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(67)  Ein Verfahren zur Bestimmung eines Belas-
tungszustandes eines, insbesondere, landwirtschaftli-
chen Fahrzeuges (10) mit einer Vielzahl an Komponen-
ten (36), einem Sensorsystem (38) zur Erzeugung min-
destens eines Sensorsignals (S), und einer Bewertungs-
einheit (50) zur Erfassung und Verarbeitung von Sensor-
signalen (S) und mindestens einem zusatzlichen Para-
meter (P), wobei gemaR der Erfindung die Bewertungs-
einheit (50) einen auf der tatsachlichen Belastung basie-
renden Belastungswert (WB) zumindest einer,
insbesondere auswahlbaren, Komponente (36) des
Fahrzeuges (10) basierend auf zumindest einem Sen-
sorsignal (S) und/oder mindestens einem Parameter (P)
ermittelt, den ermittelten Belastungswert (WB) mit einem
hinterlegten Referenzwert (WR) vergleicht, und basie-
rend auf dem Vergleich des Belastungswertes (WB) mit
dem Referenzwert (WR) einen Zustandswert (WZ) fir
die Komponente (36) ermittelt, welcher reprasentativ fiir
den aktuellen Belastungszustand der Komponente (36)
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Sys-
tem zur Bestimmung eines Belastungszustandes eines,
insbesondere landwirtschaftlichen, Fahrzeuges geman
den unabhangigen Anspriichen 1 und 11.

[0002] Wie alle Arten von Maschinen unterliegen auch
Fahrzeuge bedingt durch Belastungen, welche bei deren
Nutzung auftretenden, einem Verschleil, wodurch ne-
ben einer regelmafigen Wartung auch ein Austausch
von Verschleil3teilen oder sogar eine Reparatur erforder-
lich sein kann. Besonders bei landwirtschaftlichen Ma-
schinen sind die bei ihrer Nutzung auftretenden Belas-
tungen hoch, was zum einen durch die oftmals benétig-
ten hohen Leistungen und damit auftretenden grof3en
Krafte, beispielsweise bei der Bodenbearbeitung, sowie
dem ublicherweise unebenen Geldnde zusammenhan-
gen kann. Aufgrund der vielseitigen Einsetzbarkeit land-
wirtschaftlicher Fahrzeuge wie Traktoren, kénnen von
Fahrzeug zu Fahrzeug stark unterschiedliche Belastun-
gen auftreten, beispielsweise beim Pfliigen oder Betrieb
einer Ballenpresse, welche sich sehr unterschiedlich auf
die einzelnen Komponenten und deren Lebensdauer
auswirken kénnen. Eine mdéglichst zuverlassige Bestim-
mung des Zustandes einzelner Komponenten oder des
gesamten Fahrzeuges ist anhand der Fahrzeugpapiere
und einer oberflachlichen Begutachtung nur schwierig
moglich, so dass haufig eine aufwandige Demontage und
Untersuchung der jeweiligen Komponenten erforderlich
ware.

[0003] Ausder DE 10029 634 A1 ist ein Verfahren zur
Ermittlung, Anzeige und Registrierung von Serviceinter-
vallen eines Kraftfahrzeuges bekannt. Hierbei werden
neben dem zu Gberwachenden VerschleiRteil auch des-
sen Betriebsmedien, beispielsweise Ol oder Scheiben-
waschwasser, durch entsprechende Prifmittel Uber-
wacht. In einer Steuervorrichtung wird fur jedes zu tGber-
wachende VerschleiBteil sowie Betriebsmedien ein Ein-
trag mit charakteristischen Parametern vorgehalten, die
neben Daten zum urspriinglichen Zustand auch Para-
meter enthalten, welche charakteristisch fir einen be-
stimmten VerschleiR und/oder Alterung sind. Falls bei
einem Vergleich ein gemessener Parameter ein vorge-
gebenes Mal an Abweichung gegeniber dem entspre-
chenden, charakteristischen Parameter aufweist, ist eine
entsprechende WartungsmalRnahme notwendig, die
durch ein Signal angezeigt wird. Durch dieses Verfahren
kann eine rechtzeitige Wartung einer Maschine oder de-
ren Komponenten erméglicht werden, um so einen Aus-
fall der Maschine zu vermeiden. Eine Bewertung des ak-
tuellen Belastungszustandes einer Maschine oder eines
Fahrzeuges basierend auf den im bisherigen Arbeitsein-
satz aufgetretenen Belastungen ist mit dem Verfahren
nicht mdéglich.

