
Elektrohydraulische Hinterachs-
lenkungen für Agrarfahrzeuge 
Elektrohydraulische Hilfslenkungen für Hinterachsen sind im Nutzfahrzeugbereich seit vielen Jahren erfolg-

reich etabliert. Der gesetzlich vorgeschriebene minimale Wendekreis, auch als BO-Kraftkreis bekannt, kann 

dadurch eingehalten werden. Bei einem dreiachsigen Lkw liegt dieser BO-Kraftkreis beispielsweise bei 22 m 

und ist je nach Radstand nur mit zusätzlicher Hinterachslenkung erreichbar. Auch bei Agrarfahrzeugen wie 

Traktoren kann der Wendekreis durch eine Hinterachslenkung von Mobil Elektronik reduziert werden.

© Traktorenwerk Lindner
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VORTEILE ELEKTROHYDRAU LISCHER 
HINTERACHSLENKUNGEN

Die Lindner Traktorenwerke produzie-
ren unter anderem kleine Standardtrak-
toren wie den Lintrac 90. Das Hauptein-
satzgebiet dieses Traktors sind die stei-
len Berg- und Grünlandschaften in 
Österreich, Schweiz, Süddeutschland 
und Slowenien, wo steile Hänge, Hinder-
nisse wie Bäume und Felsen sowie enge 

Ortsdurchfahrten zum Arbeitsalltag des 
Farmers gehören. Dieser Traktor kann 
trotz seiner vergleichbar überschau-
baren Gesamtlänge von 3,5 m optional  
mit der Hinterachslenkung Ehla Plus 
von Mobil Elektronik ausgestattet wer-
den. 90 % aller Kunden entscheiden  
sich für diese Option.

Die Vorderachse hat einen Lenkein-
schlag von 52°. Hierdurch wird bereits 
standardmäßig ein Wendekreisdurch-
messer von 9,5 m erreicht. Mit der bis 
20° einschlagbaren Hinterachslenkung 
kann dieser Wendekreis auf weniger  
als 7 m reduziert werden, BILD 1. Dies 
verschafft dem ohnehin kompakten 
Fahrzeug eine hohe Wendigkeit. Beim 
Wenden auf dem Feld werden durch  
den geringen Wendekreis Flurschäden 
minimiert. Abgesehen davon kann das 
Feld weiter ausgenutzt werden, BILD 2.

Ein weiterer Vorteil der elektrohydrau-
lischen Hinterachslenkung ist die ein-
fache Parametrierbarkeit. Dadurch kön-
nen individuelle Lenkprogramme für das 
Fahrzeug erstellt und über das Bedien-
terminal abgerufen werden. Auch die 
Umschaltung zwischen Straßenfahrt und 
Feldbetrieb erfolgt über die Programm-
auswahl. Neben den Lenkprogrammen 
kann die Hinterachse auch manuell über 
das Bedienterminal verstellt werden. Im 
Folgenden sind beispielhaft einige Lenk-
programme aufgeführt:
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BILD 1 Wendekreis des Lintrac ohne und mit Hinterachslenkung (© Traktorenwerk Lindner)

23ATZ offhighway 04|2017   10. Jahrgang



 – Manuelle Lenkung: Um das Abdriften 
des Hecks des Traktors bei der Hang-
fahrt zu vermeiden, kann die Hinter-
achse am Bedienterminal der Hilfslen-
kung manuell in dieselbe Richtung 
wie die Vorderachse eingelenkt wer-
den. Das Fahrzeug wird somit am 
Hang stabilisiert.

 – Diagonalfahrt: Beim Aktivieren der 
sogenannten Diagonalfahrt wird die 
Spur der Hinterachse zur Vorderachse 
versetzt, was zu einer Reduzierung 
der Bodenverdichtung führt. 

 – Mähbetrieb: Bei aktiviertem Mäh-
betrieb lenkt die Hinterachse erst  
ab einem Einschlagwinkel von 20°  
der Vorderachse ein.

 – Allradlenkung: In diesem Modus ist 
die Hinterachslenkung immer aktiv. 
Der Lenkeinschlag ist abhängig vom 
Lenkwinkel der Vorderachse.

FUNKTIONALE SICHERHEIT

Die Zulassungsvoraussetzungen für 
 Lenkungen im öffentlichen Straßen-
verkehr sind in der ECE R79 de�niert. 
Darüber hinaus gilt für Agrarfahrzeuge 
zusätzlich die ISO 25119. Diese Norm 
de�niert Anforderungen an sicherheits-
gerichtete Steuerungssysteme für diese 
Art von Fahrzeugen. Dabei wird der 
gesamte Lebenszyklus des Systems von 
der Konzeptphase über die Systement-
wicklung, der Komponentenentwicklung, 
Produktion und Betrieb betrachtet.

