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(54) Akustisches Klangssystem fiir eine mobile Arbeitsmaschine

akustische Signalgeber (11) steht derart mit den Bedie-

(57)  Gegenstand der Erfindung ist ein akustisches
Klangsystem flr eine mobile Arbeitsmaschine mit meh-
reren Bedienelementen, vorzugsweise fir ein Flurfor-
derzeug, mit einem akustischen Signalgeber (11). Da-
bei sind mit dem akustischen Signalgeber mindestens
drei unterschiedliche Tonsignale erzeugbar und der
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nelementen in Wirkverbindung, dass bei der Betatigung
unterschiedlicher Bedienelemente jeweils unterschied-
liche Tonsignale erzeugt werden. Bei Eintreten unter-
schiedlicher, insbesondere fiir den Betrieb der Maschi-
ne kritischer Zustdande werden ebenfalls unterschiedli-
che Tonsignale erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein akustisches Klangsy-
stem fiir eine mobile Arbeitsmaschine mit mehreren Be-
dienelementen, vorzugsweise flr ein Flurforderzeug,
mit einem akustischen Signalgeber.

[0002] In mobilen Arbeitsmaschinen werden in der
Regel akustische Signalgeber zur Erzeugung unter-
schiedlicher Klange eingesetzt. Diese Klange kénnen
fur verschiedene Funktionen benutzt werden. Bekannt
ist es mittels des akustischen Signalgebers, Ublicher-
weise einer Hupe, einen Wamton zu erzeugen, um Per-
sonen, die sich in der Umgebung der Maschine befin-
den, wamen zu koénnen. Der ertdnende Signalton wird
von der Bedienperson mittels der Betatigung eines Be-
dienelements fir die Hupe bei Bedarf manuell ausge-
I6st.

[0003] Fir mobile Arbeitsmaschinen gibt es dartber
hinaus weitere Bedienelemente fir grundlegende
Steuerungsvorgange, wie beispielsweise das Vorwarts-
und Ruckwartsfahren oder das Heben und Senken ei-
nes Lasttragers bei Flurférderzeugen. Bei bisherigen
Ausfiihrungen des Standes der Technik muss die Be-
dienperson, um zu erkennen, ob sie das korrekte Be-
dienelement betatigt hat, fortlaufend durch Blickkontakt
den Ablauf der Vorgange kontrollieren. Um einen Irrtum
moglichst schnell erkennen und etwaige Fehler korrigie-
ren zu kdnnen, ist hier die volle Aufmerksamkeit der Be-
dienperson gefordert.

[0004] Tritt an der mobilen Arbeitsmaschine eine Sto-
rung auf, die flr den sicheren oder wirtschaftlichen Be-
trieb der mobilen Arbeitsmaschine kritisch ist, beispiels-
weise ein Mangel an Hydraulikél, so ist eine schnelle
Information der Bedienperson Uber das Auftreten der
Storung noétig. Optische Anzeigen, die eine solche St6-
rung melden, werden, besonders bei Konzentration der
Bedienperson auf die Bedienung der Maschine oder bei
einer im industriellen Einsatz haufig auftretenden Ver-
schmutzung der Anzeigeelemente, von der Bedienper-
son oft erst spat oder gar nicht wahrgenommen.
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Klangsystem fir eine mobile Arbeitsmaschine
zur Verfligung zu stellen, welches den Bedienkomfort
und die Sicherheit fiir die Bedienperson erhéht und so-
mit dazu beitragt, Unfélle zu vermeiden.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, dass mit dem akustischen Signalgeber
mindestens drei unterschiedliche Tonsignale erzeugbar
sind und der akustische Signalgeber derart mit den Be-
dienelementen in Wirkverbindung steht, dass bei der
Betatigung unterschiedlicher Bedienelemente jeweils
unterschiedliche Tonsignale erzeugt werden. Den ver-
schiedenen durch die Bedienelemente steuerbaren
Vorgangen muissen dabei jeweils charakteristische Ton-
signale zugewiesen werden, so dass diese von der Be-
dienperson unterschieden werden kénnen. Die Bedien-
person hért dann sofort, welcher Steuervorgang einge-
leitet wurde und kann im Falle eines Irrtums korrigierend
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eingreifen.