[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ein Verfahren und ein System bereitzustellen,
welche eine objektive Bestimmung eines tatsachlichen
Belastungszustandes eines, insbesondere landwirt-
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schaftlichen, Fahrzeuges oder einzelner Komponenten
des Fahrzeuges ermdglichen.

[0005] Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
maf durch die Merkmale des Anspruches 1 sowie durch
die Merkmale des Anspruches 11. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben.

[0006] Ein Verfahren zur Bestimmung eines Belas-
tungszustandes eines, insbesondere landwirtschaftli-
chen Fahrzeuges, mit einer Vielzahl an Komponenten,
einem Sensorsystem zur Erzeugung mindestens eines
Sensorsignals, und einer Bewertungseinheit zur Erfas-
sung und Verarbeitung von Sensorsignalen und mindes-
tens einem zusatzlichen Parameter. GemaR der Erfin-
dung ermittelt die Bewertungseinheit einen auf der tat-
sachlichen Belastung basierenden Belastungswert zu-
mindest einer, insbesondere auswahlbaren, Komponen-
te des Fahrzeuges basierend auf zumindest einem Sen-
sorsignal und/oder mindestens einem Parameter, ver-
gleicht den ermittelten Belastungswert mit einem hinter-
legten Referenzwert, und ermittelte basierend auf dem
Vergleich des Belastungswertes mit dem Referenzwert
einen Zustandswert flir die Komponente, welche repra-
sentativ fur den aktuellen Belastungszustand der Kom-
ponente ist. Der kontinuierlich und/oder diskontinuierlich
ermittelte Zustandswert der Komponente ist dabei eine
objektive Aussage Uber deren technischen Belastungs-
zustand, aufgrund dessen eine Aussage Uber die bishe-
rige Belastung undinsbesondere eine objektive Aussage
Uber die zu erwartende Lebensdauer der Komponente
ermdglicht werden kann. Zudem ist es méglich, aufgrund
des ermittelten Belastungszustandes der Komponente
eine verbesserte Aussage zu der Ausfallwahrscheinlich-
keit der Komponente zu treffen.

[0007] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Belas-
tungswerte und/oder Zustandswerte mehrerer, insbe-
sondere auswahlbarer, Komponenten zu einem Belas-
tungswert und/oder Zustandswert fir das gesamte Fahr-
zeug zusammengefasst werden. Durch die Ermittlung ei-
nes Belastungs- und/oder Zustandswertes fur das ge-
samte Fahrzeug, kann eine verbesserte Aussage Uber
den aktuellen Zustand und insbesondere die zu erwar-
tende Lebensdauer des Fahrzeuges getroffen werden.
Ebenfalls vorteilhaft ist, dass die ermittelten Belastungs-
und/oder Zustandswerte flir das gesamte Fahrzeug auf
den Werten einzelner Komponenten beruht, wodurch ei-
ne belastungsbasierte und/oder zustandswertbasierte
Auswahl eines Fahrzeuges fir zukinftige Arbeitseinsat-
ze erfolgen kann. Hierdurch kénnen Fahrzeuge gleich-
maRiger Belastet werden und so eine verlangerte Nut-
zungsdauer ermdglicht werden.

[0008] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens wird als Referenzwert ein Auslegungs-
wert, ein durch Simulation ermittelter Wert und/oder ein
empirisch ermittelter Wert verwendet. Auslegungswerte,
welche als Referenzwert fir die ermittelten Belastungs-
werte dienen, entsprechen den der Konstruktion der
Komponente zugrunde gelegten Anforderungen
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und/oder Belastungszyklen. Diese haben den Vorteil,
dass die Werte bereits vorhanden sind und ohne weitere
zeit- und kostenintensive Versuche verwendet werden
kénnen. Durch die Verwendung von durch Simulation
und/oder empirisch ermittelten Referenzwerten kann die
Genauigkeit des ermittelten Belastungszustandes weiter
verbessert werden.

