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(54) Bedienvorrichtung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bedien-
vorrichtung (10) zum Ansteuern mindestens einer Zu-
standsgréRRe eines landwirtschaftlichen oder industriel-
len Nutzfahrzeugs (28). Die Bedienvorrichtung (10) um-
fasst mindestens einen Bedienhebel (12), insbesondere
einen Joystick, eine Stelleinrichtung (22), mindestens ei-
nen Sensor (16) und eine Steuereinrichtung (14). Der
Bedienhebel (12) ist von einer Hand eines Bedieners be-
tatigbar. Mit dem Bedienhebel (12) ist die mindestens
eine ZustandsgroRe des Nutzfahrzeugs (28) einstellbar.
Mit der Stelleinrichtung (22) ist der mindestens eine Be-
dienhebel (12) mit einer Kraft beaufschlagbar. Mit dem
mindestens einen Sensor (16) ist eine GroRe, die eine

ZustandsgroBe des Nutzfahrzeugs (28) reprasentiert,
detektierbar und der Steuereinrichtung(14) lGbermittel-
bar. Mit der Steuereinrichtung (14) ist eine Zustandsgroé-
Be des aktuellen Betriebszustands des Nutzfahrzeugs
(28) ermittelbar. Mit der Steuereinrichtung (14) ist in Ab-
hangigkeit des aktuellen Betriebszustands des Nutzfahr-
zeugs (28) die Stelleinrichtung (22) derart ansteuerbar,
dass der mindestens eine Bedienhebel (12) mit einer ver-
anderten vorgebbaren Kraft beaufschlagbar ist, um hier-
durch dem Bediener einen unsicheren Betriebszustand
des Nutzfahrzeugs (28) oder einen unsicheren Betriebs-
zustand mindestens einer Arbeitsfunktion (30) wahr-
nehmbar zu machen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bedien-
vorrichtung zum Ansteuern mindestens einer Zustands-
groRe eines landwirtschaftlichen oder industriellen Nutz-
fahrzeugs. Ein Bedienhebel der Bedienvorrichtung ist
von einer Hand eines Bedieners betétigbar. Mit dem Be-
dienhebel ist die mindestens eine ZustandsgrélRe des
Nutzfahrzeugs einstellbar. Des Weiteren betrifft die vor-
liegende Erfindung ein Verfahren zum Ansteuern minde-
stens einer ZustandsgroRe eines landwirtschaftlichen
oder industriellen Nutzfahrzeugs.

[0002] Solche Bedienvorrichtungen sind seit langem
aus dem Stand der Technik bekannt. Mitihnen kann bei-
spielsweise die Geschwindigkeit, die Lenkung, eine Ar-
beitsfunktion oder eine Getriebeeinstellung eines Nutz-
fahrzeugs eingestellt werden. So kommt insbesondere
ein Joystick als Bedienhebel zur Ansteuerung eines La-
derwerkzeugs zum Einsatz. Als Nutzfahrzeug in diesem
Zusammenhang kommen insbesondere landwirtschaft-
liche Nutzfahrzeuge, also z.B. Traktoren, Erntemaschi-
nen, Mahdrescher, Feldhacksler, selbstfahrende Sprit-
zen, aber auch industrielle Nutzfahrzeuge, also bei-
spielsweise Baufahrzeuge, Planierraupen, Planierma-
schinen, Tiefl6ffelbagger, Laderfahrzeuge, Kipper, Kra-
ne, Teleskoplader, in Frage.

[0003] Weiterhin ist die so genannte Kraftriickfihrung
oder auch "Force-Feedback" aus dem Bereich der Simu-
latortechnik bekannt und dient dort in der Regel der rea-
listischen Darstellung von Kraften auf Bedienelemente,
beispielsweise auf einen Bedienhebel oder dergleichen,
die im Betrieb einer realen Maschine auftreten und von
dem Bediener aufgebracht bzw. iberwunden werden
mussen. Dementsprechend ist eine Stelleinrichtung bzw.
ein Aktuator vorgesehen, mit welcher bzw. mit welchem
der Bedienhebel mit einer Kraft beaufschlagbar ist. Hier-
mit kann also der Bedienhebel, der in einem solchen Fall
lediglich ein elektrisches Signal liber seinen Bedienzu-
stand erzeugt, mit der Stelleinrichtung mit mindestens
einer entsprechenden Kraft beaufschlagt werden, so
dass der Bedienhebel eine fir die Art des jeweiligen Be-
dienhebels ubliche Bedienungscharakteristik aufweist.
[0004] Bei vielen Fahrzeugen sind Ublicherweise die
Bedienelemente mechanisch mit dem durch sie gestell-
ten Maschinenteil verbunden, beispielsweise das Lenk-
rad Uber die Lenkwelle mit dem Lenkgesténge. Féllt eine
solche mechanische Verbindung aufgrund einer elektro-
nischen Ansteuerung der jeweiligen Komponente weg,
so fehlt eine entsprechende Riickkopplung Uber die Zu-
stédnde des Maschinenteils und der zu simulierenden Ma-
schine des Fahrzeugs an den Bediener. Ineinem solchen
Fall bedient man sich der aus der Simulatortechnik be-
kannten Technologie, indem der Bedienhebel mit Hilfe
einer Stelleinrichtung, welche von einer geeigneten
Steuereinrichtung angesteuert wird, derart mit Kraften
beaufschlagt wird, dass eine fiir den Bedienhebel tibliche
Bedienungscharakteristik erzeugt werden kann. Hier-
durch wird einem Bediener eine moglichst realistische
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Bedienung der jeweiligen durch den Bedienhebel ange-
steuerten Funktion simuliert.

[0005] Eine weitergehende Unterstitzung bei der Be-
dienung eines Nutzfahrzeugs wird allenfalls durch Warn-
anzeigeelemente dem Bediener visuell oder gegebenen-
falls akustisch zur Kenntnis gebracht. Hierbei sind vor
allem Warnleuchten vorgesehen, welche auf einen kriti-
schen Zustand des Nutzfahrzeugs hinweisen, beispiels-
weise den der Uiberhdhten Temperatur des Motordéls oder
der Kihlflussigkeit.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Bedienvorrichtung der eingangs ge-
nannten Art anzugeben und weiterzubilden, durch wel-
che die vorgenannten Probleme Uberwunden werden.
Insbesondere soll einem Bediener eines Nutzfahrzeugs
eine weitergehende Unterstiitzung bei der Bedienung
des Nutzfahrzeugs gegeben werden, mit welcher dieser
auch auf einen kritischen oder nicht optimalen Betriebs-
zustand des Nutzfahrzeugs in verbesserter Weise auf-
merksam gemacht wird.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
den Gegenstand des Patentanspruchs 1 gelést. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor.
[0008] Erfindungsgemal weist eine Bedienvorrich-
tung der eingangs genannten Art mindestens einen Be-
dienhebel, insbesondere einen Joystick, eine Stellein-
richtung, mindestens einen Sensor und eine Steuerein-
richtung auf. Der Bedienhebel ist von einer Hand eines
Bedieners betéatigbar. Mit dem Bedienhebel ist die min-
destens eine ZustandsgréRe des Nutzfahrzeugs einstell-
bar. Mit der Stelleinrichtung bzw. einem Aktuator ist der
mindestens eine Bedienhebel mit einer Kraft beauf-
schlagbar. Mit dem mindestens einen Sensor ist eine
GroRe, die eine ZustandsgréRe des Nutzfahrzeugs re-
prasentiert, detektierbar und der Steuereinrichtung iber-
mittelbar. Mit der Steuereinrichtung ist eine Zustands-
gréRe des aktuellen Betriebszustands des Nutzfahr-
zeugs ermittelbar. Mit der Steuereinrichtung istin Abhan-
gigkeit des aktuellen Betriebszustands des Nutzfahr-
zeugs die Stelleinrichtung derart ansteuerbar, dass der
mindestens eine Bedienhebel mit einer veranderten vor-
gebbaren Kraft beaufschlagbar ist, um hierdurch dem
Bediener einen unsicheren Betriebszustand des Nutz-
fahrzeugs oder einen unsicheren Betriebszustand min-
destens einer Arbeitsfunktion wahrnehmbar zu machen.
Bei der veranderten Kraft kann es sich beispielsweise
um eine konstante oder um eine veranderliche Kraft han-
deln.

[0009] Erfindungsgemal istzunachsterkanntworden,
dass eine Bedienung des Nutzfahrzeugs insbesondere
dann vereinfacht und optimiert werden kann, wenn dem
Bediener nicht lediglich durch visuelle Anzeigeinstru-
mente ein unsicherer oder nicht optimaler Betriebszu-
stand angezeigt wird. Ublicherweise weist das Nutzfahr-
zeug ein Drehzahlmessinstrument zur Anzeige der Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors auf. Sofern der Verbren-
nungsmotor dauerhaft mit einer erhdhten Drehzahl be-
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trieben wird, die Uber der fiir den Dauerbetrieb maximal
zulassigen Drehzahl liegt, erfolgt bei einem herkdmmli-
chen Nutzfahrzeug dartber hinaus keine weitere Anzei-
ge, von einer erhdhten Larmentwicklung des Verbren-
nungsmotors abgesehen, welche bei einer relativ gut
schallisolierten Kabine des Nutzfahrzeugs auch aku-
stisch nichtin allen Féllen wahrgenommen werden kann.
Dies kann zu einem Motorschaden fliihren und daher ei-
nen langeren Ausfall des Nutzfahrzeugs und somit hohe
Kosten zur Folge haben. In erfindungsgemafer Weise
ist daher vorgesehen, dass dem Bediener gegebenen-
falls Gber eine akustische und/oder optische Warnein-
richtung hinaus in taktiler Weise ein solcher Betriebszu-
stand des Nutzfahrzeugs zur Kenntnis gebracht wird.
Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der Bedie-
ner situationsbedingt in irgendeiner Weise unmittelbar
reagieren muss, um beispielsweise eine Uberlastung ei-
ner Komponente des Nutzfahrzeugs oder einen Unfall
des Nutzfahrzeugs noch rechtzeitig verhindern zu kén-
nen.

[0010] Die Steuereinrichtung kann anhand des Si-
gnals des Sensors berechnen, in welche Richtung bzw.
Stellung der Bedienhebel zu bewegen ware, um den ge-
wilinschten Zweck zu erreichen. Im Allgemeinen ist der
Trend der Effekte bekannt, der bei der Verstellung einer
ZustandsgroRe hervorgerufen wird. Es wird die Stellung
und/oder Verstellrichtung des Bedienhebels bestimmt,
die einen sicheren Betriebszustand zur Folge héatte. Die
Stelleinrichtung wird entsprechend des Ergebnisses ei-
nes Vergleichs zwischen der berechneten, glinstigen Be-
wegungsrichtung und/oder Stellung und der aktuellen
Bewegungsrichtung und/oder Stellung des Bedienhe-
bels angesteuert.