[0007] Es ist vorteilhaft, wenn beim Einschalten der
Arbeitsmaschine mittels eines Hauptschalters ein Ton-
signal T1 erzeugt wird. Dadurch wird deutlich, dass die
Arbeitsmaschine sich in Betrieb befindet und ein Beta-
tigen der Bedienelemente Fahrund Ladeablaufe zur
Folge hat.

[0008] Weiterhin ist es zweckmalig, wenn auch beim
Ausschalten der Arbeitsmaschine mittels des Haupt-
schalters ein Tonsignal T2 erzeugt wird. Die Bedienper-
son kann sich dann sicher sein, dass sie die Arbeitsma-
schine auch tatsachlich aufler Betrieb gesetzt hat und
diese nicht versehentlich bedient werden kann.

[0009] Um Personen, die sich in der Umgebung der
Arbeitsmaschine befinden, warnen zu koénnen, wird
beim Betatigen einer Hupe der Arbeitsmaschine ein
Tonsignal T3 erzeugt. Die Hupe ist von den anderen
Tonsignalen deutlich unterscheidbar, beispielsweise
durch eine groRere Lautstarke, da insbesondere umste-
hende Personen gewarnt werden sollen.

[0010] Damit die Bedienperson sofort weil3, ob sich
der Lasttrager nach oben oder nach unten bewegt, ist
es von Vorteil, wenn beim Betétigen eines Bedienele-
ments zum Heben eines Lasttragers der Arbeitsmaschi-
ne ein Tonsignal T4 erzeugt wird.

[0011] Ausdem oben genannten Grund ist es ebenso
zweckmalig, wenn beim Betdtigen eines Bedienele-
ments zum Senken eines Lasttragers der Arbeitsma-
schine ein Tonsignal T5 erzeugt wird.

[0012] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn beim Betati-
gen eines Bedienelements flr die Vorwartsfahrt der Ar-
beitsmaschine ein Tonsignal T6 erzeugt wird. Die Be-
dienperson ist damit in der Lage, sofort zu erkennen, in
welche Richtung sich die Arbeitsmaschine bewegen
wird und kann etwaige Fehlbedienungen sofort korrigie-
ren, so dass mdgliche Unfélle vermieden werden kén-
nen.

[0013] Deshalb ist es weiterhin zweckmaRig, wenn
beim Betédtigen eines Bedienelements fiir die Ruck-
wartsfahrt der Arbeitsmaschine ein Tonsignal T7 er-
zeugt wird.

[0014] Die Aufgabe wird erfindungsgeman weiterhin
dadurch gel6st, dass mit dem akustischen Signalgeber
mindestens drei unterschiedliche Tonsignale erzeugbar
sind und bei Eintreten unterschiedlicher, insbesondere
fur den Betrieb der Maschine kritischer Zustéande unter-
schiedliche Tonsignale erzeugt werden. Den verschie-
denen Zustédnden missen dabei jeweils charakteristi-
sche Tonsignale zugewiesen werden, so dass diese von
der Bedienperson unterschieden werden kénnen. Die
Bedienperson hoért dann sofort, welcher Zustand einge-
treten ist, ohne dass sie dazu Anzeigen lberwachen
muss, und kann geeignete Malknahmen ergreifen.
[0015] Es ist besonders vorteilhaft, wenn bei Auftre-
ten mindestens einer Fehlfunktion oder eines fehlerhaf-
ten Zustandes der mobilen Arbeitsmaschine, insbeson-
dere wahrend des Startvorgangs, ein Tonsignal (T8) er-
zeugt wird. Dadurch wird die Bedienperson auf Fehler
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an der mobilen Arbeitsmaschine hingewiesen und kann
sofort GegenmalRnahmen ergreifen. Wird das Tonsignal
(T8) beim Start der mobilen Arbeitsmaschine ausgeldst,
werden Gefahren, die sich beim Betrieb ergeben kénn-
ten, vermieden.

[0016] Vorteilhafterweise wird bei Unterschreiten ei-
nes bestimmten Ladezustandes einer Batterie der mo-
bilen Arbeitsmaschine ein Tonsignal (T9) erzeugt. Da-
durch kann die Bedienperson rechtzeitig
Gegenmalnahmen ergreifen und einen Stillstand der
Arbeitsmaschine oder einzelner ihrer Funktionen auf-
grund der entladenen Batterie vermeiden.