[0009] In einer weiterhin bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens werden die Belastungswerte und/oder
Zustandswerte einzelner Komponenten gewichtet, ins-
besondere bei einer Zusammenfassung zu einem Belas-
tungswert und/oder Zustandswert fiir das gesamte Fahr-
zeug. Die Gewichtung von einzelnen und/oder allen Be-
lastungs- und/oder Zustandswerten ermdglicht eine Be-
ricksichtigung besonderer Belastungssituationen, bei
denen beispielsweise einzelne Komponenten, die hohe
Reparaturkosten verursachen kénnen, besonders stark
belastet werden.

[0010] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens werden als Parameter eine Zeitspanne, Be-
triebsstunden, eine Bedienereingabe, ein Betriebsereig-
nis, und/oder Wartungsdaten fiir einzelne Komponenten
und/oder das gesamte Fahrzeug verwendet. Die Beruck-
sichtigung von Parametern ermdglicht eine weitere Ver-
besserung der Genauigkeit des ermittelten Belastungs-
zustandes einer Komponente und/oder des gesamten
Fahrzeuges.

[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ver-
fahrens werden Belastungswerte und/oder Zustands-
werte fur einen definierbaren Zeitraum und/oder Giber die
Lebensdauer des Fahrzeuges und/oder mindestens ei-
ner, insbesondere auswahlbaren, Komponente ermittelt.
Die Ermittlung der Belastung fiir einen definierbaren Zeit-
raum, beispielsweise flr die Dauerder Bearbeitung eines
Feldes, ermdglicht eine detailliertere Ermittlung der Be-
lastung beispielsweise fiir bestimmte Arbeiten des Fahr-
zeuges. Da Belastungen des Fahrzeuges und/oder ein-
zelner Komponenten auch verschleiRbehaftet sind und
hierdurch Kosten entstehen, kdnnen so Kosten durch die
zeitraumbezogenen Belastungswerte und/oder Zu-
standswerte bestimmten Arbeiten und/oder Zeitrdumen
zugeordnet werden.

[0012] Vorzugsweise wird basierend auf dem ermittel-
ten Belastungswert eine Veranderung des Zustandswer-
tes mindestens einer, insbesondere auswahlbaren Kom-
ponente und/oder des gesamten Fahrzeuges ermittelt
und angezeigt. Hierdurch kénnen Auswirkungen einer
Belastung des Fahrzeuges, beispielsweise die Lebens-
dauer oder die Zeit bis zu einer notwendigen Wartung,
insbesondere wahrend der Durchfiihrung der Arbeiten
angezeigt werden. Dies hat den Vorteil, dass eine Be-
lastung des Fahrzeuges besser eingeschatzt und die
Auswirkungen bei dem Einsatz des Fahrzeuges besser
beriicksichtigt werden kdnnen, um beispielsweise unné-
tig frihe Wartungen oder zeitgleiche Wartungen mehre-
rer Fahrzeuge zu vermeiden.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens wird ein ermittelter Belastungswert mit
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einem hinterlegten Grenzwert und/oder einem N&he-
rungswert verglichen, und bei Erreichen und/oder Uber-
schreitung des Grenzwertes und/oder des Naherungs-
wertes ein Hinweis hierauf ausgegeben. Durch den Hin-
weis auf eine Uberschreitung des Grenzwertes kénnen
unndtige Beschadigung des Fahrzeuges und/oder der
Komponente vermieden werden. Dadurch, dass bei-
spielsweise durch einen Bediener ein Abstand zu einem
Grenzwert, der Naherungswert, definierbar ist, bei des-
sen Erreichen ein Hinweis, insbesondere optisch, akus-
tisch oder elektronisch durch die Bewertungseinheit,
ausgegeben werden kann, kénnen Beschadigungen
oder Uberlastungen einer Komponente rechtzeitig ver-
mieden werden. Zudem bietet sich hierdurch die Még-
lichkeit, insbesondere wenn Belastungswerte ausge-
wahlter Komponenten ermittelt werden, Fahrzeuge
rechtzeitig fur andere Arbeiten einzusetzen, um eine
moglichst gleichméaRige Belastung aller Komponenten
und des Fahrzeuges zu erreichen.