[0011] Der Steuereinrichtung wird vorzugsweise wei-
terhin eine Information Uber die - mittels eines Bedien-
hebelpositionssensors erfasste - Stellung des Bedienhe-
bels zugefiihrt, welche bei der Berechnung der wiin-
schenswerten bzw. nicht wiinschenswerten Verstellrich-
tung bzw. Stellung des Bedienhebels beriicksichtigt wer-
den kann. In einigen Anwendungsfallen ist aber die Be-
rucksichtigung der Stellung des Bedienhebels nicht er-
forderlich. Denkbar ist auch, dass die Steuereinrichtung
eine Information Uber die Stellung des Bedienhebels und/
oder Uber dessen Bewegungsrichtung aus dem Signal
des Sensors bzw. aus dessen Anderung ableitet.
[0012] Die Stelleinrichtung kann grundsétzlich auf
zwei verschiedene Arten betrieben werden. Einerseits
kann diese einen Verstellwiderstand bzw. eine Amplitude
und/oder Frequenz der mechanischen Anregung des Be-
dienhebels erzeugen, der bzw. die proportional zur Dif-
ferenz zwischen der derzeitigen Position des Bedienhe-
bels und einer berechneten, optimalen Position des Be-
dienhebels ist, oder auf eine andere Weise stetig und
vorzugsweise monoton wachsend von dieser Differenz
abhangt. Ist der Bedienhebel also besonders unglinstig
eingestellt, ist es sehr schwer, ihn in eine noch unguln-
stigere Stellung zu verbringen, bzw. er vibriert recht stark
und/oder schnell. Indie entgegengesetzte Richtung kann
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er aber leicht bewegt werden, bzw. die Schwingungen
lassen nach oder verschwinden. Andererseits besteht
die Mdglichkeit, dass die Stelleinrichtung erst dann wirk-
sam ist, wenn die genannte Differenz einen bestimmten
Schwellwert Uberschreitet. Dabei kann die Stelleinrich-
tung einen stufenartig ansteigenden Verstellwiderstand
bewirken bzw. sich die Amplitude und/oder Frequenz der
mechanischen Anregung in Stufen andern lassen. Der
Verstellwiderstand bzw. die Amplitude und/oder Fre-
quenz der mechanischen Anregung des Bedienhebels
steigt in dieser Ausfiihrungsform somit in mindestens ei-
ner Stufe an. Ein Vorteil liegtin derleichteren technischen
Realisation, da die Stelleinrichtung im einfachsten Fall
nur ein- und ausschaltbar zu gestalten ist.

[0013] Mit der Steuereinrichtung kann in Abhangigkeit
des aktuell vorliegenden Betriebszustands des Nutzfahr-
zeugs die Stelleinrichtung auch derart ansteuerbar sein,
dass der mindestens eine Bedienhebel mit einer veran-
derten vorgebbaren Kraft beaufschlagbar ist, um hier-
durch dem Bediener einen nicht optimalen Betriebszu-
stand des Nutzfahrzeugs oder einen nicht optimalen Be-
triebszustand mindestens einer Arbeitsfunktion wahr-
nehmbar zu machen.

[0014] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung wird durch das Beaufschlagen
des Bedienhebels mit der einen vorgebbaren verander-
ten Kraft die Bedienungscharakteristik des Bedienhebels
veranderbar ausgestaltet. So kann beispielsweise der
Bedienhebel mit einer Kraft derart beaufschlagt werden,
dass dieser insgesamt nur unter erhdhter Kraftaufwen-
dung von dem Bediener bedient werden kann. Mit ande-
ren Worten wird im Rahmen dieser Ausgestaltung die
Kraft, mit welcher der Bedienhebel durch die Stelleinrich-
tung bei einem normalen Betriebszustand des Nutzfahr-
zeugs beaufschlagt wird, um einen konstanten Wert (Off-
set) erhéht, wenn kein optimaler oder sicherer Betriebs-
zustand des Nutzfahrzeugs vorliegt.

[0015] Der Bedienhebel kann beispielsweise in Form
eines Handgashebels ausgebildet sein, mit welchem die
Motordrehzahl des Verbrennungsmotors des Nutzfahr-
zeugs oder die Geschwindigkeit des Nutzfahrzeugs ein-
stellbarist. Esist auch denkbar, den Bedienhebel in Form
eines Hydraulikansteuerhebels auszubilden. In diesem
Fall wird mit dem Hydraulikansteuerhebel eine hydrauli-
sche Funktion bzw. Arbeitsfunktion eingestellt bzw. be-
dient. Eine solche Arbeitsfunktion kann die Héhenver-
stellung eines Dreipunkt-Gerateanbaus eines Traktors
sein. Dies ist ein Beispiel einer Arbeitsfunktion des Nutz-
fahrzeugs, bei welchem die beiden Hubzylinder des Drei-
punkt-Gerateanbaus entsprechend der Betatigung des
Bedienhebels angesteuert werden. Ein weiteres Beispiel
kann die Ansteuerung entsprechender Hydraulikzylinder
eines Laders eines Laderfahrzeugs oder eines optional
an einen Traktor adaptierbaren Laderanbaus sein, bei
welchem die Hydraulikzylinder des Laders in Abhangig-
keit der Betatigung des Bedienhebels angesteuert wer-
den. Weiterhin ist es denkbar, den Bedienhebel in Form
eines Getriebeschalthebels auszubilden. Mit einem sol-
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chen Getriebeschalthebel wird ein Schaltzustand eines
Getriebes eingestellt.

[0016] GemalR einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
der Bedienhebel in Form eines Joysticks ausgebildet. Mit
dem Joystick kann eine Arbeitsfunktion oder eine Zu-
standsgroBe des Nutzfahrzeugs angesteuert werden.
Ein Beispiel fur eine Arbeitsfunktion des Nutzfahrzeugs
kann die oben bereits erwadhnte Ansteuerung des Drei-
punkt-Gerateanbaus eines Traktors sein. Weiterhin kann
mit dem Joystick eine Arbeitsfunktion oder eine Zu-
standsgréRe eines an das Nutzfahrzeug adaptierten Ar-
beitsgerats einstellbar sein. Ein Beispiel fiir ein an das
Nutzfahrzeug adaptiertes Arbeitsgerat kann der eben-
falls oben bereits erwahnte optionale Laderanbau oder
ein Mahwerk an einem Traktor sein.

[0017] Besonders bevorzugt ist mit dem Joystick ein
Lader und/oder ein Laderwerkzeug ansteuerbar. Hierbei
kann die auf den Joystick wirkende Kraft abhangig von
der Hubhéhe des Laders oder des Laderwerkzeugs sein.
Es kann zweckmaRig sein, dass die auf den Joystick wir-
kende Kraft mit zunehmender Hohe des Laders bzw. des
Laderwerkzeugs zunimmt. Hierfur sprechen insbeson-
dere Sicherheitsaspekte in Zusammenhang mit einem
ausballastierten Fahrzeug bei einem angehobenen La-
derwerkzeug. Dies ist insbesondere fir Teleskoplader
relevant, da zuséatzlich zu der Hubhdhe und dem Kipp-
winkel des Laderwerkzeugs auch noch der Laderarm
bzw. Ausleger in der Lange verandert werden kann, z.B.
durch Ausfahren oder Einfahren. Hierdurch besteht in
zunehmendem Mal die Gefahr eines nicht ausbalancier-
ten Zustands des Teleskopladers. Fur Krane gilt dies in
vergleichbarer Weise.

[0018] Bevorzugt ist mindestens ein - vorzugsweise
ein unterer und/oder ein oberer - Héhenwert des Laders/
Laderwerkzeugs vorgebbar, bei welchem eine vorgeb-
bare maximale Kraft auf den Joystick wirkt. Hierdurch
wird dem Bediener signalisiert, dass sich das Laderwerk-
zeug der maximalen oder minimalen H6he annahert bzw.
diese erreicht ist. Der mindestens eine Héhenwert kann
von einem Bediener abspeicherbar und/oder verander-
bar sein, so dass der Bediener die Bedienvorrichtung in
Abhangigkeit von der konkret vorliegenden Aufgaben-
stellung konfigurieren kann.

[0019] Zuséatzlich oder alternativ ist mindestens ein -
vorzugsweise ein unterer und/oder ein oberer - Kippwin-
kelwert des Laderwerkzeugs vorgebbar, bei welchem ei-
ne vorgebbare maximale Kraft auf den Joystick wirkt. Der
mindestens eine Kippwinkelwert kann ebenfalls von ei-
nem Bediener abspeicherbarund/oder veranderbar sein.
[0020] Es ist auch denkbar, den Bedienhebel in Form
eines Tastschalters oder Umschalters auszubilden. Mit
einem solchen Tastschalter bzw. Umschalter kann eben-
falls eine Arbeitsfunktion oder eine Zustandsgroflie des
Nutzfahrzeugs oder eine Arbeitsfunktion oder eine Zu-
standsgroRe eines an das Nutzfahrzeug adaptierten Ar-
beitsgerats angesteuert werden. Im Falle eines Tast-
schalters kann die durch den Tastschalter angesteuerte
Funktion aktiviert oder deaktiviert (z.B. mechanischer

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Vorderradantrieb ein/aus, Zapfwelle ein/aus). Im Falle
eines Umschalters kann die durch den Umschalter an-
gesteuerte Funktion zwischen mindestens zwei unter-
schiedlichen Zustédnden umgeschaltet werden (Rever-
sierer des Getriebes vorwarts/rlickwarts).