[0017] Es ist von Vorteil, wenn bei Auftreten einer
starken Erschitterung der mobilen Arbeitsmaschine ein
Tonsignal (T10) erzeugt wird, da diese Erschiitterung ei-
ne Beschadigung der Maschine oder ein gefahrliches
Verrutschen einer Beladung der Maschine verursachen
kann.

[0018] Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei einem
Uberladen der mobilen Arbeitsmaschine ein Tonsignal
(T11) erzeugt wird. Dadurch wird die Bedienperson zu-
verlassig vor diesem gefahrlichen Zustand gewarnt.
[0019] Vorteilhafterweise wird bei Uber- oder Unter-
schreiten einer definierten Temperatur an mindestens
einer Stelle, insbesondere der Umgebungstemperatur
und/oder der Temperatur von Komponenten der mobi-
len Arbeitsmaschine, beispielsweise von Antriebsmoto-
ren und/oder elektronischen Steuerungskomponenten,
ein Tonsignal (T12) erzeugt. Indem die Bedienperson
rechtzeitig geeignete Gegenmaflnahmen ergreifen
kann, werden Schaden an der Maschine vermieden.
[0020] Es ist besonders vorteilhaft, wenn bei Errei-
chen mindestens einer definierten Verschleilgrenze
mindestens eines Bauteils der mobilen Arbeitsmaschi-
ne, insbesondere von Schleifkontakten eines elektri-
schen Antriebs und/oder von Bremsbeléagen, ein Tonsi-
gnal (T13) erzeugt wird. Der Verschleily von Bauteilen
ist fur die Bedienperson zumeist nicht direkt erkennbar,
kann aber bei einem Versagen dieser Bauteile zu erheb-
lichen Gefahren fiihren. Ein friihzeitiger Hinweis ermog-
licht es, einen Totalausfall diese Bauteile durch recht-
zeitigen Austausch zu vermeiden.

[0021] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn bei Uber-
und/oder Unterschreiten mindestens eines definierten
Fullstandes und/oder Druckes mindestens eines Hy-
drauliksystems ein Tonsignal (T14) erzeugt wird. Da-
durch kdnnen gefahrliche Leckagen rechtzeitig erkannt
und/oder eine versehentliche Uberfiillung des Systems
vermieden werden.

[0022] Vorteilhaft ist es, wenn bei einem Ubergang
der mobilen Arbeitsmaschine von einem aktiven Modus
in einen Bereitschaftsmodus (Stand-by) ein Tonsignal
(T15) erzeugt wird. Dadurch wird die Bedienperson zu-
verlassig Uber den neuen Zustand informiert, in dem die
Maschine nur mit zeitlicher Verzégerung betrieben wer-
den kann.

[0023] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung weist mit zunehmender Veranderung, insbesonde-
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re Verschlechterung, und/oder zunehmender Zeitdauer
eines Betriebszustandes das entsprechende Signal
(T9-T15) eine zunehmende Lautstérke und/oder veran-
derte Tonlage auf. Dadurch wird die Bedienperson Uber
die Veranderung des Zustandes informiert und durch
das zunehmend unangenehmere Signal veranlasst, Ab-
hilfe zu schaffen.

[0024] Es ist vorteilhaft, wenn mindestens eines der
Tonsignale T1 bis T15 geratespezifisch ist. Die Bedien-
person und andere umstehende Personen kénnen so
erkennen, welches der in Frage kommenden Gerate
sich in Betrieb befindet. Dabei kdnnen alle Tonsignale
T1 bis T15 jeweils speziell auf ein Gerat abgestimmt
sein oder auch nur einige der Tonsignale T1 bis T15 ei-
nen spezifischen Klang aufweisen und die tbrigen Ton-
signale fur alle Geréate gleich sein.

[0025] Ebenso ist es zweckdienlich, wenn minde-
stens eines der Tonsignale T1 bis T15 herstellerspezi-
fisch ist. Ein Hersteller hat dadurch neben dem Ausse-
hen des Gerats ein weiteres ldentifikationsmittel zur
Verfluigung. Die Tonsignale der Gerate eines Herstellers
haben dabei bestimmte Ubergreifende Grundeinstellun-
gen, die das Gerat als spezifisch von diesem Hersteller
kennzeichnen. Dagegen kdnnen andere Einstellungen,
wie beispielsweise Melodie, Klangfarbung oder Rhyth-
mus bei verschiedenen Geraten desselben Herstellers
voneinander abweichen.