[0014] Vorzugsweise wird basierend auf dem Zu-
standswert ausgewahlter Komponenten und/oder des
gesamten Fahrzeuges eine monetare Bewertung des
gesamten Fahrzeuges und/oder einzelner Komponen-
ten durchgefiihrt und ein wahrungsbasierter Wert ermit-
telt. Fir die monetare Bewertung kénnen Zusatzparame-
ter wie ein Kaufpreis, Reparaturkosten oder Gebraucht-
fahrzeugpreise beriicksichtigt werden. Dies hat den Vor-
teil, dass basierend auf dem tats&chlichen, objektiv er-
fassten Belastungszustand des Fahrzeuges beispiels-
weise ein angemessener Wiederverkaufspreis gefunden
werden kann.

[0015] Weiterhin wird vorteilhafterweise basierend auf
dem ermittelten Zustandswert mindestens einer, insbe-
sondere auswahlbaren, Komponente und/oder des ge-
samten Fahrzeuges ermittelt, wann eine ausgewahite
Komponente und/oder das gesamte Fahrzeug gewartet
werden sollte. Auf Basis der ermittelten Zustandswerte
insbesondere einzelner Komponenten und durch Anzei-
ge einer Zeit bis zur erforderlichen Wartung kénnen friih-
zeitig Wartungsarbeiten geplant und benétigte Ersatztei-
le bestellt werden, so dass die Stillstandzeiten des Fahr-
zeuges verringert werden kdénnen.

[0016] Die Erfindung betrifft ein System zur Bestim-
mung eines Belastungszustandes eine, insbesondere
landwirtschaftlichen, Fahrzeuges mit einer Vielzahl an
Komponenten, einem Sensorsystem zur Erzeugung min-
destens eines Sensorsignals, und einer Bewertungsein-
heit zur Erfassung und Verarbeitung von Sensorsignalen
und mindestens einem zuséatzlichen Parameter. Gemaf
der Erfindung ist durch die Bewertungseinheit ein auf der
tatsachlichen Belastung basierender Belastungswert zu-
mindest einer, insbesondere auswahlbaren, Komponen-
te des Fahrzeuges basierend auf zumindest einem Sen-
sorsignal und/oder mindestens einem Parameter ermit-
telbar, der ermittelte Belastungswert ist mit einem hinter-
legten Referenzwert vergleichbar, und basierend auf
dem Vergleich des Belastungswertes mit dem Referenz-
wertist ein Zustandswert flir die Komponente ermittelbar,
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welcher reprasentativ fir den aktuellen Belastungszu-
stand der Komponente ist. Der kontinuierlich und/oder
diskontinuierlich ermittelte Zustandswert der Komponen-
te ist dabei eine objektive Aussage Uber deren techni-
schen Belastungszustand, aufgrund dessen eine Aussa-
ge Uber die bisherige Belastung und insbesondere eine
objektive Aussage Uber die zu erwartende Lebensdauer
der Komponente ermdglicht werden kann. Zudem ist es
moglich, aufgrund des ermittelten Belastungszustandes
der Komponente eine verbesserte Aussage zu der Aus-
fallwahrscheinlichkeit der Komponente zu treffen.

[0017] Die Erfindung betrifft ferner ein, insbesondere
landwirtschaftliches, Fahrzeug mit einem wie vorstehend
ausgebildeten System zur Bestimmung eines Belas-
tungszustandes, insbesondere mittels eines Verfahrens
nach einem wie vorstehende beschriebenen Verfahren.

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme aufdie anliegenden Zeichnungen naher erlautert.
[0019] Es zeigen:

Fig. 1:  eine schematische Seitenansicht eines land-

wirtschaftlichen Fahrzeuges;
Fig. 2:  ein schematisches Diagramm zur Durchflh-
rung des Verfahrens zur Bestimmung eines
Belastungszustandes eines, insbesondere
landwirtschaftlichen, Fahrzeuges; und
Fig. 3:  ein schematisches Diagramm eines Teilver-
fahrens zur Bestimmung eines Belastungszu-
standes einer Komponente des, insbesondere
landwirtschaftlichen, Fahrzeuges.

