeführtes Arbeitsverfahren 
zeigt.

[0037] Das Verfahren setzt bei Schritt S1 mit der In-
betriebnahme des Fahrzeuges 2a ein, an dem der 
Knoten 1 installiert ist. Es wird angenommen, dass 
vor Inbetriebnahme des Fahrzeuges 2a keine Daten 
zwischen dessen Knoten 1 und den anderen Knoten 
1, 4 des Netzwerks übertragen werden. Der Speicher 
12 des Fahrzeuges 2a enthält daher entweder außer 
dem Eigenprofil P2a des Fahrzeugs 2a keine weite-
ren Profile, oder darin vorhandene Fremdprofile sind 
höchstwahrscheinlich veraltet. Daher wird zunächst 
in dem Schritt S1 eine Verbindung des mobilen Kno-
tens 1 zum Server 5 über das zellulare Mobilfunknetz 
8 und das Internet 7 hergestellt.

[0038] Über die bestehende Verbindung meldet der 
Knoten 1 zunächst in Schritt S2 die Zeitwerte der ei-
genen Profile, das heißt des Selbstprofils und, wenn 
vorhanden, der in seinem Speicher 12 gespeicherten 
Fremdprofile an den Server 5. In einem Speicher des 
Servers sind Profile aller Fahrzeuge 2a, 2b, 3a, 3b, 
3c jeweils in Verbindung mit einem den Zeitpunkt ih-
rer Erzeugung spezifierenden Zeitwert gespeichert. 
Der Server 5 vergleicht jeden in Schritt S2 übermittel-
ten Zeitwert mit dem dem gleichen Fahrzeug zuge-
ordneten Zeitwert in seinem Speicher, um festzustel-
len, welches Profil das aktuellere ist. Wenn der Zeit-
wert eines am Server gespeichertem Profils aktueller 
ist, sendet der Server 5 das entsprechende Profil an 
den mobilen Knoten 1 und dieser empfängt es in 
Schritt S3 und überschreibt damit das entsprechende 
Profil in seinem Speicher. Wenn der Server feststellt, 
dass das am mobilen Knoten 1a gespeicherte Profil 
das aktuellere ist, überträgt er statt dessen eine Sen-
deaufforderung an den mobilen Knoten 1a, und die-
ser sendet das angeforderte Profil in Schritt S4. Der 
Server 5 verwendet das empfangene Profil, um damit 
das bei ihm gespeicherte, ältere zu überschreiben. 
Somit verfügen nach Schritt S4 der Server 5 und der 
Knoten 1 über identische Profile. In Schritt S5 wird 
die Verbindung des mobilen Knotens 1a zum Server 
4 beendet.

[0039] Die Initialisierung des mobilen Knotens 1a
endet damit, dass in Schritt S6 zwei Zeitgeber ZG1, 
ZG2 auf Null gesetzt werden. Diese Zeitgeber wer-
den im Folgenden im Laufe der Zeit kontinuierlich in-
krementiert, was im Flussdiagramm nicht mehr dar-
gestellt ist.

[0040] In Schritt S7 wird überprüft, ob seit Rückset-
zen des Zeitgebers ZG1 eine Zeitspanne T1 verstri-
chen ist. Diese Zeitspanne kann einige Minuten bis 
Stunden betragen. Das Ergebnis ist daher zunächst, 
dass die Zeitspanne T1 nicht verstrichen ist, und das 
Verfahren geht weiter zu Schritt S8, in welchem über-
prüft wird, ob für den Zeitgeber ZG2 eine Zeitspanne 
T2 verstrichen ist, die deutlich kürzer als T1 ist. Wenn 
auch diese Zeitspanne noch nicht verstrichen ist, 
geht das Verfahren zu Schritt S9, in welchem über-
prüft wird, ob ein Betriebsparameter des Fahrzeugs 
einen kritischen Wert angenommen hat, der einem 
anderen Knoten 1 mitgeteilt werden sollte. Ein sol-
cher kritischer Wert kann z.B. ein hoher Füllstand des 
Ernteguttanks sein, der eine alsbaldige Entladung er-
forderlich macht, um das Fahrzeug einsatzfähig zu 
erhalten, oder ein niedriger Füllstand des Kraftstoff-
tanks, der ein alsbaldiges Betanken durch ein Versor-
gungsfahrzeug erforderlich macht. Wenn kein kriti-
scher Wert vorliegt, geht das Verfahren weiter zu 
Schritt S10, in welchem überprüft wird, ob Daten per 
WLAN von den anderen Knoten 1b, 2a, ..., 2c zu 
empfangen sind. Wenn dies nicht der Fall ist, werden 
die Schritte S7, S8, S9, S10 so lange zyklisch wieder-
holt, bis entweder die Zeitspanne T2 verstrichen ist, 
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ein kritischer Wert aufgetreten ist oder Daten per 
WLAN zu empfangen sind. In den ersteren zwei Fäl-
len sendet der mobile Knoten 1a die in seinem Spei-
cher gespeicherten eigenen Profile in Schritt S11 und 
setzt dann den Zeitgeber ZG2 auf Null zurück.