[0026] Mit besonderem Vorteil ist die Wiedergabe-
lautstarke jedes Tonsignals einstellbar. Die Lautstarke
jedes einzelnen Tonsignals kann dabei jeweils auf einen
festen Wert voreingestellt werden. Moglich ist es jedoch
auch, die Wiedergabelautstarke der einzelnen Tonsi-
gnale automatisch an die Umgebungslautstarke und/
oder die aktuelle Fahrgeschwindigkeit der Arbeitsma-
schine anzupassen. Die Tonsignale T1 bis T15 kénnen
dabei jeweils unterschiedliche Lautstarken aufweisen.

[0027] ZweckmaRigerweise ist der akustische Signal-
geber als Lautsprecher ausgefiihrt und steht mit einem
Mittel zum Wiedergeben eines analogen und/oder digi-
talen Tonsignals in Wirkverbindung. Ein Lautsprecher
ermdglicht die Wiedergabe von beliebigen Klangen und
Tonfolgen, so dass fur die unterschiedlichen Steuervor-
gange jeweils charakteristische Tonsignale erzeugt
werden kénnen.

[0028] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden im Folgenden anhand des in der Zeich-
nung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlau-
tert. Dabei zeigt

Figur 1a  einen erfindungsgemafen Deichselkopf,

Figur 1b  einen erfindungsgeméafien Hauptschalter,

Figur 2 ein erfindungsgemales akustisches Klang-
system.

[0029] Die Figur 1a zeigt als Ausfiihrungsbeispiel ei-

nen Deichselkopf 8 eines deichselgelenkten Flurférder-
zeugs. Die Anwendung der Erfindung ist allerdings nicht
nur auf deichselgelenkte Flurférderzeuge beschrankt,
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sondern kann bei Flurférderzeugen jeglichen Typs, z.B.
auch bei Fahrerstandhubwagen, Schubmaststaplem
oder Gegengewichtsgabelstaplem, verwendet werden.
[0030] An dem Deichselkopf 8 sind verschiedene Be-
dienelemente angeordnet, mit denen die diversen Stan-
dardfunktionen des Flurférderzeugs gesteuert werden
kénnen. Ein Bedienelement 3 ist fir die Betatigung einer
Wamvorrichtung in Form einer Hupe vorgesehen. Des
weiteren erkennt man Bedienelemente 4 und 5 fir das
Heben und Senken eines hier nicht dargestellten Last-
tragers des Flurférderzeugs. Zwei weitere Bedienele-
mente 6 und 7 sind fiir einen Fahrschalter vorgesehen,
mit dem der Fahrantrieb des Flurférderzeugs entweder
in Richtung vorwarts (Bedienelement 6) oder riickwarts
(Bedienelement 7) gesteuert werden kann.

[0031] In Figur 1b ist ein Hauptschalter 9 eines Flur-
forderzeugs dargestellt. Infolge seiner Betatigung ent-
weder in eine Richtung 1 oder eine Richtung 2 wird das
Flurférderzeug eingeschaltet oder ausgeschaltet.
[0032] Wie die Figur 2 zeigt, ist allen Bedienelemen-
ten 1 bis 7 jeweils ein Tonsignal T1 bis T7 zugeordnet.
Sobald eines der Bedienelemente 1 bis 7 betétigt wird,
wird ein Eingangssignal erzeugt, das in einer Steue-
rungsvorrichtung 10, je nachdem welches Bedienele-
ment betéatigt wurde, in ein Tonsignal T1 bis T7 umge-
wandelt wird. Ebenfalls von der Steuerungsvorrichtung
10 werden die Tonsignale T8 bis T15 erzeugt. Diese
werden bei Eintreten bestimmter Betriebszustande aus-
geldst, die entweder liber externe Sensoren, hier als S1
bis S5 dargestellt, oder in der Steuerungsvorrichtung 10
selbst ermittelt werden. Ein als Lautsprecher ausgefiihr-
ter akustischer Signalgeber 11 gibt die erzeugten Ton-
signale T1 bis T15 wieder, wobei die Mdglichkeit be-
steht, eine veranderliche Wiedergabelautstarke einzu-
stellen. Die Tonsignale T1 bis T15 kdnnen dabei bei-
spielsweise aus Melodien, gesprochenen Worten oder
synthetisch erzeugten Kldngen bestehen. Dabei sind je-
dem Bedienelement 1 bis 7 charakteristische Tonsigna-
le T1 bis T7 zugeordnet, so dass diese jederzeit unter-
scheidbar sind.