[0020] In Fig. 1 ist ein landwirtschaftliches Fahrzeug
10 in Form eines Traktors schematisch von der Seite
dargestellt, wobei der grundsatzliche Aufbau eines Trak-
tors als dem Fachmann bekannt angenommen wird. Ein
landwirtschaftliches Fahrzeug 10 im Sinne der Erfindung
kann jedes zur landwirtschaftlichen Arbeit einsetzbares
Fahrzeug, beispielsweise ein Traktor, ein Lastkraftwa-
gen oder eine selbstfahrende Erntemaschine sein. Der
Traktor weist zur Aufnahme eines Bedieners eine Fahrer-
kabine 12 auf, wobei innerhalb der Fahrerkabine 12 ein
Bedienterminal 14 fiir Anzeigen und Eingaben des Be-
dieners zur Bedienung des landwirtschaftlichen Fahr-
zeuges 10 angeordnet ist. Der Traktor weist mehrere, an
einer Vorderachse 16 und einer Hinterachse 18 ange-
ordnete Bodeneingriffsmittel in Form von Radern auf. Die
Rader werden dabei Giber einen Antriebsstrang 20 durch
einen Antriebsmotor 22, welcher in Form eines Verbren-
nungsmotors ausgebildet ist, und einem mit diesem zu-
sammenwirkenden Getriebe 24 angetrieben. Das Getrie-
be 24 kann dabei in Form eines hydraulischmechanisch
leistungsverzweigten Getriebes ausgebildet sein, wel-
ches in dem hydraulischen Leistungszweig Hydrostaten
26 aufweist. Ein Abtriebsdrehmoment des Getriebes 24
wird Uber den Antriebsstrang 20, welcher schematisch
dargestellt ist, auf die Rader Gbertragen, wobei das dar-
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gestellte landwirtschaftliche Fahrzeug 10 ein Allrad ge-
triebenes Fahrzeug ist. Uber das Getriebe 24 wird eben-
falls eine Zapfwelle 28 angetrieben, welche im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel dem Antrieb eines hecksei-
tig an dem Traktor angeordneten Anbaugerates dienen
kann.

[0021] Zur Versorgung des Fahrzeuges 10 und/oder
eines Arbeitsgerates mit hydraulischer Energie weist das
Fahrzeug 10 ein Hydrauliksystem 30 auf. Zum Anbauen
und/oder Ziehen eines landwirtschaftlichen Arbeitsgera-
tes (nicht dargestellt), weist das Fahrzeug heckseitig ei-
nen Heckkraftheber 32 und ein Zugpendel 34 auf. Die
einzelnen Bauteile des Fahrzeuges 10 stellen dabei je-
weils eine Komponente 36 dar, beispielsweise die Vor-
der- und Hinterachse 16,18, der Antriebsstrang 20, der
Antriebsmotor 22, das Getriebe 24, die Zapfwelle 28 oder
das Hydrauliksystem 30. Das Fahrzeug 10 weist zudem
ein Sensorsystem 38 auf, welches mindestens einen
Sensorumfasst. Das Sensorsystem 38 des dargestellten
Fahrzeuges 10 weist neben Drehzahlsensoren 40 und
Drehmomentsensoren 42, welche unter anderem an den
Vorder- und Hinterachse 16, 18, dem Getriebe 24, sowie
der Zapfwelle 28 angeordnet sind, auch einen Zugkraft-
sensor 44 an dem Zugpendel 34 auf. Weiterhin umfasst
das Sensorsystem 38 Temperatursensoren 46, bei-
spielsweise um eine Oltemperatur des Antriebsmotors
22 und/oder des Getriebes 24 zu messen, und einen
Drucksensor 48, welcher den von der Hydraulikpumpe
30 erzeugten Druck misst. Zur Erfassung und Verarbei-
tung der von dem Sensorsystem 38 generierten Sensor-
signale ist eine mit dem Sensorsystem 38 verbundene
Bewertungseinheit 50 vorgesehen, welche beabstandet
zu der oder integriert in die Bedieneinheit 14 angeordnet
sein kann.