[0021] Mit dem mindestens einen Sensor wird eine
Grole detektiert, welche eine Zustandsgrofie des Nutz-
fahrzeugs reprasentiert. Eine ZustandsgréRRe des Nutz-
fahrzeugs kann beispielsweise die Geschwindigkeit, die
Beschleunigung, die Fahrtrichtung, der aktuell einge-
stellte Lenkwinkel, die Abweichung von einer vorgege-
benen Fahrtrichtung, die raumliche Position des Nutz-
fahrzeugs, die Gierbewegung oder das Giermoment, die
Bestimmung eines Hindernisses, die Drehzahl einer Mo-
tor- oder Getriebewelle, die Drehzahl mindestens eines
Rads, des von einer Welle ibertragenen Drehmoments,
das von einem Antriebsaggregat abgegebene Drehmo-
ment, die Leistung oder die Auslastung eines Antriebs-
aggregats, der Energieverbrauch oder der Kraftstoffver-
brauch eines Verbrauchers, der Schlupf des Nutzfahr-
zeugs Uber dem Untergrund, eine Achslast, der Druck
oder der Volumenstrom oder die Volumenstromande-
rung einer Hydraulikflissigkeit, der Ausfahrweg eines
Zylinders, der Fahrzustand, die Triebkraft des Nutzfahr-
zeugs und/oder die auf das Nutzfahrzeug wirkende Kraft
eines Anhangers und/oder eines Arbeitsgerats sein. Eine
auf das Nutzfahrzeug wirkende Kraft kann insbesondere
eine Zugkraft, eine Querkraft und/oder eine Stutzkraft
sein. Dementsprechend kann mindestens ein Sensor
vorgesehen sein, mit welchem eine GréR3e detektierbar
ist, welche die Ermittlung der Geschwindigkeit, der Be-
schleunigung, der Fahrtrichtung, des aktuell eingestell-
ten Lenkwinkels, der Abweichung von einer vorgegebe-
nen Fahrtrichtung, der rdumlichen Position des Nutzfahr-
zeugs (relativ zu einem Bezugssystem), die Gierbewe-
gung oder das Giermoment und/oder die Bestimmung
eines Hindernisses ermdglicht. Mit dem mindestens ei-
nen Sensor kann auch eine Grofe detektierbar sein, wel-
che die Ermittlung der Drehzahl einer Motor- oder Ge-
triebewelle, der Drehzahl mindestens eines Rads, des
von einer Welle Ubertragenen Drehmoments, des von
einem Antriebsaggregat abgegebenen Drehmoments,
der Leistung oder der Auslastung eines Antriebsaggre-
gats, des Energieverbrauchs oder des Kraftstoffver-
brauchs eines Verbrauchers, des Schlupfs des Nutzfahr-
zeugs Uber dem Untergrund, einer Achslast, des Drucks
oder des Volumenstroms oder einer Volumenstroman-
derung einer Hydraulikflissigkeit, des Ausfahrwegs ei-
nes Zylinders, der auf das Nutzfahrzeug wirkenden Zug-
kraft eines Anhéngers und/oder eines Arbeitsgerats, ins-
besondere einer Zugkraft, einer Querkraft und/oder einer
Stutzkraft, des Fahrzustands und/oder der Triebkraft des
Nutzfahrzeugs erméglicht. Ublicherweise wird der Sen-
sor derart ausgestaltet sein, dass dieser eine entspre-
chende Grofle detektiert bzw. erfasst. Sodann wird ein
von der detektierten Grée abhangiges (elektrisches) Si-
gnal erzeugt, welches der Steuereinrichtung Gbermittelt
wird. Mit der Steuereinrichtung kann dann in Abhangig-
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keit des aktuellen Betriebszustands des Fahrzeugs ein
Signal bzw. eine Signalfolge erzeugt werden, um hiermit
die mindestens eine Stelleinrichtung entsprechend an-
zusteuern.

[0022] Im Konkreten weist die Stelleinrichtung minde-
stens einen Aktuator auf. Der Aktuator kann elektrisch,
pneumatisch oder hydraulisch betatigbar sein. Somit
kann der Aktuator in Abhangigkeit seiner Betatigung den
Bedienhebel mit einer veranderlichen bzw. variablen
Kraft beaufschlagen. Die Stelleinrichtung kann des Wei-
teren einen weiteren Aktuator aufweisen, welcher bei-
spielsweise in Form einer Feder ausgebildet ist und den
Bedienhebel mit einer konstanten Kraft bzw. mit einer
konstanten Kraftkennlinie beaufschlagt.

[0023] Ein optimaler Betriebszustand des Nutzfahr-
zeugs liegt insbesondere dann vor, wenn das Nutzfahr-
zeug einen minimierten Kraftstoffverbrauch aufweist
und/oder wenn die Fahrgeschwindigkeit oder der Wir-
kungsgrad des Nutzfahrzeugs bzw. einzelne Komponen-
ten davon optimal an den aktuellen Betriebszustand des
Nutzfahrzeugs angepasst sind. Mit anderen Worten wer-
den einzelne Komponenten bzw. das gesamte Nutzfahr-
zeug derart eingestellt, dass deren bzw. dessen Wir-
kungsgrad fir den aktuellen Betriebszustand des Nutz-
fahrzeugs optimiert bzw. daran angepasst ist. Ein aktu-
eller Betriebszustand kann beispielsweise das Pflliigen
mit einem Traktor sein, an welchem ein Pflug adaptiert
ist. In einem weiteren Schritt kann ein anderer aktueller
Betriebszustand das Einsdhen von Pflanzensamen be-
treffen, wenn an dem Traktor eine Samaschine adaptiert
ist. Ein optimaler Betriebszustand wird auch fir den Fall
angestrebt, in welchem das mit dem Nutzfahrzeug und
gegebenenfalls mit einem an dem Nutzfahrzeug adap-
tierten Arbeitsgerat bearbeitete bzw. verarbeitete Gut ei-
nen optimalen Durchsatz oder Umsatz aufweist. Ein Bei-
spiel hierfir kann ein Traktor mit einer an den Traktor
adaptierten Rundballenpresse darstellen. In einem opti-
malen Betriebszustand wird die Rundballenpresse derart
betrieben, dass das mit der Rundballenpresse aufge-
nommene Heu mit einer maximalen Férdergeschwindig-
keit (maximaler Durchsatz) aufgenommen wird, ohne ei-
ne Verstopfung zu verursachen.

[0024] Ein sicherer Betriebszustand des Nutzfahr-
zeugs liegt insbesondere dann vor, wenn die Motoraus-
lastung, die Neigung des Nutzfahrzeugs gegentiber der
Waagrechten, das Giermoment, die Ballastierung des
Nutzfahrzeugs mit einem gegebenenfalls daran adap-
tierten Arbeitsgerat, die im Antriebsstrang vorherrschen-
de Drehmomentbelastung bzw. die im Antriebsstrang
vorliegende Drehzahl rotierender Bauteile und/oder die
Geschwindigkeit des Nutzfahrzeugs (auch bei Kurven-
fahrt) einen entsprechenden vorgebbaren Grenzwert
nicht berschreitet. Weitere sicherheitsrelevante Para-
meter sind beispielsweise auch die eingangs erwahnte
Motoréltemperatur, die Temperatur der Kihimittelflis-
sigkeit des Verbrennungsmotors des Nutzfahrzeugs
oder der Druck einer hydraulischen Bremsanlage. Dem-
entsprechend liegt ein sicherer Betriebszustand des
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Nutzfahrzeugs dann vor, wenn die entsprechenden vor-
gebbaren Grenzwerte nicht Uber- bzw. unterschritten
werden. Ein sicherer Betriebszustand des Nutzfahr-
zeugs liegt auch dann vor, wenn sich kein Hindernis im
Fahrbereich oder Wirkungsbereich des Nutzfahrzeugs
befindet. Mit anderen Worten liegt ein unsicherer Be-
triebszustand dann vor, wenn die entsprechenden vor-
gebbaren Grenzwerte Uber- bzw. unterschritten werden
und/oder wenn sich ein Hindernis im Fahrbereich oder
Wirkungsbereich des Nutzfahrzeugs befindet.

[0025] Insbesondere bei ZustandsgréfRen, welche an
dem Nutzfahrzeug vom Bediener nicht unmittelbar be-
merkt werden kdnnen, ist die erfindungsgemafe Bedi-
envorrichtung fiir eine sichere Bedienung des Nutzfahr-
zeugs hilfreich. Dies kann vor allem bei am Nutzfahrzeug
angehangten Anhangern (z.B. eine Spritze mit einem
ausgefahrenen Spritzgesténge) relevant sein, welche
beispielsweise aufgrund von Bodenunebenheiten Roll-
und/oder Gierbewegungen ausfihren und hierbei das
Gespann bestehend aus Nutzfahrzeug und Anhanger in
einen gefahrlichen Gesamtzustand bringen kénnen. Der
(die Fahrzeuggeschwindigkeit einstellende) Bedienhe-
bel kann in einem solchen Fall derart mit einer Kraft be-
aufschlagt werden, dass der Bediener zu einer Auslen-
kung des Bedienhebels zu einer geringeren Geschwin-
digkeit des Gespanns angeleitet wird.

[0026] Die Stelleinrichtung kann von der Steuerein-
richtung derart angesteuert werden, dass die Stellein-
richtung den Bedienhebel mit einerim Wesentlichen kon-
stanten Kraft beaufschlagt. Eine solche Vorgehensweise
kann sich insbesondere auf den Zustand des Bedienhe-
bels beziehen, in welchem sich dieser in der Neutralstel-
lung befindet und nicht von einem Bediener betatigt wird.
[0027] Zusatzlich oder alternativ kann die Stelleinrich-
tung den Bedienhebel mit einem vorgebbaren Kraftver-
lauf beaufschlagen. Der vorgebbare Kraftverlauf kann in
Abhangigkeit des Betatigungswegs bzw. der Auslenkung
des Bedienhebels oder der anzusteuernden Zustands-
gréle eine stetige analytische Funktion aufweisen. Die
analytische Funktion kann sich zeitlich verandern und
hierbei einem verénderten Betriebszustand des Nutz-
fahrzeugs Rechnung tragen.

[0028] Insbesondere wenn sich das Nutzfahrzeug ei-
nem unsicheren Betriebszustand nahert oder der Bedie-
ner eine Arbeitsfunktion oder eine Fahrzeugfunktion
missbraucht, kann vorgesehen sein, dass die Stellein-
richtung den in der neutralen Position befindlichen oder
in einer beliebigen Position befindlichen Bedienhebel mit
einer zeitlich veréanderlichen Kraft beaufschlagt. Dies ist
insbesondere bei Betriebszustanden hilfreich, bei wel-
chen die jeweils vorliegende Zustandsgrofie oder die je-
weils vorliegende kritische GréRe nicht unmittelbar von
dem Bediener wahrgenommen werden kann. Dies kann
beispielsweise das Drehmoment betreffen, welches bei
einem Traktor Uber die Zapfwelle auf ein an dem Traktor
adaptiertes Arbeitsgerat ibertragen wird und welches ei-
nen vorgebbaren Grenzwert Gberschreitet. Dementspre-
chend kann der Bedienhebel von der Stelleinrichtung
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derart mit einer zeitlich variierten Kraft beaufschlagt wer-
den, dass der Bedienhebel eine Art Rittelbewegung aus-
fuhrt und hierdurch den Bediener auf taktile Art und Wei-
se auf einen kritischen Betriebszustand aufmerksam
macht.