[0041] In letzterem Falle setzt der Knoten 1 des 
Fahrzeugs 2a in Schritt S12 den Zeitgeber ZG1 auf 
Null zurück und empfängt die von dem anderen mo-
bilen Knoten 1 gesendeten Profile der einzelnen 
Fahrzeuge 2a, ..., 3c in Schritt S13. In Schritt S14 
wählt der Knoten 1 unter den empfangenen Profilen 
ein Fremdprofil aus. In Schritt S15 wird anhand eines 
mit dem ausgewählten Fremdprofil übertragenen 
Zeitwerts entschieden, ob das eigene, lokal gespei-
cherte Profil oder das in Schritt S13 empfangene Pro-
fil jünger ist. Wenn das empfangene Profil sich als 
jünger herausstellt, verzweigt das Verfahren von 
Schritt S15 nach S16, in welchem das lokal gespei-
cherte Profil mit dem empfangenen Profil überschrie-
ben wird. Wenn sich hingegen unter den empfange-
nen Profilen eines befindet, das älter als das für das 
gleiche Fahrzeug im Knoten 1 des Fahrzeugs 2a ge-
speicherte Profil ist, wird dies in Schritt S17 durch 
Setzen eines Flags vermerkt.

[0042] Im Anschluss an Schritt S16 oder S17 kehrt 
das Verfahren zu S14 zurück, wo ggf. ein weiteres 
Fremdprofil ausgewählt und für dieses die Schritte 
S15–S17 wiederholt werden. Wenn kein zu verarbei-
tendes Fremdprofil übrig ist, geht das Verfahren von 
S14 zu S18 über, in dem der Status des Flags geprüft 
wird. Ist es nicht gesetzt, so geht das Verfahren direkt 
zu Schritt S7 zurück. Ist es gesetzt, so führt das Ver-
fahren, bevor es zu S7 zurückkehrt, einen Schritt S19 
aus, in welchem der Knoten 1 die in seinem eigenen 
Speicher 12 gespeicherten Profile per WLAN aus-
sendet und anschließend den Zeitgeber ZG2 auf Null 
setzt und das Flag löscht. Es ist davon auszugehen, 
dass wenn der Knoten 1 des Fahrzeugs 2a in der 
Lage ist, Profile per WLAN von einem anderen Kno-
ten zu empfangen, dieser andere Knoten auch in der 
Lage ist, vom Knoten 1 des Fahrzeugs 2a gesendete 
Profile zu empfangen, so dass es zweckmäßig ist, 
durch den Schritt S19 auch die Profile dieses ande-
ren Knotens zu aktualisieren.

[0043] Wenn in Schritt S7 festgestellt wird, dass seit 
Rücksetzen des Zeitgebers ZG1 eine Zeitspanne T1 
verstrichen ist, so bedeutet dies, dass die Fremdpro-
file im Knoten 1 des Fahrzeugs 2a seither nicht mehr 
aktualisiert worden sind, und dass wahrscheinlich 
das aktuelle Eigenprofil im gleichen Zeitraum an kein 
anderes Fahrzeug erfolgreich übermittelt wurde. Um 
einer Überalterung der Profile vorzubeugen, wieder-
holt der Knoten 1 des Fahrzeugs 2a daher die Initia-
lisierungsschritte S1 bis S6.

[0044] Die kostenträchtige Nutzung des zellularen 
Mobilfunknetzes bleibt so auf Situationen be-

schränkt, in denen WLAN-Kommunikation nicht mög-
lich ist. Dennoch verfügt jeder Knoten 1, 4 jederzeit 
über Profile aller Fahrzeuge, die eine zumindest nä-
herungsweise Beurteilung des Zustandes des Ge-
samtsystems erlauben, so dass dezentral an jedem 
mobilen Knoten 1 entschieden werden kann, was das 
Fahrzeug 2a, 2b, 3a, 3b oder 3c, an dem dieser Kno-
ten 1 installiert ist, am sinnvollsten als Nächstes un-
ternimmt.