[0022] GemaR der Erfindung ermittelt die Bewertungs-
einheit 50 einen auf der tatsachlichen Belastung basie-
renden Belastungswert Wg von mindestens einer Kom-
ponente 36. Diese Komponente 36 ist dabei auswahlbar,
um beispielsweise je nach Arbeitseinsatz besonders
hoch belastete Komponenten 36 zu erfassen. Die Ermitt-
lung des Belastungswertes Wy basiert dabei auf mindes-
tens einem Sensorsignal s, welches durch das Sensor-
system 38 erzeugt wird, und/oder mindestens einem Pa-
rameter P. Durch einen Vergleich des Belastungswertes
Wg mit einem, beispielsweise in der Bewertungseinheit
50, hinterlegten Referenzwert Wg, fiir die ermittelte Be-
lastung ist eine Zustandswert Wz fiir die betrachtete
Komponente 36 ermittelbar, welche reprasentativ fiir den
aktuellen Belastungszustand der Komponente 36 ist. Der
ermittelte Belastungszustand umfasst dabei nicht nur ei-
nen Verschleil der Komponente 36 beispielsweise durch
Materialabtrag, sondern beispielsweise auch eine Mate-
rialermidung, der Komponente 36, welche insbesondere
durch eine oberflachliche Begutachtung nur schwierig er-
kennbar wére. Durch Ermittlung mehrerer Belastungs-
werte Wg und/oder Belastungszustande Wz kann so ein
gesamt Belastungszustand Wz fir das gesamte Fahr-
zeug 10 ermittelt werden.
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[0023] In Figur 2 ist ein Ablauf des Verfahrens zur Be-
stimmung eines Belastungszustandes eines Fahrzeu-
ges 10 in Form eines Traktors dargestellt. Das Verfahren
kann, insbesondere automatisiert, kontinuierlich oder
diskontinuierlich, insbesondere zu vorgebbaren Zeit-
punkten, durchgefiihrt werden. Der Traktor 10 weist eine
Vielzahl an Komponenten 36 auf, wie den Antriebsmotor
22 und das Getriebe 24. Beim Betrieb des Fahrzeuges
10 werden diese Komponenten 36 mit einer Last beauf-
schlagt, welche beispielsweise durch den Einsatz eines
an das Fahrzeug 10 angebauten Arbeitsgerates 52 ver-
ursacht werden kann. Durch das Sensorsystem 38 des
Fahrzeuges 10 kénnen den einzelnen Komponenten 36
zugeordnete Sensoren entsprechend einer Belastung
der jeweiligen Komponente 36 Sensorsignale s generie-
ren.