[0029] Ganz allgemein und gemaR einer ganz beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform wird der Bedienhe-
bel mit einer vorgebbaren, veranderten Kraft dann be-
aufschlagt, wenn ein von dem optimalen Betriebszu-
stand abweichender Betriebszustand vorliegt. Optimale
Betriebszusténde sind insbesondere in den Fallen des
Patentanspruchs 13 aufgezahlt, wobei diese Aufzahlung
nicht abschlieRend ist und dementsprechend eine Viel-
zahl weitere optimale Betriebszustéande vorliegen kon-
nen. Ebenfalls ganz allgemein und auch gemaR einer
ganz besonders bevorzugten Ausfiihrungsform wird der
Bedienhebel mit einer vorgebbaren, veranderten Kraft
dann beaufschlagt, wenn ein von dem sicheren Betriebs-
zustand abweichender Betriebszustand vorliegt. Sichere
Betriebszustande sind insbesondere in den Fallen des
Patentanspruchs 14 aufgezahlt, wobei diese Aufzahlung
nicht abschlielend ist und dementsprechend eine Viel-
zahl weitere sichere Betriebszusténde vorliegen kénnen.
[0030] Im Folgenden wird aufrelativ konkrete Situatio-
nen eingegangen, bei welchen der Bedienhebel mit einer
vorgebbaren, veranderten Kraft beaufschlagt wird.
[0031] Dies ist unter anderem dann der Fall, wenn der
aktuell vorliegende Betriebszustand bzw. eine aktuell
vorliegende ZustandsgréRe des Nutzfahrzeugs oder ei-
ner Arbeitsfunktion des Nutzfahrzeugs einen vorgege-
benen Grenzwert Uber- oder unterschreitet. Hierbei kann
es sich beispielsweise um einen Uber einem maximalen
Wert liegenden Druck einer Hydraulikflissigkeit handeln,
mit welcher ein Hydraulikzylinder eines Laders ansteu-
erbar ist, wobei der Lader an einem Traktor adaptiert sein
kann. Eine solche Situation kann beispielsweise auf eine
Uberlastung beim Anheben der Laderschaufel aufmerk-
sam machen.

[0032] Der Bedienhebel kann mit einer vorgebbaren,
veranderten Kraft dann beaufschlagt werden, wenn die
Drehzahl einer Welle und/oder die Drehzahl einer Welle
eines Arbeitsgerats von einer vorgegebenen Drehzahl
abweicht.

[0033] Auch kann der Bedienhebel mit einer vorgeb-
baren, veranderten Kraft dann beaufschlagt werden,
wenn die Geschwindigkeit des Nutzfahrzeugs von einer
vorgegebenen Geschwindigkeit abweicht. Sofern das
Nutzfahrzeug eine Arbeitsfunktion ausubt, welche eine
Fortbewegung des Fahrzeugs mit einer im Wesentlichen
konstanten Geschwindigkeit erfordert (z.B. Eins&hen),
kann durch die Veranderung der Kraft, mit welcher der
Bedienhebel beaufschlagt wird, der Bediener auf diesen
Umstand hingewiesen werden.

[0034] Bevorzugtist vorgesehen, dass der Bedienhe-
bel mit einer vorgebbaren, veranderlichen Kraft beauf-
schlagbar ist, welche von der Beschaffenheit der Fahr-
bahn bzw. des Untergrunds abhéngt. Dies kann dazu
genutzt werden, den "Bonanza-Effekt" zu verringern
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bzw. zu vermeiden. Hierzu wird in Abhangigkeit der ak-
tuell vorliegenden Nutzfahrzeugbewegung, welche mit
einem entsprechenden Bewegungs- und/oder Beschleu-
nigungssensor detektiert wird, die Kraft derart auf den
Bedienhebel ausgelibt, dass ein selbstverstarkendes
Aufschwingen des Nutzfahrzeugs bzw. der Arbeitsfunk-
tion des Nutzfahrzeugs bei einer durch die Nutzfahrzeug-
bewegung hervorgerufenen Bewegung der Bediener-
hand bei der Bedienung des Bedienhebels weitgehend
vermieden wird.

[0035] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vor-
gesehen, dass der Bedienhebel in seiner Neutralposition
durch die Stelleinrichtung zumindest in einem bestimm-
ten Betriebszustand des Nutzfahrzeugs mit einer vorgeb-
baren hohen Kraft beaufschlagbar ist. Der Bedienhebel
ist aus seiner Neutralposition mit einer entsprechend ho-
hen Kraftaufwendung von dem Bediener einmalig aus-
lenkbar, um das Nutzfahrzeug und/oder eine Arbeits-
funktion des Nutzfahrzeugs von einem gesicherten Zu-
stand in einen Betriebszustand zu Uberfiihren. Hiermit
kann ein so genanntes Kraftschloss der durch den Be-
dienhebel angesteuerten Funktion erzielt werden. Der
Bediener muss zum Ansteuern der Funktion ein erstes
Mal eine relativ hohe Kraft ausiiben, um die Funktion
Uberhaupt zu aktivieren. Falls die Funktion dann aktiviert
ist, bietet es sich an, den Bedienhebel nicht mehr mit der
vorgebbaren hohen Kraft zu beaufschlagen und/oder
dies erst dann wieder zu tun, wenn der Bedienhebel fiir
langere Zeit nicht betatigt wurde. In gleicher Weise kann
eine Anfahrquittierung des Nutzfahrzeugs oder eine
Schaltquittierung fir einen Getriebeschaltvorgang reali-
siert werden, d.h. die vom Bediener tatséchlich gewollte
Ansteuerung wird durch das Uberwinden der hohen Kraft
quittiert.

[0036] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der Be-
dienhebel mit einer vorgebbaren Kraft beaufschlagbar
ist, um dem Bediener wahrnenmbar zu machen, dass
eine mit dem Bedienhebel kommandierte Anderung ei-
ner ZustandsgrolRe des Nutzfahrzeugs oder einer Ar-
beitsfunktion mittlerweile eingestellt wurde. Gerade fir
den Fall, dass mit dem Bedienhebel eine Getriebeschal-
tung angesteuert wird, der Bedienhebel jedoch nicht me-
chanisch mit der Getriebeschaltstelle verbunden ist, weil
diese beispielsweise mittels eines elektromagnetischen
Aktuators angesteuertwird, kann dies dem Bediener eine
realistische Rulckmeldung nach Durchfihrung des
Schaltvorgangs geben. Wenn namlich der mit dem Be-
dienhebel neu kommandierte Schaltzustand vom Getrie-
be eingelegt ist, kann ein vorgebbarer Kraftimpuls (ge-
ringer Hohe) auf den Bedienhebel ausgetbt werden, wel-
cher vergleichbar zu dem Kraftimpuls ist, welcher auf ei-
nen mit der Getriebeschaltstelle mechanisch verbunde-
nen Bedienhebel durch den Schaltvorgang der Getrie-
beschaltstelle ausgetibt wird.

[0037] In vergleichbarer Weise kann der Bedienhebel
mit einer vorgebbaren Kraft beaufschlagbar sein, um
dem Bediener wahrnehmbar zu machen, dass ein be-
stimmter Zustand eines an das Nutzfahrzeug adaptierten
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Arbeitsgeréts vorliegt. Dies kann beispielsweise der Fall
sein, wenn ein Arbeitsgerat zugeschaltet wird und dieses
erst nach einer Zeitverzégerung seine Betriebsdrehzahl
erreicht. Sobald diese vorliegt, kann der Bedienhebel
ebenfalls mit einem Kraftimpuls beaufschlagt werden.
[0038] Bevorzugt ist die Hohe der Kraft, mit welcher
der Bedienhebel beaufschlagbar ist, von dem Bediener
individuell einstellbar. Hierdurch kann beispielsweise je-
der Bediener eine fiir sich individuell angepasste Bedie-
nungscharakteristik des Bedienhebels einstellen und ge-
gebenenfalls abspeichern. Dies ermdglicht eine fir den
Bediener individuell angepasste Einstellung der Bedien-
hebelcharakteristik und kann somit Fehlbedienungen
vermeiden und/oder eine individuelle ergonomische Be-
dienung ermdglichen.

[0039] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist dem
Bedienhebel eine vorgebbare Bedienungscharakteristik
derart aufpragbar, dass der Bediener eine - gegebenen-
falls von ihm einstellbare - angestrebte Einstellung, eine
Auslenkungsposition oder einen Auslenkungsbereich
des Bedienhebels wiederfinden kann. Bei einer solchen
angestrebten Einstellung kann es sichumdie Arbeitstiefe
am Hubwerk eines Dreipunkt-Gerateanbaus handeln,
sofern mit dem Bedienhebel die Hubwerkhdhe einge-
stellt wird. Wenn die Arbeitstiefe des Hubwerks einge-
stellt wird, kann ein "Einrasten" des Bedienhebels vor-
gesehen sein, welches mit einer entsprechenden Kraft-
beaufschlagung der Stelleinrichtung auf den Bedienhe-
bel dargestellt werden kann. In vergleichbarer Weise
kann ein einstellbarer "Anschlag" des Bedienhebels vor-
gesehen sein, welcher gegebenenfalls vom Bediener
vorgebbar bzw. einstellbar ist, welcher das Auffinden ei-
ner bestimmten Aufnahme- und/oder Abladehdhe eines
Frontladers erméglicht. Dies kann auch zum Auffinden
eines bestimmten Kippwinkels der Schaufel oder einer
oberen Grenze der Aushubhdhe (wegen einer niedrigen
Deckenhodhe in Gebduden oder einer niedrigen Durch-
fahrtshéhe von Toren) hilfreich sein.

[0040] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist der Bedienhebel derart
mit einer Kraft beaufschlagbar, dass ein Bediener einen
unglnstigen Einstellungsbereich eines Betriebszu-
stands einer Arbeitsfunktion oder einer Zustandsgrofie
des Nutzfahrzeugs - z.B. die Eigenfrequenz der Reifen
bei bestimmten Drehzahlen - meidet. Einen unglnstigen
Einstellungsbereich kann auch die motordrehzahlabhan-
gige Eigenfrequenz der Motoraufhangung und/oder die
Eigenfrequenz der Fahrzeugkarosserie aufweisen, und
es kann daher in vergleichbarer Weise durch entspre-
chende Kraftbeaufschlagung des Bedienhebels dem Be-
diener signalisiert werden, diese Einstellung zu meiden.
[0041] In einer weiteren Ausflihrungsform ist ein Be-
dienhebel mit einer vorgebbaren Kraft beaufschlagbar,
welche im Wesentlichen von dem Zustand eines anderen
Bedienelements des Nutzfahrzeugs abhéangig ist. Hier-
durch kann z.B. eine gegenseitige Verriegelung von
mehreren Bedienelementen simuliert werden, beispiels-
weise eine Parksperre, die in einem Traktor mit einem
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Bedienhebel aktiviert werden kann, und einem Einstell-
hebel fir das Getriebe dieses Traktors, welches mit ei-
nem anderen Bedienhebel ansteuerbar ist. Hiermit kann
eine mechanische Kopplung der beiden Bedienhebel,
welche bislang erforderlich war, in vorteilhafter Weise
entfallen.