Die ISO 25119 de�niert dabei eine 
Gefahren- und Risikoanalyse zur Bestim-
mung eines sogenannten Agricultural 
Performance Levels (AgPL). Jede Fehl-
funktion wird hinsichtlich ihrer Aus-
wirkungen (Severity S), der Häu�gkeit 
des Auftretens (Exposure E) und der 
Kontrollierbarkeit der Folgen (Controll-
ability C) bewertet. Aus der Kombi nation 
der drei Parameter S, E und C bestimmt 
sich anhand einer Matrix der AgPL. Ist 
Software involviert, so wird ein Software 
Requirement Level bestimmt, welches 
sich aus der sogenannten Kategorie des 
Systems, der Diagnosetiefe und der 
Zuverlässigkeit MTTF ergibt.

SICHERHEITSKONZEPT FÜR  
DIE HINTERACHSLENKUNG

Bei der elektrohydraulischen Hinterachs-
lenkung handelt es sich um ein sol ches 
sicherheitsrelevantes System, sodass ein 
sogenannter sicherer Zustand im Fehler-

BILD 2 Bodenschonung  
durch kleinen Wendekreis  
(© Traktorenwerk Lindner)
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fall vorhanden sein muss. BILD 3 zeigt 
den prinzipiellen Aufbau der hydrau-
lischen Hinterachslenkung Ehla Plus. 

Der Sicherheits-Lenkcomputer (1) bil-
det�gemeinsam mit der Proportional-
Hydraulikeinheit (4), dem Lenkzylinder 

mit Sperrventilen (5) und dem 
Sicherheits-Winkel geber der Hinterachse 
(3) einen geschlossenen Regelkreis. Der 

BILD 3 Systemskizze der hydraulischen Hinterachslenkung Ehla Plus (© Mobil Elektronik)
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Sollwert für die Regelung der gelenk-
ten�Achse wird in Abhängigkeit der 
Fahrzeuggeometrie und verschiede-
ner�Führungsgrößen (Lenkwinkel der 
Vorderachse oder des Knickgelenks, 
Fahr zeuggeschwindigkeit) im Sicher-
heits-Lenkcomputer gebildet. Der Lenk-
winkel der Vorderachse wird durch 
einen Sicherheits-Winkelgeber (2) 
erfasst. Die Fahrzeuggeschwindigkeit 
wird redundant über den CAN-Bus (8) 
oder zum Beispiel magnetische Impuls-
geber eingelesen. Zur hydrau lischen 
Versorgung wird eine motorgetriebene 
Konstantpumpe (6) eingesetzt.

Im Fall eines sicherheitsrelevanten 
Systemfehlers wird beim Hilfslenksys-
tem die Hinterachse in der aktuellen 
Position hydraulisch gesperrt. Dies 
erfolgt mittels Sperrventilen (5), die 
direkt am Zylinder oder in dessen 
Nähe�in die Rohrleitung verbaut sind. 
Dadurch ist gewährleistet, dass kein 

ungewolltes Auslenken erfolgt. System-
fehler werden dem Fahrer über das 
Bedien- und Anzeigeterminal mit inte-
griertem Summer angezeigt (8). Alter-
nativ kann die Statusanzeige am Bedien-
terminal des Fahrzeugs erfolgen.

Die Hinterachslenkung kann nur im 
Feldbetrieb aktiviert werden. Somit ist 
das hydraulische Sperren der Achse  
auch bei eingeschlagenen Rädern zuläs-
sig, da das Fahrzeug keine Gefahr für 
den Verkehr darstellt. Im Straßenbetrieb 
ist die Hinterachse hydraulisch zentriert 
und gesperrt, sodass sie wie eine Star-
rachse fungiert. Dieser Zustand der 
deaktivierten Hinterachslenkung kann 
auf verschiedene Weise realisiert wer-
den, abhängig vom Einsatzgebiet und 
der Geometrie des Fahrzeugs. Beispiels-
weise kann eine Geschwindigkeits-
schwelle über Parameter vorgegeben 
werden, bei welcher automatisch hydrau-
lisch gesperrt wird.

STEER-BY-WIRE-LENKSYSTEM

Eine von der Vorderachse mechanisch 
oder hydraulisch abgekoppelte Hinter-
achslenkung wird auch bei Großtrak-
toren eingesetzt. Ein Anwendungsbei-
spiel�ist der Claas Xerion mit einer um 
180° drehbaren Fahrerkabine, BILD 4,  
bei  welchem die Vorderachse zur Hinter-
achse wird und umgekehrt. Des Weite-
ren ermöglicht eine elektrohydraulische 
Hilfslenkung die Anbindung an Auto-
pilotsysteme, die einen großen Beitrag  
in Bezug auf Produktivität und Erspar-
nis�beim landwirtschaftlichen Betrieb 
leisten.