[0024] In einem ersten Schritt sind die zu bericksich-
tigenden Komponenten 36 auszuwahlen. Dabei kénnen
alle verfligbaren Komponenten 36 ausgewahlt und bei-
spielsweise kontinuierlich berticksichtig werden, um bei-
spielsweise einen mdglichst genauen Belastungszu-
stand des Fahrzeuges 10 tber dessen Lebensdauer er-
mitteln zu koénnen. Ebenfalls denkbar ist, bestimmte
Komponenten 36, beispielsweise je nach Einsatzart des
Fahrzeuges 10, auszuwahlen und deren Belastungszu-
stand kontinuierlich, flir einen bestimmten Zeitraum, oder
diskontinuierlich zu ermitteln. Hierdurch kénnen bei-
spielsweise Wartungsarbeiten fiir besonders stark be-
lastete Komponenten 36 besser geplant werden.
[0025] Fir die ausgewahlten Komponenten 36 wird
anschlieRend basierend auf mindestens einem Sensor-
signal s und/oder mindestens einem Parameter P jeweils
ein Belastungswert Wy ermittelt. Hierbei kénnen durch
die Bewertungseinheit 50 Sensorsignale s von Senso-
ren, welche beispielsweise eine Eingangs- und Aus-
gangsdrehzahl des Getriebes 24, eine Getriebedltempe-
ratur und/oder in dem Getriebe 24 wirkende Drehmo-
mente erfassen, erfasst werden. Die Sensorsignale s
werden durch die Bewertungseinheit 50 in fiir einen Ver-
gleich mit Referenzwerten Wy, nutzbare Belastungswer-
te Wy umgewandelt 110, wie fur das Getriebe 24 bei-
spielsweise in einen Drehmoment/Zeit Verlauf oder die
Dauer einer Belastung mit einem Drehmoment oberhalb
eines vorgegebenen Wertes. Ein Referenzwert Wy fir
den Belastungswert Wy einer Komponente 36 kann ein
theoretischer Auslegungswert Wg,, welcher der Kon-
struktion der betreffenden Komponente 36 zugrunde ge-
legtwurde, ein durch Simulation ermittelter Referenzwert
WRs und/oder ein empirisch ermittelter Referenzwert
WRge sein. Diese Referenzwerte Wg, insbesondere die
empirisch ermittelten Werte Wgg, konnen beispielsweise
durch Telematiksysteme auf einer Arbeitsmaschine oder
auf einer Flotte von Arbeitsmaschinen und/oder aus gro-
Ren Datenmengen, sogenannter Big Data, generiert wer-
den.

[0026] Neben Sensorsignalen s kénnen von der Be-
wertungseinheit 50 auch Parameter P zur Ermittlung ei-
nes Belastungswertes W einer Komponente 36 verwen-
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detwerden. Parameter P kdnnen dabei definierbare Zeit-
raume t, die theoretische Lebensdauer T fir die eine
Komponente 36 oder das Fahrzeug 10 ausgelegt ist, Be-
triebsstunden tg, eine Bedienereingabe Pg, Wartungs-
daten Pw einzelner Komponenten 36 und/oder des ge-
samten Fahrzeuges 10, und/oder ein Betriebsereignis
P wie besonders starke Lastwechsel, Fehlschaltungen
des Getriebes 24 oder Unfallschaden sein.

[0027] Die ermittelten Belastungswerte Wg fiir jede
ausgewahlte Komponente 36 werden anschlieRend je-
weils mit einem entsprechenden Referenzwert Wg, ver-
glichen. Der Referenzwert Wg kann dabei in der Bewer-
tungseinheit 50 hinterlegt sein. Basierend auf dem Ver-
gleich wird dann durch die Bewertungseinheit 50 ein Zu-
standswert Wy flr jede ausgewahlte Komponente 36
ermittelt 100, welcher reprasentativ fir den aktuellen Be-
lastungszustand der jeweiligen Komponente 36 ist. Da-
beikann ein Belastungszustand W des Antriebsmotors
22, des Getriebes 24, der Zapfwelle 28 oder des Hydrau-
liksystems 30 ermittelt und angezeigt werden. Der Zu-
standswert W einer Komponente 36 kann dabei als
Relativwert und/oder Absolutwert angegeben werden,
beispielsweise in Form eines Stundenzahlers fiir die ver-
bleibenden Betriebsstunden beispielsweise bis zu einer
WartungsmaRnahme. So kann beispielsweise ein Zu-
standswert W einer Komponente 36 die verbleibende
Betriebsstundenzahl bis zu deren, auf der Auslegung bei
der Konstruktion basierenden, theoretischen Lebensen-
de anzeigen, wodurch eine Austauschzeitpunkt dieser
Komponente 36 besser planbar ist.