[0042] Es kann vorgesehen sein, dass die von der
Stelleinrichtung auf den Bedienhebel ausgelbte Kraft
von dem Bediener Ubersteuerbar und/oder abschaltbar
ist. Eine Ubersteuerung der auf den Bedienhebel ausge-
Ubten Kraft durch den Bediener sollte im Allgemeinen
mdglich sein, denn der Bediener soll nicht nur das Gefiihl
haben, dass er die Kontrolle lber die Bedienung des
Fahrzeugs hat. Vielmehr soll aus Sicherheitsgriinden
das Fahrzeug von dem Bediener auch dann bedient wer-
den konnen, wenn der Bedienhebel mit einer falschen
Kraft beaufschlagt wird. Dies kann dann der Fall sein,
wenn ein Sensor eine Grofle fehlerhaft detektiert oder
die detektierte Grofle fehlerhaft interpretiert wird, wenn
dies auch nur mit einer geringen Wahrscheinlichkeit auf-
tritt.

[0043] Wie bereits angedeutet, kann zusatzlich zum
Beaufschlagen des Bedienhebels mit einer vorgebbaren
Kraft ein visuelles und/oder akustisches Signal erzeugt
werden. Dies bietet sich insbesondere dann an, wenn
ein sicherer Betriebszustand des Nutzfahrzeugs und/
oder einer Arbeitsfunktion des Nutzfahrzeugs verlassen
wird. In diesem Fall kann beispielsweise eine in dem Be-
dienhebel vorgesehene Lichtquelle aktiviert werden,
eventuell mit zunehmender Lichtstarke bei zunehmen-
dem Gefahrlichkeitsgrad. Zusétzlich oder alternativ kann
ein akustisches Signal in Form eines Warntons (gege-
benenfalls mit zunehmender Lautstarke) erzeugt und
dem Bediener zur Kenntnis gebracht werden. Somitkann
vorgesehen sein, dass ein Bediener taktil und visuell an
dem Bedienhebel sowie akustisch tber einen Lautspre-
cher in der Kabine vor einem Sicherheitsrisiko gewarnt
werden kann, vorzugsweise beziiglich einer Funktion,
welche mit dem Bedienhebel angesteuert wird.

[0044] Das Nutzfahrzeug, welches eine erfindungsge-
male Bedienvorrichtung aufweist, kann eine selbstfah-
rende Arbeitsmaschine bzw. eine Zugmaschine des Be-
reichs Landwirtschaft, Bau oder Forst sein. Insbesonde-
re kann das Nutzfahrzeug in Form eines Traktors, einer
Erntemaschine, eines Mahdreschers, eines Feldhacks-
lers, einer Baumaschine und/oder einer Forstmaschine
ausgebildet sein. Dementsprechend kann die von dem
Bedienhebel der Bedienvorrichtung angesteuerte Funk-
tion eine fir das jeweilige Nutzfahrzeug charakteristische
Arbeitsfunktion sein.

[0045] Die eingangs genannte Aufgabe wird hinsicht-
lich eines landwirtschaftlichen oder industriellen Nutz-
fahrzeugs, insbesondere Traktors, durch die Merkmale
des Patentanspruchs 34 gelést. DemgemaR weist ein
solches Nutzfahrzeug eine Bedienvorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 33 auf. Der auf dem vorliegen-
den Gebiet tatige Fachmann wird in Kenntnis einer er-
findungsgemafRen Bedienvorrichtung gemaf einem der
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Anspriche 1 bis 33 sowie der hierzu gemachten Ausfiih-
rungen den Gegenstand der Erfindung auf ein landwirt-
schaftliches oder industrielles Nutzfahrzeug anwenden
kénnen und hierbei die besondere Eigenschaften des
jeweiligen Nutzfahrzeugs in Zusammenhang mit der er-
findungsgemafen Bedienvorrichtung gemaf einem der
Anspriche 1 bis 33 bertcksichtigen kénnen. Insoweit
wird zur Vermeidung von Wiederholungen auf den vor-
angegangenen Teil der Beschreibung verwiesen.
[0046] In verfahrensmaRiger Hinsicht wird die ein-
gangs genannte Aufgabe durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 35 gelést. Demgemal dient ein erfin-
dungsgemafes Verfahren zum Ansteuern mindestens
einer ZustandsgroRe eines landwirtschaftlichen oder in-
dustriellen Nutzfahrzeugs. Die mindestens eine Zu-
standsgroRe wird mit einer Bedienvorrichtung einge-
stellt. Die Bedienvorrichtung umfasst mindestens einen
Bedienhebel, insbesondere einen Joystick, eine Stellein-
richtung, mindestens einen Sensor und eine Steuerein-
richtung. Der Bedienhebel wird von einer Hand eines Be-
dieners betatigt. Mit dem Bedienhebel wird die minde-
stens eine ZustandsgréfRRe des Nutzfahrzeugs einge-
stellt. Mit der Stelleinrichtung wird der mindestens eine
Bedienhebel mit einer Kraft beaufschlagt. Mit dem min-
destens einen Sensor wird eine GroRe, die eine Zu-
standsgréRe des Nutzfahrzeugs reprasentiert, detektiert
und der Steuereinrichtung Ubermittelt. Mit der Steuerein-
richtung wird eine ZustandsgréRe des aktuellen Be-
triebszustands des Nutzfahrzeugs ermittelt. Mit der Steu-
ereinrichtung wird in Abhangigkeit des aktuellen Be-
triebszustands des Nutzfahrzeugs die Stelleinrichtung
derart angesteuert, dass der mindestens eine Bedienhe-
bel mit einer vorgebbaren, veranderbaren Kraft beauf-
schlagt wird, um hierdurch dem Bediener einen unsiche-
ren Betriebszustand des Nutzfahrzeugs oder einen un-
sicheren Betriebszustand mindestens einer Arbeitsfunk-
tion wahrnehmbar zu machen.

[0047] Dementsprechend wird durch das erfindungs-
gemale Verfahren zum Ansteuern mindestens einer Zu-
standsgrofie eines Nutzfahrzeugs eine verbesserte Be-
dienung des Nutzfahrzeugs realisiert, wodurch beispiels-
weise die Einlernphase eines neuen Bedieners in die Be-
dienung des Nutzfahrzeugs verkiirzt werden kann und/
oder die Bedienung des Nutzfahrzeugs erheblich verein-
facht oder intuitiver gestaltet werden kann. Bevorzugt
wird mit dem erfindungsgeméafRen Verfahren mindestens
eine Zustandsgrofle mit einer Bedienvorrichtung nach
einem der Anspriiche 1 bis 35 eingestellt. Daher wird ein
aufdem vorliegenden Gebiet tétiger Fachmann in Kennt-
nis der erfindungsgemalen Bedienvorrichtung geman
einem der Anspriche 1 bis 35 sowie der hierzu gemach-
ten Ausfiihrungen den Gegenstand der Erfindung auf ein
Verfahren zum Ansteuern eines bestimmten landwirt-
schaftlichen oder industriellen Nutzfahrzeugs anwenden
kénnen und hierbei die besonderen Eigenschaften des
jeweiligen Nutzfahrzeugs beim Ausbilden des Ansteuer-
verfahrens berlicksichtigen kénnen. Insoweit wird zur
Vermeidung von Wiederholungen auf den vorangegan-
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genen Teil der Beschreibung verwiesen.

[0048] Es gibt nun verschiedene Mdbglichkeiten, die
Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird einerseits
auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Ansprii-
che und andererseits auf die nachfolgende Erlauterung
der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung an-
hand der Zeichnungen verwiesen. In Verbindung mit der
Erlauterung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen werden auch im All-
gemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der erfindungsgemaRen Lehre erlautert. In den
Zeichnungen zeigen jeweils in einer schematischen Dar-
stellung:
Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsge-
malen Bedienvorrichtung,

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel eines landwirtschaft-
lichen Nutzfahrzeugs mit einer erfindungsge-
mafen Bedienvorrichtung,

Fig. 3a  ein landwirtschaftliches Nutzfahrzeug mit ei-
nem Lader, bei welchem die Laderschaufel
nicht Uber eine vorgebbare Hohe verbracht
werden soll,

Fig. 3b  ein Diagramm der auf den Bedienhebel aus-
gelibten Kraft in Abhangigkeit der Hohe der
Laderschaufel,

Fig. 4a  ein landwirtschaftliches Nutzfahrzeug mit ei-
nem Lader, bei welchem die Laderschaufel in
einem vorgebbaren Hohenbereich eingesetzt
werden soll,

Fig. 4b  ein Diagramm der auf den Bedienhebel aus-
gelibten Kraft in Abhangigkeit der Hohe der
Laderschaufel,

Fig. 5a  ein landwirtschaftliches Nutzfahrzeug mit ei-
nem Lader, bei welchem der Kippwinkel der
Laderschaufel in einem vorgebbaren Winkel-
bereich verbleiben soll, und

Fig. 5b  ein Diagramm der auf den Bedienhebel aus-
gelibten Kraft in Abhangigkeit des Kippwin-
kels der Laderschaufel.