[0033] Die Zuweisung jeweils charakteristischer Ton-
signale T1 bis T7 zu den verschiedenen, durch die Be-
dienelemente 1 bis 7 steuerbaren Vorgangen bedingt
also, dass eine Bedienperson an dem ausgegeben Ton-
signal sofort erkennt, welcher Steuervorgang eingeleitet
wurde. Im Falle eines Irrtums kann die Bedienperson
schnell reagieren und sofort korrigierend eingreifen.
[0034] Auch einzelnen Betriebszustanden sind cha-
rakteristische Tonsignale T8 bis T15 zugeordnet. So
kann bei Auftreten eines Fehlers oder einer Fehlfunktion
der mobilen Arbeitsmaschine ein dafur charakteristi-
sches Signal T8 erténen. Wird die Uberpriifung der mo-
bilen Arbeitsmaschine durch die Steuerungsvorrichtung
10 wahrend des Startvorgangs vorgenommen, so kann
die Bedienperson erkennen, dass ein Fehler vorliegt
und die Maschine sogleich wieder abstellen, wodurch
eine Gefahrdung von Personen oder der Maschine ver-
mieden wird.
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[0035] Bei Unterschreiten eines definierten Ladezu-
standes einer Batterie der mobilen Arbeitsmaschine
wird ein Signal T9 ausgel6st. Dies signalisiert der Be-
dienperson, dass die Batterie zu laden oder gegen eine
geladene auszutauschen ist. Besonders wenn die Ma-
schine ihre Energie ausschliefllich aus dieser Batterie
bezieht und mit entladener Batterie nicht mehr aus ei-
gener Kraft bewegbar ist, ist eine rechtzeitige Warnung
unerlasslich.

[0036] Bei Auftreten einer starken Erschitterung der
Arbeitsmaschine kann es zu Beschadigungen der Ma-
schine oder zu einem Verrutschen von Ladung kom-
men. Dies bedeutet eine groRe Gefahr fiir die Bedien-
person und die Maschine, weshalb die Anzeige dieses
Zustandes Uber ein akustisches Signal T10 vorgenom-
men wird. Die Erfassung der Erschitterung kann bei-
spielsweise Uber handelsubliche Beschleunigungssen-
soren, wie den Sensor S1, vorgenommen werden, die
mit der Steuervorrichtung 10 in Wirkverbindung stehen
oder integraler Bestandteil dieser Vorrichtung sind.
[0037] Bei einem Uberladen der mobilen Arbeitsma-
schine oder einer sonstigen mechanischen Uberbean-
spruchung wird ein Tonsignal T11 ausgeldst. Die Erfas-
sung der Uberlastung kann beispielsweise bei hydrau-
lischen Hebevorrichtungen tber Drucksensoren, hier
dargestellt als Sensor S2, im Hydraulikkreis vorgenom-
men werden, aber auch andere geeignete Sensoren,
wie beispielsweise Dehnungsmesstreifen, Schalter
oder die Erfassung der Beanspruchung von elektri-
schen Antriebsmotoren, sind denkbar.

[0038] Der Betrieb der mobilen Arbeitsmaschine bei
zu hohen oder zu niedrigen Umgebungstemperaturen
kann sowohl die Maschine beschadigen als auch Per-
sonen gefahrden. Eine Uberhitzung von einzelnen Ma-
schinenkomponenten kann diese Komponenten be-
schadigen oder sogar zu einem Brand der Maschine
fihren. Daher werden die Temperaturen an solchen
Komponenten und die Umgebungstemperatur tUber ge-
eignete Sensoren, hier als S3 dargestellt, iberwacht
und bei Erreichen einer kritischen Temperatur ein Ton-
signal T12 ausgel6st.