[0045] Um die Kommunikationskosten weiter zu be-
grenzen, kann einer weiterentwickelten Ausgestal-
tung zufolge der Server 5 an eine eigene 
WLAN-Funkschnittstelle angeschlossen sein, die in 
Fig. 1 mit 9 bezeichnet ist. Die Verbindung zwischen 
dem Server 5 und der WLAN-Funkschnittstelle 9
kann direkt oder z.B., wie in der Fig. dargestellt, über 
das Internet 7 hergestellt sein, so dass der räumliche 
Abstand zwischen Server 5 und WLAN-Funkschnitt-
stelle 9 beliebig groß sein kann. Die WLAN-Funk-
schnittstelle 9 befindet sich stationär an einem Ort, 
der wenigstens von einigen der Fahrzeuge 2a, 2b, 
3a, 3b, 3c regelmäßig aufgesucht wird, wie etwa eine 
Sammelstelle, an der die Transportfahrzeuge 2a, 2b
das Erntegut zusammentragen, oder ein Schuppen, 
in dem die Fahrzeuge bei Nichtgebrauch abgestellt 
sind. Insbesondere letzterer Fall hat den Vorteil, dass 
alle Fahrzeuge bei Inbetriebnahme mit dem Server 5
per WLAN kommunizieren können. So können die In-
itialisierungsschritte S1 bis S5 des Verfahrens von 
Fig. 2 entfallen und das Betriebsverfahren eines mo-
bilen Knotens 1 kann direkt mit Schritt S6 beginnen, 
wobei dann der Knoten 1 die Profile in Schritt S12 
vom Server 5 über die Funkschnittstelle 9 empfängt.

Patentansprüche

1.  Kommunikationsnetz mit einer Mehrzahl von 
Knoten (1, 4), die mit Sender-Empfängereinheiten 
(16; 5, 9) für leitungsungebundene Kommunikation 
ausgestattet sind, darunter als mobile Knoten (1) be-
zeichnete Knoten, die auf mobilen Maschinen (2a, 
2b, 3a, 3b, 3c) installiert sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedem Knoten (1, 4) ein Speicher (11) 
für Betriebsparameterprofile (P2a, P2b, P3a, P3b, 
P3c) mehrerer der mobilen Maschinen (2a, 2b, 3a, 
3b, 3c) zugeordnet ist und dass jeder Knoten (1; 4) 
eingerichtet ist, in dem ihm zugeordneten Speicher 
gespeicherte Profile über seine Sender-Empfänge-
reinheit (16; 5, 9) auszustrahlen und anhand eines 
von einem anderen Knoten (1; 4) her empfangenen 
Profils einer der mobilen Maschinen das in dem ihm 
zugeordneten Speicher (11) gespeicherte Profil die-
ser Maschine zu aktualisieren.

2.  Kommunikationsnetz nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass jedem gespeicherten 
Betriebsparameterprofil (P2a, P2b, P3a, P3b, P3c) 
eine Zeitangabe zugeordnet ist und dass die Knoten 
(1; 4) eingerichtet sind, bei der Aktualisierung der Be-
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triebsparameterprofile (P2a, P2b, P3a, P3b, P3c) von 
zwei eine gleiche mobile Maschine (2a, 2b, 3a, 3b, 
3c) betreffenden Profilen anhand der Zeitangabe zu 
ermitteln, welches der beiden Profile das ältere ist, 
und dieses ältere Profil mit dem jüngeren Profil zu 
überschreiben (S3; S4; S15).

3.  Kommunikationsnetz nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein erster Knoten (4) 
eingerichtet ist, bei einer Aktualisierung eines Profils 
folgende Schritte auszuführen:  
a) Empfangen (S2) eines Satzes von Zeitangaben, 
von denen jede jeweils einem Profil (P2a, P2b, P3a, 
P3b, P3c) einer Maschine (2a, 2b, 3a, 3b, 3c) in ei-
nem einem zweiten Knoten (1) zugeordneten Spei-
cher zugeordnet ist, von dem zweiten Knoten (1),  
b) durch Vergleichen mit den entsprechenden Zeitan-
gaben im dem ersten Knoten (4) zugeordneten Spei-
cher, Ermitteln der Maschinen, deren Profile in dem 
dem ersten Knoten (4) zugeordneten Speicher über-
schrieben werden müssen,  
c) Auffordern (S3) des zweiten Knotens (1) zur Über-
mittlung der Profile dieser Maschinen, und  
d) Speichern der von diesem auf die Aufforderung hin 
übermittelten (S4) Profile anstelle der zu überschrei-
benden Profile.

4.  Kommunikationsnetz nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Knoten (4) fer-
ner eingerichtet ist, in Schritt b) zu ermitteln, welche 
Profile in dem Speicher (11) des zweiten Knotens (1) 
überschrieben werden müssen, und in einem Schritt 
e) diese Profile an den zweiten Knoten zu übermitteln 
(S4).