[0049] Inden Figuren sind gleiche oder dhnliche Bau-
teile mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0050] Figur 1 zeigt ein Ausfilihrungsbeispiel einer er-
findungsgemaRen Bedienvorrichtung 10. Die in Figur 1
gezeigte Bedienvorrichtung 10 weist einen Bedienhebel
12, eine Steuereinrichtung 14 und einen Sensor 16 auf.
Der Bedienhebel 12 ist in Form eines Joysticks ausge-
bildet und in zwei im Wesentlichen senkrecht zueinander
angeordneten Richtungen 18, 20 sowie Kombinationen
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daraus auslenkbar. Die in Figur 1 gezeigte Bedienvor-
richtung 10 steuert einen Frontlader eines in Figur 2 ge-
zeigten, in Form eines Traktors ausgebildeten landwirt-
schaftlichen Nutzfahrzeugs an. Der Frontlader aus Figur
2 wird hydraulisch angesteuert. Daher ist der Bedienhe-
bel 12 letztendlich in Form eines Hydraulikansteuerhe-
bels ausgebildet. Dementsprechend wird bei Auslen-
kung des Bedienhebels 12 in Richtung 20 die Lader-
schaufel angehoben oder abgesenkt. Bei Betatigung des
Bedienhebels in Richtung 18 wird die Laderschaufel in
ihrem Winkel gegenuber der Horizontalen verkippt. Dem-
entsprechend wird mit dem Bedienhebel 12 eine Zu-
standsgroRe des Nutzfahrzeugs bzw. des daran adap-
tierten Frontladers eingestellt bzw. angesteuert. Die Be-
dienvorrichtung 10 umfasst des Weiteren eine Stellein-
richtung 22, welche zwei Aktuatoren 24, 26 aufweist. Bei
den beiden Aktuatoren 24, 26 handelt es sich um elek-
trisch angesteuerte Bauteile, welche nach dem
Tauchspulenprinzip arbeiten. Der eine Aktuator 24 be-
aufschlagt den Bedienhebel 12 mit einer Druck- oder
Zugkraft, welche im Wesentlichen in Richtung 20 gerich-
tetist. Der andere Aktuator 26 beaufschlagt den Bedien-
hebel mit einer Druck- oder Zugkraft, welche im Wesent-
lichen in Richtung 18 gerichtet ist. In den Aktuatoren 24,
26 sind nicht eingezeichnete Sensoren vorgesehen, mit
welchen die aktuelle Stellung des Bedienhebels 12 er-
mittelbar ist, wobei diese der Steuereinrichtung 14 zuge-
leitet werden kann. Der Sensor 16 detektiert ein Winkel-
signal des Winkels zwischen der Horizontalen und dem
Ausleger des Frontladers (in Figur 1 nicht gezeigt). Aus
diesem Winkelsignal kann bei entsprechender Kalibrie-
rung auf die aktuell vorliegende Héhe der Laderschaufel
geschlossen werden. Der Sensor 16 detektiert dieses
Winkelsignal und erzeugt ein elektrisches Signal, wel-
ches der Steuereinrichtung 14 Gbermittelt wird. Die Steu-
ereinrichtung 14 ermittelt anhand des Winkelsignals die
aktuelle Héhe der Laderschaufel.

[0051] Erfindungsgemal werden mit der Steuerein-
richtung 14 in Abhangigkeit des aktuell vorliegenden Zu-
stands des Frontladers die Stelleinrichtung 22 und somit
die Aktuatoren 24, 26 derart angesteuert, dass der Be-
dienhebel 12 mit einer veranderten vorgebbaren Kraft
beaufschlagbar ist. Hierdurch kann einem in Figur 1 nicht
gezeigten Bediener ein nicht optimaler oder unsicherer
Betriebszustand des Nutzfahrzeugs bzw. des Traktors
in Verbindung mit dem Frontlader wahrnehmbar ge-
macht werden. Dementsprechend kann durch das Be-
aufschlagen des Bedienhebels 12 mit einer vorgebbaren
veranderten Kraft durch die Stelleinrichtung 22 die Be-
dienungscharakteristik des Bedienhebels 12 veréndert
werden.

[0052] Figur 2 zeigt ein landwirtschaftliches Nutzfahr-
zeug, namlich einen Traktor 28, welcher die erfindungs-
gemale Bedienvorrichtung 10 aus Figur 1 aufweist. An
dem Traktor 28 ist der Frontlader 30 adaptiert, welcher
einen Ausleger 32 und eine Laderschaufel 34 aufweist.
Der Ausleger 32 des Frontladers 30 kann mit dem dop-
peltwirkenden Hydraulikzylinder 36 angehoben bzw. ab-
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gesenkt werden.

[0053] Andem Traktor 28 bzw. dem Frontlader 30 sind
mehrere Sensoren angeordnet, wobei nicht alle Senso-
ren zum Ausflihren der vorliegenden Erfindung erforder-
lich sind. So kann mit dem Sensor 38 der Ausfahrweg
der Kolbenstange des Hydraulikzylinders 36 bestimmt
werden. Mit dem Sensor 40 kann die Veranderung des
Volumenstroms der Hydraulikflissigkeit gemessen wer-
den, welche dem Hydraulikzylinder 36 zugefihrt wird
bzw. welche vom Hydraulikzylinder 36 abflief3t. Mit dem
Sensor 42 kann der im Kolbenraum des Hydraulikzylin-
ders 36 vorliegende Druck der Hydraulikflissigkeit ge-
messen werden. Der Sensor 44 detektiert die Fahrzeug-
geschwindigkeit iber dem Untergrund. Sensor 46 detek-
tiert die Drehzahl des linken Vorderrads 48. Fiir die an-
deren drei Rader sind ebenfalls Sensoren vorgesehen,
welche jedoch in Figur 2 nicht gezeigt sind. Der Sensor
50 detektiert den eingestellten Lenkwinkel des Vorder-
rads 48. Der Sensor 52 detektiert die Beschleunigung
des Traktors 28. Der Sensor 54 detektiert die Kraft, wel-
che ein an den Traktor 28 adaptiertes, in Figur 2 nicht
gezeigtes Arbeitsgerat auf den Traktor 28 einleitet. Mit
dem Sensor 56 kann das auf den hinteren Fahrantrieb
Ubertragene Drehmoment detektiert werden. Weiterhin
ist ein GPS-Empfanger 58 vorgesehen, mit welchem
GPS-Positionssignale empfangen werden kénnen, aus
welchen die Steuereinheit 14 die aktuelle Position des
Traktors 28 ermitteln kann. Samtliche Sensoren sind mit-
tels elektrischer Leitungsverbindungen mit der Steuer-
einheit 14 verbunden. Auch ist die Stelleinrichtung 22 mit
dem in Figur 2 nicht gezeigten Aktuator mit der Steuer-
einrichtung 14 verbunden. Obwohl in Figur 2 nicht ge-
zeigt, kbnnen noch weitere Sensoren vorgesehen sein,
mit welchen weitere GroRRen detektierbar sind und aus
welchen sich eine entsprechende ZustandsgréRRe des
Nutzfahrzeugs oder einer Arbeitsfunktion bzw. aus wel-
chen sich eine ZustandsgréfRe eines an das Nutzfahr-
zeug adaptierten Arbeitsgerats ableiten bzw. bestimmen
lasst.

[0054] Mitden in den Figuren 3a, 4a und 5a angedeu-
teten Darstellungen und den dazugehérigen Diagram-
men der Figuren 3b, 4b und 5b der auf den Bedienhebel
12 jeweils ausgelbten Kraft in Abhangigkeit der jeweils
einzustellenden GroRe werden lediglich einige der Aus-
fuhrungsbeispiele einer erfindungsgemafien Bedienvor-
richtung dargestellt, wobei eine Vielzahl weiterer Ausfiih-
rungsbeispiele denkbar sind, bei welchen eine erfin-
dungsgemalfie Bedieneinrichtung zum Ansteuern min-
destens einer ZustandsgrofRe eines landwirtschaftlichen
oder industriellen Nutzfahrzeugs zum Einsatz kommen
kann.

[0055] Figur3azeigteinen Traktor 28 mit einem Front-
lader 30. Der Frontlader 30 umfasst einen Ausleger 32
und ein Auslegerwerkzeug, welches in Form einer La-
derschaufel 34 ausgebildet ist. Der Ausleger 32 befindet
sichin einerangehobenen Position. Der fir eine spezielle
Anwendung vorgegebene maximale Abstand von der La-
derschaufel 34 zum Untergrund 60 ist mit dem Doppel-
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pfeil h gekennzeichnet. Dieser Abstand (die Hohe) kann
mit dem in Figur 3a nicht eingezeichneten Sensor 38 zur
Bestimmung des Ausfahrwegs des Hydraulikzylinders
36 (siehe Figur 2) sowie mit dem Kippwinkelsensor 62
zur Bestimmung des Kippwinkels der Laderschaufel 34
bestimmt werden. Figur 3b zeigt in einer schematischen
Darstellung ein Diagramm, in welchem die auf den Be-
dienhebel 12 ausgelbte Kraft in Abhangigkeit der aktuell
vorliegenden Hohe der Laderschaufel 34 aufgetragenist.
[0056] Die Auslenkung des Bedienhebels 12 bewirkt
Ublicherweise, dass die entsprechende Frontlader-Ar-
beitsfunktion (im Sinne einer Binarlogik) ein- oder aus-
geschaltet wird. Beispielsweise wird beim Auslenken des
Bedienhebels 12 nach vorne der Ausleger angehoben.
Es kann vorgesehen sein, dass in Abhangigkeit eines
groReren Auslenkwinkels des Bedienhebels 12 der Aus-
leger 32 schneller angehoben wird, als dies bei einem
kleinen Auslenkwinkel des Bedienhebels 12 der Fall ist.
Dementsprechend kann die Steuereinrichtung diese Tat-
sache berlicksichtigen und die Kraft in einem starkeren
Male auf den Bedienhebel 12 ausiiben, wenn der Be-
dienhebel 12 um einen gréReren Winkel ausgelenkt wird.
[0057] Dem in dem Diagramm der Figur 3b gezeigten
Kraftverlauf ist enthehmbar, dass die von dem Aktuator
24 auf den Bedienhebel 12 ausgelibte Kraft mit zuneh-
mender Hohe der Laderschaufel 34 ansteigt. Der Kraft-
verlauf zeigt eine analytische Funktion, welche in dem
Bereich zwischen einer H6he 0 und h stetig und monoton
ansteigend ist. Beieiner sichzu dem Werth ann&hernden
Hoéhe der Laderschaufel 34 wird durch den Aktuator 24
eine gro-Rere Kraft der Auslenkung des Bedienhebels
12 entgegengesetzt als dies bei einer geringeren Hohe
der Laderschaufel 34 der Fall ist. Dies signalisiert dem
den Bedienhebel 12 bedienenden Bediener, dass sich
die Laderschaufel 34 der maximalen Hohe h fiir die vor-
liegende Anwendung annahert. Falls der Ausleger 32
und somit die Laderschaufel 34 iber die Hohe h weiter
ausgelenkt werden sollte, was von der Ausbildung des
Frontladers 30 durchaus méglich ist, wird der Bedienhe-
bel 12 mit einer im Wesentlichen konstanten Kraft beauf-
schlagt, wie das fur Werte gréRer h in dem Diagramm
aus Figur 3b gezeigt ist. Den Wert der Héhe h kann der
Bediener in Abhangigkeit seiner konkreten Anwendung
verandern und entsprechend abspeichern.