[0039] Bei einem UbermaRigen Verschleil bestimm-
ter Bauteile kann es zu erheblichen Schaden an der mo-
bilen Arbeitsmaschine oder zu einer Sicherheitsgefahr-
dung kommen. Beispielsweise kann ein Verschleil} der
Bremsbelage zu einem Nachlassen oder Ausfallen der
Bremswirkung fuihren. Der GbermaRige Verschleil von
Schleifkontakten, insbesondere von Kohleblrsten an
elektrischen Antrieben, kann zu einem Ausfall dieser
Antriebe fihren. Durch eine Erfassung des Verschlei-
Res solcher kritischer Komponenten durch geeignete
Sensoren (S4) und Ausldsen eines Tonsignals T13 bei
Unterschreiten eines kritischen Grenzwertes, kénnen
schwerwiegendere Schaden vermieden werden.
[0040] Haufig werden in mobilen Arbeitsmaschinen
Hydrauliksysteme verwendet. Eine mangelnde Befiil-
lung solcher Systeme mit Hydraulikfliissigkeit kann da-
zu flhren, dass in diesen Systemen kein ausreichender
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Druck aufgebaut werden kann, worduch wichtige Funk-
tionen der Maschine ausfallen kénnen. Eine Uberfiillung
des Systems hingegen kann zu unzulassig hohen Drik-
ken oder zu einem unkontrollierten Austreten der Hy-
draulikflisigkeit fihren. Daher wird iber einen geeigne-
ten Sensor S5 der Fillstand und/oder der Druck des Hy-
drauliksystems erfasst und bei Verlassen des zulassi-
gen Bereichs ein Tonsignal T14 erzeugt.

[0041] Bei langerer Nichtbenutzung von mobilen Ar-
beitsmaschinen werden diese haufig in einen so ge-
nannten Bereitschaftszustand (Stand-by) versetzt, in
dem die Arbeitsmaschine weniger Energie verbraucht
als im Betriebszustand. Die Wiederaufnahme des Be-
triebs aus diesem Bereitschaftszustand benétigt jedoch
eine gewisse Zeit. Durch ein Tonsignal T15 wird der ge-
rade stattfindende oder unmittelbar bevorstehende
Ubergang in diesen Bereitschaftszustand angezeigt.
Dadurch wird der Bedienperson mitgeteilt, dass sie die
Maschine bespielsweise nicht mehr sofort in Bewegung
versetzen kann. Wird der Signalton ausgel6st, bevor der
Bereitschaftszustand endgliltig erreicht ist, hat die Be-
dienperson die Mdglichkeit, diesen Vorgang zu unter-
brechen, so dass die unerwiinschte Pause flir einen er-
neuten Ubergang vom Bereitschafts- in den Betriebszu-
stand entfallt.

[0042] Die beschriebenen Tonsignale zur Anzeige
von Betreibszustdnden der mobilen Arbeitsmaschine
kénnen sowohl nur wahrend des Vorliegens dieses Be-
triebszustandes ertdnen als auch danach und sowohl
andauernd als auch mit Unterbrechungen. Besonders
bei sicherheitsrelevanten Stérungen ist es vorteilhaft,
wenn das Tonsignal durch eine Steigerung der Lautstar-
ke oder eine Veranderung der Tonlage auf das Fortbe-
stehen der Stérung und das damit anwachsende Gefah-
renpotenzial aufmerksam macht.

[0043] Durch die beschriebene Erfindung werden der
Bedienkomfort und die Sicherheit fiir die Bedienperso-
nen mobiler Arbeitsmaschinen erhéht.

Patentanspriiche

1. Akustisches Klangsystem fiir eine mobile Arbeits-
maschine mit mehreren Bedienelementen, vor-
zugsweise fir ein Flurférderzeug, mit einem akusti-
schen Signalgeber (11), dadurch gekennzeich-
net, dass mit dem akustischen Signalgeber minde-
stens drei unterschiedliche Tonsignale erzeugbar
sind und der akustische Signalgeber (11) derart mit
den Bedienelementen in Wirkverbindung steht,
dass bei der Betatigung unterschiedlicher Bedie-
nelemente jeweils unterschiedliche Tonsignale er-
zeugt werden.