5.  Kommunikationsnetz nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein erster Knoten (1) 
eingerichtet ist, bei einer Aktualisierung eines Profils 
(P2a, P2b, P3a, P3b, P3c) folgende Schritte auszu-
führen:  
a') Empfangen (S12) eines in einem einem zweiten 
Knoten (1; 4) zugeordneten Speicher (11) gespei-
cherten Profils (P2a, P2b, P3a, P3b, P3c) und einer 
diesem Profil zugeordneten Zeitangabe von dem 
zweiten Knoten (1; 4),  
b') Vergleichen (S13) der empfangenen Zeitangabe 
mit der entsprechenden Zeitangabe im dem ersten 
Knoten (1) zugeordneten Speicher (11) und Über-
schreiben (S15) des Profils im dem ersten Knoten (1) 
zugeordneten Speicher (11) mit dem empfangenen 
Profil, wenn der Vergleich ergibt, dass die dem letzte-
ren Profil zugeordnete Zeitangabe die jüngere ist.

6.  Kommunikationsnetz nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Knoten (1) 
eingerichtet ist, die im ihm zugeordneten Speicher 
gespeicherten Profile periodisch zu senden (S8, 
S10).

7.  Kommunikationsnetz nach einem der vorher-

gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Knoten (1) einen ersten Betriebsmodus 
(S7–S16) unterstützen, in welchem die Sender-Emp-
fängereinheiten (16) wenigstens der mobilen Knoten 
(1) direkt miteinander kommunizieren.

8.  Kommunikationsnetz nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sender-Empfänge-
reinheiten (16) im ersten Betriebsmodus gemäß ei-
nem unter WLAN, WIMAX und Bluetooth ausgewähl-
ten Standard kommunizieren.

9.  Kommunikationsnetz nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Knoten (1) einen zweiten Betriebsmodus 
(S1–S5) unterstützen, in welchem jeweils zwei der 
mobilen Knoten mittelbar über einen ortsfesten Kno-
ten (4) miteinander kommunizieren.

10.  Kommunikationsnetz nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der ortsfeste Knoten (4) 
als Sender-Empfängereinheit (6, 9) eine Basisstation 
(6) eines zellularen Mobilfunknetzes umfasst und 
dass die Sender-Empfängereinheiten (16) der mobi-
len Knoten (1) jeweils ein Endgerät des Mobilfunknet-
zes umfassen.

11.  Kommunikationsnetz nach Anspruch 9 oder 
10 und nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder mobile Knoten (1) eingerichtet 
ist, vom ersten Betriebszustand zeitweilig in den 
zweiten Betriebszustand zu wechseln, wenn im ers-
ten Betriebszustand während einer vorgegebenen 
Zeitspanne (T1) keine Kommunikation mit einem an-
deren Knoten zustande kommt.

12.  Kommunikationsnetz nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die mobilen Maschinen (2a, 2b, 3a, 3b, 3c) 
landwirtschaftliche Arbeitsmaschinen (3a, 3b, 3c) 
und/oder Transportmaschinen (2a, 2b) umfassen.

13.  Kommunikationsnetz nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die mobilen Maschinen 
(2a, 2b, 3a, 3b, 3c) einen Vorratsbehälter aufweisen 
und ausgelegt sind, Inhalt des Vorratsbehälters an 
eine andere der mobilen Maschinen (2a, 2b, 3a, 3b, 
3c) zu übergeben und/oder von dort zu übernehmen, 
und dass die in den Profilen (P2a, P2b, P3a, P3b, 
P3c) gespeicherten Betriebsparameter den Füllstand 
des Vorratsbehälters ist und den Standort der mobi-
len Maschine umfassen.

14.  Kommunikationsnetz nach Anspruch 12 oder 
13, dadurch gekennzeichnet, dass einer der in den 
Profilen (P2a, P2b, P3a, P3b, P3c) gespeicherten 
Betriebsparameter eine Angabe über die Leistungs-
fähigkeit der Maschine (2a, 2b, 3a, 3b, 3c) beinhaltet.

15.  Verfahren zum Betreiben eines Kommunikati-
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onsnetzes mit einer Mehrzahl von Knoten (1, 4), die 
mit Sender-Empfängereinheiten (16; 6, 9) für lei-
tungsungebundene Kommunikation ausgestattet 
sind, darunter als mobile Knoten bezeichnete Knoten 
(1), die auf mobilen Maschinen (2a, 2b, 3a, 3b, 3c) in-
stalliert sind, wobei jedem Knoten (1, 4) ein Speicher 
für Betriebsparameterprofile (P2a, P2b, P3a, P3b, 
P3c) mehrerer der mobilen Maschinen zugeordnet 
ist, bei dem ein erster Knoten (1, 4) in dem ihm zuge-
ordneten Speicher gespeicherte Profile über seine 
Sender-Empfängereinheit (16; 6, 9) ausstrahlt und 
anhand eines von einem anderen Knoten (1, 4) her 
empfangenen Profils einer der mobilen Maschinen 
das in dem ihm zugeordneten Speicher gespeicherte 
Profil dieser Maschine aktualisiert.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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