[0058] Indem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 4aist
der Traktor 28 mit dem Frontlader 30 aus den Figuren 2
und 3a gezeigt. Dort befindet sich der Ausleger 32 in
einer mit O gekennzeichneten oberen Position. Gestri-
chelt eingezeichnet kann sich der Ausleger 32 in einer
mit U gekennzeichneten unteren Position befinden. Die-
se beiden Positionen O und U sollen in diesem Ausfih-
rungsbeispiel die entsprechenden Héhen der geeigneten
Aufnahme- und Abladehdhe fiir spezielle Frontladerar-
beiten kennzeichnen.

[0059] Figur 4b zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein Diagramm, in welchem die auf den Bedienhebel
12 ausgelbte Kraftin Abhangigkeit der aktuell vorliegen-
den Héhe der Laderschaufel 34 aufgetragen ist. Dem in
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diesem Diagramm gezeigten Kraftverlauf ist entnehm-
bar, dass die von dem Aktuator 24 auf den Bedienhebel
12 ausgelibte Kraft in einem Bereich zwischen U und O
stetig ist und mit zunehmender Héhe der Laderschaufel
34 monoton ansteigt. Die auf den Bedienhebel 12 aus-
geubte Kraft ist in diesem Bereich geringer als die in ei-
nem Bereich kleiner U oder gréfRer O. Hierdurch wird
dem Bediener das Geflihl vermittelt, dass er bei einer
Auslenkung, welche in einem Héhenbereich der Lader-
schaufel 34 erfolgt, die zwischen den vorgegebenen
Werten O oder U liegt, den Bedienhebel 12 gegen einen
Endanschlag auslenkt. Dem Bediener wird eine groRRere
Rickstellkraft des Bedienhebels 12 zur Wahrnehmung
gebracht, wenn sich die H6he des Auslegers 32 dem
Wert O annahert. Dem Diagramm aus Figur 4b ist eben-
falls entnehmbar, dass, wenn die Laderschaufel 34 sich
in einem Bereich auRerhalb des Intervalls U bis O befin-
det, eine gréRere Rickstellkraft auf den Bedienhebel 12
ausgelbt wird. Dementsprechend ist es daher méglich,
dass ein Bediener eine solche MalRnahme der aktiven
Kraftriickkopplung tUbersteuern kann und daher stets die
Kontrolle Uiber das Nutzfahrzeug bzw. das Arbeitsgerat
behalt, jedoch bewusst in einen unsicheren Betriebszu-
stand gelangen kann. Auch in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ist es einem Bediener moglich, andere Werte fiir
die beiden Positionen U und O vorzugeben und entspre-
chend abzuspeichern (beispielsweise mit einer in den
Figuren nicht gezeigten Tastatureingabe oder mittels ei-
ner entsprechenden Men(fiihrung mit Hilfe einer Anzei-
geeinheit).

[0060] Figur 5a zeigt ebenfalls den Traktor 28 aus Fi-
gur 4a mit dem Frontlader 30. In Figur 5a ist angedeutet,
dass die Laderschaufel 34 um einen vom Bediener fiir
eine spezielle Anwendung vorgegebenen Kippwinkelbe-
reich A verkippt werden kann. Dementsprechend wird
der Bedienhebel 12 mit einer Kraft beaufschlagt, welche
in dem Diagramm der Figur 5b gezeigt ist. Vergleichbar
zu dem Diagramm aus Figur 4b ist bei dem Diagramm
gemal Figur 5b die Kraft, mit welcher der Bedienhebel
12 beaufschlagt wird, wenn sich die Laderschaufel 34 in
dem Kippwinkelbereich A befindet, geringer ausgebildet,
als dies jenseits des Kippwinkelbereiches A der Fall ist.
Innerhalb des Kippwinkelbereichs A wird der Bedienhe-
bel 12 mit einer ansteigenden Kraft beaufschlagt, wenn
sich der Kippwinkel der Laderschaufel 34 an den unteren
Kippwinkel A1 oder an den oberen Kippwinkel A2 anna-
hert. Insoweit wird hierdurch der Bediener darauf auf-
merksam gemacht, dass die Laderschaufel 34 sich dem
unteren bzw. oberen Kippwinkel A1, A2 annéhert. Auch
hierdurch wird insbesondere der ungetlibte Bediener bei
der Bedienung des Frontladers 30 unterstiitzt. Es ist dar-
Uber hinaus auch mdglich, den Kippwinkel der Lader-
schaufel 34 jenseits des unteren bzw. oberen Kippwin-
kels A1, A2 einzustellen. In diesem Fall muss der Bedie-
ner mindestens eine entsprechend hohe Kraft aufwen-
den, mit welcher der Bedienhebel 12 beaufschlagt wird,
wenn sich der Kippwinkel der Laderschaufel 34 aul3er-
halb des Kippwinkelbereiches A befindet.
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[0061] Die inden Figuren 3a bis 5a gezeigten Ausfih-
rungsbeispiele beziehen sich lediglich auf die Ansteue-
rung eines in Form eines Joysticks ausgebildeten Be-
dienhebels 12, mit welchem ein Frontlader 30 angesteu-
ert wird. In entsprechender Weise kann eine andere
Funktion des Nutzfahrzeugs bzw. des Traktors 28 ange-
steuert werden, beispielsweise der Dreipunkt-Geratean-
bau, die Getriebeansteuerung oder die Handgaseinstel-
lung. Gleiches gilt fiir ein moglicherweise an das Nutz-
fahrzeug adaptiertes Arbeitsgerat, z.B. ein Mahwerk
oder eine Rundballenpresse.

[0062] AbschlieRend sei ganz besonders darauf hin-
gewiesen, dass die voranstehend erdrterten Ausfiih-
rungsbeispiele lediglich zur Beschreibung der bean-
spruchten Lehre dienen, diese jedoch nicht auf die Aus-
fihrungsbeispiele einschranken.

Patentanspriiche

1. Bedienvorrichtung zum Ansteuern mindestens einer
Zustandsgrofie eines landwirtschaftlichen oder in-
dustriellen Nutzfahrzeugs, mit mindestens einem
Bedienhebel (12), insbesondere einem Joystick, ei-
ner Stelleinrichtung (22), mindestens einem Sensor
(16) und einer Steuereinrichtung (14), wobei der Be-
dienhebel (12) von einer Hand eines Bedieners be-
tatigbar ist, wobei mit dem Bedienhebel (12) die min-
destens eine ZustandsgréRe des Nutzfahrzeugs
(28) einstellbar ist, wobei mit der Stelleinrichtung
(22) der mindestens eine Bedienhebel (12) mit einer
Kraft beaufschlagbar ist, wobei mit dem mindestens
einen Sensor (16) eine GroRe, die eine Zustands-
gréRe des Nutzfahrzeugs (28) reprasentiert, detek-
tierbar und der Steuereinrichtung (14) Gbermittelbar
ist, wobei mit der Steuereinrichtung (14) eine Zu-
standsgréRe des aktuellen Betriebszustands des
Nutzfahrzeugs (28) ermittelbar ist, wobei mit der
Steuereinrichtung (14) in Abhangigkeit des aktuellen
Betriebszustands des Nutzfahrzeugs (28) die Stell-
einrichtung (22) derart ansteuerbar ist, dass der min-
destens eine Bedienhebel (12) mit einer veranderten
vorgebbaren Kraft beaufschlagbar ist, um hierdurch
dem Bediener einen unsicheren Betriebszustand
des Nutzfahrzeugs (28) oder einen unsicheren Be-
triebszustand mindestens einer Arbeitsfunktion (30)
wahrnehmbar zu machen.

2. Bedienvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit der Steuereinrichtung (14) in Abhangigkeit
des aktuellen Betriebszustands des Nutzfahrzeugs
(28) die Stelleinrichtung (22) derart ansteuerbar ist,
dass der mindestens eine Bedienhebel (12) mit einer
veranderten vorgebbaren Kraft beaufschlagbar ist,
um hierdurch dem Bediener einen nicht optimalen
Betriebszustand des Nutzfahrzeugs (28) oder einen
nicht optimalen Betriebszustand mindestens einer
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Arbeitsfunktion (30) wahrnehmbar zu machen.

Bedienvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass durch das Beaufschlagen des Bedienhebels
(12) mitder einen vorgebbaren veranderten Kraft die
Bedienungscharakteristik des Bedienhebels (12)
veranderbar ist.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedienhebel (12) in Form eines Handgas-
hebels ausgebildet ist, mit welchem die Motordreh-
zahl oder die Geschwindigkeit des Nutzfahrzeugs
(28) einstellbar ist, und/oder in Form eines Hydrau-
likansteuerhebels ausgebildet ist, mit welchem eine
hydraulische Funktion bzw. Arbeitsfunktion (30) ein-
stellbar ist, und/oder in Form eines Getriebeschalt-
hebels ausgebildet ist, mit welchem ein Schaltzu-
stand eines Getriebes einstellbar ist.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedienhebel (12) in Form eines Joysticks
ausgebildet ist, mit welchem eine Arbeitsfunktion
(30) oder eine ZustandsgroRe des Nutzfahrzeugs
(28) oder eine Arbeitsfunktion oder eine Zustands-
gréRe eines an das Nutzfahrzeug (28) adaptierten
Arbeitsgerats einstellbar ist.

Bedienvorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit dem Joystick ein Lader und/oder ein La-
derwerkzeug ansteuerbar ist.

Bedienvorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die auf den Joystick wirkende Kraft abhangig
von der Hubhdhe des Laders oder des Laderwerk-
zeugs ist, wobei vorzugsweise die auf den Joystick
wirkende Kraft mit zunehmender Hohe des Laders
und/oder Laderwerkzeugs zunimmt.

Bedienvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Hoéhenwert des Laders und/
oder Laderwerkzeugs vorgebbar ist, bei welchem ei-
ne vorgebbare maximale Kraft auf den Joystick wirkt,
wobei vorzugsweise der mindestens eine Héhen-
wert von einem Bediener abspeicherbar und/oder
veranderbar ist.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
8,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein Kippwinkelwert des Lader-
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werkzeugs vorgebbar ist, bei welchem eine vorgeb-
bare maximale Kraft auf den Joystick wirkt, wobei
vorzugsweise der mindestens eine Kippwinkelwert
von einem Bediener abspeicherbar und/oder veran-
derbar ist.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedienhebel (12) in Form eines Tastschal-
ters oder Umschalters ausgebildet ist, mit welchem
eine Arbeitsfunktion oder eine ZustandsgréRRe des
Nutzfahrzeugs (28) oder eine Arbeitsfunktion oder
eine Zustandsgrofie eines an das Nutzfahrzeug (28)
adaptierten Arbeitsgerats aktivierbar, deaktivierbar
und/oder umschaltbar ist.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit dem Sensor (16) eine GréRe detektierbar
ist, welche die Ermittlung der Geschwindigkeit, der
Beschleunigung, der Fahrtrichtung, des aktuell ein-
gestellten Lenkwinkels, der Abweichung von einer
vorgegebenen Fahrtrichtung, der raumlichen Positi-
on des Nutzfahrzeugs (12), der Gierbewegung oder
des Giermoments und/oder die Bestimmung eines
Hindernisses ermdglicht.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass mit dem Sensor (16) eine GréRe detektierbar
ist, welche die Ermittlung der Drehzahl einer Motor-
oder Getriebewelle, der Drehzahl mindestens eines
Rads (48), des von einer Welle tbertragenen Dreh-
moments, des von einem Antriebsaggregat abgege-
benen Drehmoments, der Leistung oder der Ausla-
stung eines Antriebsaggregats, des Energiever-
brauchs oder des Kraftstoffverbrauchs eines Ver-
brauchers, des Schlupfs des Nutzfahrzeugs (28)
Uber dem Untergrund, einer Achslast, des Drucks
oder des Volumenstroms oder der Volumenstrom-
anderung einer Hydraulikflissigkeit, des Ausfahr-
wegs eines Zylinders (36), der auf das Nutzfahrzeug
(28) wirkenden Kraft eines Anhéngers und/oder ei-
nes Arbeitsgerats, insbesondere einer Zugkraft, ei-
ner Querkraft und/oder einer Stitzkraft, des Fahrzu-
stands und/oder der Triebkraft des Nutzfahrzeugs
(28) ermdglicht.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein optimaler Betriebszustand dann vorliegt,
wenn das Nutzfahrzeug (28) einen minimierten
Kraftstoffverbrauch aufweist und/oder wenn die
Fahrgeschwindigkeit oder der Wirkungsgrad des
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Nutzfahrzeugs (28) optimal an dessen aktuellen Be-
triebszustand angepasst ist und/oder wenn das mit
dem Nutzfahrzeug (28) und gegebenenfalls mit ei-
nem an dem Nutzfahrzeug (28) adaptierten Arbeits-
geréat bearbeitete oder verarbeitete Gut einen opti-
malen Durchsatz oder Umsatz aufweist.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein sicherer Betriebszustand des Nutzfahr-
zeugs (28) dann vorliegt, wenn die Motorauslastung,
die Neigung des Nutzfahrzeugs (28) gegentber der
Waagrechten, die Ballastierung des Nutzfahrzeugs
(28) mit einem gegebenenfalls daran adaptierten Ar-
beitsgerat, die im Antriebsstrang vorherrschende
Drehmomentbelastung oder die im Antriebsstrang
vorliegende Drehzahl rotierender Bauteile und/oder
die Geschwindigkeit oder das Giermoment des
Nutzfahrzeugs (28) einen entsprechenden vorgeb-
baren Grenzwert nicht iberschreitet.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
14,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein sicherer Betriebszustand des Nutzfahr-
zeugs (28) dann vorliegt, wenn sich kein Hindernis
im Fahrbereich oder Wirkungsbereich des Nutzfahr-
zeugs (28) befindet.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelleinrichtung (22) den Bedienhebel (12)
mit einer im Wesentlichen konstanten Kraft beauf-
schlagt.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelleinrichtung (22) den Bedienhebel (12)
mit einem vorgebbaren Kraftverlauf beaufschlagt,
wobei der Kraftverlauf in Abhangigkeit des Betati-
gungswegs des Bedienhebels (12) oder der anzu-
steuernden ZustandsgréRe eine stetige analytische
und gegebenenfalls zeitlich veranderliche Funktion
aufweist.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelleinrichtung (22) den in der neutralen
Position befindlichen oder in einer beliebigen Posi-
tion befindlichen Bedienhebel (12) mit einer zeitlich
veranderlichen Kraft beaufschlagt, insbesondere bei
einem Missbrauch des Nutzfahrzeugs (28) und/oder
einer Arbeitsfunktion.
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Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
18,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedienhebel (12) mit einer vorgebbaren,
veranderten Kraft dann beaufschlagt wird, wenn ein
von dem optimalen Betriebszustand abweichender
Betriebszustand vorliegt.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
19,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedienhebel (12) mit einer vorgebbaren,
veranderten Kraft dann beaufschlagt wird, wenn ein
von dem sicheren Betriebszustand abweichender
Betriebszustand vorliegt.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
20,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedienhebel (12) mit einer vorgebbaren,
veranderten Kraft dann beaufschlagt wird, wenn der
aktuell vorliegende Betriebszustand oder eine aktu-
ell vorliegende ZustandsgréRe des Nutzfahrzeug
(28) oder einer Arbeitsfunktion des Nutzfahrzeugs
(28) einen vorgegebenen Grenzwert Uiber- oder un-
terschreitet.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
21,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedienhebel (12) mit einer vorgebbaren,
veranderten Kraft dann beaufschlagt wird, wenn die
Drehzahl einer Welle und/oder einer Welle eines Ar-
beitsgerats von einer vorgegebenen Drehzahl ab-
weicht.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
22,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedienhebel (12) mit einer vorgebbaren,
veranderten Kraft dann beaufschlagt wird, wenn die
Geschwindigkeit des Nutzfahrzeugs (28) von einer
vorgegebenen Geschwindigkeit abweicht.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
23,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedienhebel (12) mit einer vorgebbaren,
veranderlichen Kraft beaufschlagbar ist, welche von
der Beschaffenheit der Fahrbahn oder des Unter-
grunds (60) abhangt.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
24,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedienhebel (12) in seiner Neutralposition
durch die Stelleinrichtung mit einer vorgebbaren ho-
hen Kraft beaufschlagbar ist, wobei der Bedienhebel
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26.

27.

28.

29.

30.

31.
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(12) aus seiner Neutralposition mit einer entspre-
chend hohen Kraftaufwendung von dem Bediener
einmalig auslenkbar ist, um das Nutzfahrzeug (28)
und/oder eine Arbeitsfunktion (30) des Nutzfahr-
zeugs (28) von einem gesicherten Zustand in einen
Betriebszustand zu tberfihren.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
25,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedienhebel (12) mit einer vorgebbaren
Kraft beaufschlagbar ist, um dem Bediener wahr-
nehmbar zu machen, dass eine mit dem Bedienhe-
bel (12) kommandierte Anderung einer Zustands-
grélRe des Nutzfahrzeugs (28) oder einer Arbeits-
funktion (30) mittlerweile eingestellt wurde.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
26,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedienhebel (12) mit einer vorgebbaren
Kraft beaufschlagbar ist, um dem Bediener wahr-
nehmbar zu machen, dass ein bestimmter Zustand
eines an das Nutzfahrzeug (28) adaptierten Arbeits-
gerats (30) vorliegt.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
27,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hohe der Kraft, mit welcher der Bedienhe-
bel (12) beaufschlagbar ist, von dem Bediener indi-
viduell einstellbar ist, wodurch jeder Bediener eine
fur sich individuell angepasste Bedienungscharak-
teristik des Bedienhebels (12) einstellen kann.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
28,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem Bedienhebel (12) eine vorgebbare Bedie-
nungscharakteristik derart aufpragbar ist, dass ein
Bediener eine angestrebte Einstellung, eine Auslen-
kungsposition oder einen Auslenkungsbereich des
Bedienhebels (12) wiederfinden kann.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
29,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedienhebel (12) derart mit einer Kraft be-
aufschlagbar ist, dass ein Bediener einen ungtinsti-
gen Einstellungsbereich eines Betriebszustands ei-
ner Arbeitsfunktion (30) oder ZustandsgroRe des
Nutzfahrzeugs (28) meidet.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
30,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Bedienhebel (12) mit einer vorgebbaren
Kraft beaufschlagbar ist, welche im Wesentlichen



32.

33.

34.

35.
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von dem Zustand eines anderen Bedienelements
des Nutzfahrzeugs (28) abhéangig ist.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
31,

dadurch gekennzeichnet,

dass die von der Stelleinrichtung (22) auf den Be-
dienhebel (12) ausgelbte Kraft von dem Bediener
Ubersteuerbar und/oder abschaltbar ist.

Bedienvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
32,

dadurch gekennzeichnet,

dass zusatzlich zum Beaufschlagen des Bedienhe-
bels (12) mit einer vorgebbaren Kraft ein visuelles
und/oder akustisches Signal erzeugbar ist.

Landwirtschaftliches oder industrielles Nutzfahr-
zeug, insbesondere Traktor, welches eine Bedien-
vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 33
aufweist.

Verfahren zum Ansteuern mindestens einer Zu-
standsgréRe eines landwirtschaftlichen oder indu-
striellen Nutzfahrzeugs (28), wobei die mindestens
eine Zustandsgréfle mit einer Bedienvorrichtung
(10) eingestellt wird, wobei die Bedienvorrichtung
(10) mindestens einen Bedienhebel (12), insbeson-
dere einen Joystick, eine Stelleinrichtung (22), min-
destens einen Sensor (16) und eine Steuereinrich-
tung (14) aufweist, wobei die Bedienvorrichtung (10)
vorzugsweise nach einem der Anspriche 1 bis 33
ausgebildet ist, wobei der Bedienhebel (12) von ei-
ner Hand eines Bedieners betétigt wird, wobei mit
dem Bedienhebel (12) die mindestens eine Zu-
standsgréRe des Nutzfahrzeugs (28) eingestellt
wird, wobei mit der Stelleinrichtung (22) der minde-
stens eine Bedienhebel (12) mit einer Kraft beauf-
schlagt wird, wobei mit dem mindestens einen Sen-
sor (16) eine GroRe, die eine Zustandsgrolie des
Nutzfahrzeugs (28) reprasentiert, detektiert und der
Steuereinrichtung (14) Gbermittelt wird, wobei mit
der Steuereinrichtung (14) eine ZustandsgréRe des
aktuellen Betriebszustands des Nutzfahrzeugs (28)
ermittelt wird, wobei mit der Steuereinrichtung (14)
in Abhangigkeit des aktuellen Betriebszustands des
Nutzfahrzeugs (28) die Stelleinrichtung (22) derart
angesteuert wird, dass der mindestens eine Bedien-
hebel (12) mit einer vorgebbaren, veranderbaren
Kraft beaufschlagt wird, um hierdurch dem Bediener
einen unsicheren Betriebszustand des Nutzfahr-
zeugs (28) oder einen unsicheren Betriebszustand
mindestens einer Arbeitsfunktion (30) wahrnehmbar
zu machen.
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