2. Akustisches Klangsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Einschalten
der Arbeitsmaschine mittels eines Hauptschalters
(9) ein Tonsignal (T1) erzeugt wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

3.

10.

1.

Akustisches Klangsystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Ausschalten
der Arbeitsmaschine mittels des Hauptschalters (9)
ein Tonsignal (T2) erzeugt wird.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspru-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Betatigen einer Hupe der Arbeitsmaschine ein Ton-
signal (T3) erzeugt wird.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Betétigen eines Bedienelements (4) zum Heben ei-
nes Lasttragers der Arbeitsmaschine ein Tonsignal
(T4) erzeugt wird.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Betéatigen eines Bedienelements (5) zum Senken
eines Lasttragers der Arbeitsmaschine ein Tonsi-
gnal (T5) erzeugt wird.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Betéatigen eines Bedienelements (6) fur die Vor-
wartsfahrt der Arbeitsmaschine ein Tonsignal (T6)
erzeugt wird.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Betatigen eines Bedienelements (7) fir die Rick-
wartsfahrt der Arbeitsmaschine ein Tonsignal (T7)
erzeugt wird.

Akustisches Klangsystem fir eine mobile Arbeits-
maschine mit mehreren Bedienelementen, vor-
zugsweise fiir ein Flurférderzeug, mit einem akusti-
schen Signalgeber (11), dadurch gekennzeich-
net, dass mit dem akustischen Signalgeber minde-
stens drei unterschiedliche Tonsignale erzeugbar
sind und bei Eintreten unterschiedlicher, insbeson-
dere fur den Betrieb der Maschine kritischer Zu-
stdnde unterschiedliche Tonsignale erzeugt wer-
den.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Auftreten mindestens einer Fehlfunktion oder eines
fehlerhaften Zustandes der mobilen Arbeitsmaschi-
ne, insbesondere wahrend des Startvorgangs, ein
Tonsignal (T8) erzeugt wird.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspru-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Unterschreiten eines bestimmten Ladezustandes
einer Batterie der mobilen Arbeitsmaschine ein
Tonsignal (T9) erzeugt wird.
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Akustisches Klangsystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Auftreten einer starken Erschitterung der mobilen
Arbeitsmaschine ein Tonsignal (T10) erzeugt wird.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einem Uberladen der mobilen Arbeitsmaschine ein
Tonsignal (T11) erzeugt wird.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspru-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Uber- oder Unterschreiten einer definierten Tempe-
ratur an mindestens einer Stelle, insbesondere der
Umgebungstemperatur und/oder der Temperatur
von Komponenten der mobilen Arbeitsmaschine,
beispielsweise von Antriebsmotoren und/oder elek-
tronischen Steuerungskomponenten, ein Tonsignal
(T12) erzeugt wird.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspru-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Erreichen mindestens einer definierten
Verschleilgrenze mindestens eines Bauteils der
mobilen Arbeitsmaschine, insbesondere von
Schleifkontakten eines elektrischen Antriebs und/
oder von Bremsbelagen, ein Tonsignal (T13) er-
zeugt wird.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Uber- und/oder Unterschreiten mindestens eines
definierten Fillstandes und/oder Druckes minde-
stens eines Hydrauliksystems ein Tonsignal (T14)
erzeugt wird.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einem Ubergang der mobilen Arbeitsmaschine von
einem aktiven Modus in einen Bereitschaftsmodus
(Stand-by) ein Tonsignal (T15) erzeugt wird.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspri-
che 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass mit
zunehmender Veranderung, insbesondere Ver-
schlechterung, und/oder zunehmender Zeitdauer
eines Betriebszustandes das entsprechende Si-
gnal (T9 bis T15) eine zunehmende Lautstarke und/
oder veranderte Tonlage aufweist.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspru-
che 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens eines der Tonsignale (T1 bis T15) gerate-
spezifisch ist.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens eines der Tonsignale (T1 bis T15) herstel-
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lerspezifisch ist.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wiedergabelautstarke jedes Tonsignals einstellbar
ist.

Akustisches Klangsystem nach einem der Anspri-
che 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der
akustische Signalgeber (11) als Lautsprecher aus-
gefihrt ist und mit einem Mittel zum Wiedergeben
eines analogen und/oder digitalen Tonsignals in
Wirkverbindung steht.
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