Wie bereits erläutert, fungiert ein 
 elektrohydraulisches Hilfslenksystem in 
Abhängigkeit vom Lenkwinkel der Vor-
derachse. Die Vorderachslenkungen bei 
Agrarfahrzeugen werden in der Regel 
hydrostatisch gelöst. Entweder steuert 
ein Lenkorbitrol in der Fahrerkabine den 

BILD 4 Claas Xerion mit drehbarer Kabine (© Claas)
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Lenkzylinder direkt an oder ein vorge-
schaltetes Proportionalventil übt diese 
Funktion aus. So wird zwar auf die 
mechanische Verbindung zwischen 
Lenkrad und Vorderachse verzichtet, 
aber es muss weiterhin eine Hydraulik-
versorgung in die Fahrerkabine gelegt 
werden. Den größtmöglichen Freiheits-
grad für die Konstruktion bietet ein 
Steer-by-Wire-Lenksystem, da hier kei-
nerlei mechanische oder hydraulische 
Komponenten in der Fahrerkabine vor-
gesehen werden müssen. So lassen sich 
beispielsweise ein drehbarer Fahrersitz 
oder das Drehen der gesamten Fahrerka-
bine sehr einfach realisieren. Über einen 
Lenkkraftsimulator wird der Sollwert 
des Lenkrads erfasst, durch eine elektri-
sche Bremse werden die Schwergängig-
keit der Lenkbewegung und die Lenkan-
schläge simuliert. Auch hier bilden der 
Lenkkraftsimulator, ein Lenkrechner 
sowie das Hydraulik-Proportionalventil 
einen geschlossenen Regelkreis. Weiter-
hin wird aus konstruktiven Gründen oft 
auf eine Spurstange an der orbitrolge-
lenkten Vorderachse verzichtet. Die 
Lenkzylinder für das linke und rechte 
Rad werden rein hydraulisch gekoppelt. 
Durch die unvermeidlichen Leckagen 
des Lenkorbitrols bewegen sich die Vor-
derräder während des Betriebs aus ihrer 
Idealstellung heraus. Ein Steer-by-Wire-
System kann eingesetzt werden, um die 
Stellung der Vorderräder kontinuierlich 
nachzuregeln und diese somit in ihrer 
Idealstellung zu halten. Auch können 
aufgrund der eingesetzten Lenkrechner 
GPS-Anbindungen vorgenommen wer-
den. Durch die bereits vorhandenen 
Stellglieder an den Lenkkreisen der Vor-
der- und der Hinterachse ist die Umset-
zung der Lenkbefehle eines Autopiloten 
einfach und ohne Eingriffe in die Mecha-
nik oder Hydraulik realisierbar.

Durch Steer-by-Wire-Systeme ist 
zudem die Art der Lenkung (reine Vor-
derachslenkung, reine Hinterachslen-
kung, Allradlenkung) nach Belieben 
durch Softwarefunktionen umschalt-
bar.�Die Lenkwinkel und das Lenkge-
fühl�des Fahrers können �exibel gewählt 
und in Abhängigkeit von Fahrzeugpara-
metern (zum Beispiel Geschwindigkeit) 
angepasst werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Elektrohydraulische Hinterachslenkun-
gen ermöglichen bei landwirtschaftli-

chen Fahrzeugen sehr enge Wendekreise 
sowie den Aufbau eines Steer-by-Wire-
Lenksystems. Selbstfahrende Agrarfahr-
zeuge sind zwar relativ kompakt in ihren 
Abmessungen, aber deren Einsatzgebiete 
erfordern hohe Manövrierfähigkeit, die 
mit elektrohydraulischen Hilfslenksyste-
men ebenfalls einfach realisiert werden 
können. Der Verzicht auf mechanische 
oder hydraulische Verbindungen zwi-
schen den Achsen bringt wiederum ganz 

neue Möglichkeiten der Konstruktion  
mit sich, was die Fahrzeuge wett-
bewerbsfähiger und attraktiver  
für den Endverbraucher macht.
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Als Partner nahezu aller Automobil-Hersteller und 
-Zulieferer weltweit steht Hirschvogel seit Jahr-
zehnten für ein perfektes  Zusammenspiel von Innova-
tionskraft, Entwicklungs- und Technologiekompetenz. 
Jetzt können Sie auch außerhalb  unseres klassischen 
Stammgeschäfts von diesem Erfolgspaket pro� tie-
ren, z.  B. in den Bereichen Bau- und Agrartechnik.

Unsere Experten setzen sich aktiv mit den Trends 
und Anforderungen der Märkte Heavy-Duty und Off-
Highway auseinander und richten alle Produkte kon-
sequent darauf aus. So leisten wir mit unseren Ent-
wicklungen und der Produktion von Serien-Bau teilen 
wichtige Beiträge hinsichtlich:

�U�Ê Verbrauchsreduzierung
�U�ÊEmissionsreduzierung
�U�ÊLeichtbau
�U�ÊDownsizing
�U�ÊElektri� zierung
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