[0028] Einereine Veranderung des betreffenden Wer-
tes kann beispielsweise kontinuierlich oder durch Abru-
fen durch einen Bediener angezeigt werden, wodurch
der Einfluss eines durchgefiihrten Arbeitsvorganges des
Fahrzeuges 10 aufden Belastungswert W und/oderden
Zustandswert Wz unmittelbar einem Bediener angezeigt
werden kann. Besonders bei einer kontinuierlichen Er-
mittlung des Belastungswertes Wg mindestens einer
Komponente 36 kann durch Vergleichen des aktuellen
Belastungswertes Wg mit einem, beispielsweise in der
Bewertungseinheit 50, hinterlegten Grenzwert Wyg bei
dessen Uberschreitung ein Hinweis an einen Bediener
ausgegeben werden, um eine Uberlastung der Kompo-
nente 36 zu vermeiden. Denkbar ist auch, dass zuséatz-
lich zu dem Grenzwert Wy fiir eine Belastung ein, ins-
besondere einstellbarer, Ndherungswert Wgy zum Ver-
gleichen hinterlegt sein kann, wobei bei Erreichen oder
Uberschreiten des Naherungswertes Wpgy zunéchst ein
Hinweis an den Bediener ausgegeben werden kann, um
so friihzeitig eine Uberschreitung des Grenzwertes Wgg
zu vermeiden. Der Grenzwert Wgg fur die Belastung
und/oder der Naherungswert Wgy kénnen auch fir eine
automatische Steuerung oder Regelung des Fahrzeuges
10 verwendet werden, um so den Bediener zu entlasten
und Schéaden zu vermeiden.

[0029] Um eine Aussage zu dem tatsachlichen Belas-
tungszustand des gesamten Fahrzeuges 10 treffen zu
kénnen, werden die Zustandswerte W der ausgewahl-
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ten Komponenten 36 zu einem Zustandswert W, des
gesamten Fahrzeugs 10 zusammengefasst. Bei einem
Austausch einer Komponente durch eine neue Kompo-
nente ist der betreffende Zustandswert W, auf einen
Ausgangswert zuriicksetzbar. Bei einem Austausch
durch eine gebrauchte Komponente ist der betreffende
Zustandswert Wy der eingesetzten gebrauchten Kom-
ponente an deren Gebrauchszustand anpassbar. Hier-
bei kdnnen einzelne Zustandswerte W gewichtet wer-
den, beispielsweise je nachdem wie hoch die Reparatur-
kosten der einzelnen Komponenten 36 ausfallen wiirden.
Der Zustandswert W, des gesamten Fahrzeuges 10,
welcher reprasentativ fur den Belastungszustand des
Fahrzeuges 10ist, kann beispielsweise eine dimensions-
lose Zahl sein, welche beispielsweise durch einen Ver-
gleich mit einer entsprechenden Zahl eines Neufahrzeu-
ges eine objektive Einschatzung eines gebrauchten
Fahrzeuges 10 ermdglicht.

[0030] Bei einem, beispielsweise durch einen Bedie-
ner oder arbeitsbezogen, definierten Zeitraum t fir den
ein Belastungswert Wg und/oder ein Zustandswert
Wz z¢ einer Komponente 36 und/oder des Fahrzeugs
10 ermittelt wird, kann eine Veranderung des Belas-
tungswertes WB und/oder Zustandswertes Wy 7 ba-
sierend auf der durchgefiihrten Arbeit ermittelt und an-
gezeigt werden. Hierdurch ist es mdglich, einen unmit-
telbaren Zusammenhang zwischen einer durchgefiihr-
ten Arbeit mit dem Fahrzeug 10 und die Folgen der da-
durch verursachten Belastung des Fahrzeuges 10
und/oder seiner Komponenten 36 anzugeben. Ausge-
hend von dem Zustandswert Wy ¢ einer Komponente
36 oder des gesamten Fahrzeuges 10 kann auch eine
monetdre Bewertung des Belastungszustandes der
Komponente 36 und/oder des Fahrzeugs 10, insbeson-
dere durch die Bewertungseinheit 50, durchgefihrt wer-
den. Hierflir kbnnen Zusatzparameter wie ein Neupreis
oder geschatzter Verkaufspreis hinterlegt werden.
[0031] In Figur 3 ist ein Ablauf der Ermittlung eines
Belastungswertes Wg einer Komponente 36, in diesem
Fall des Getriebes 24, dargestellt. Eine aufdas Fahrzeug
10 wirkende Last verursacht in dem Antriebsmotor 22,
dem Getriebe 24, der Zapfwelle 28 und dem Hydraulik-
system 30, also den einzelnen Komponenten 36 des
Fahrzeuges 10, unterschiedliche Belastungen. Das Sen-
sorsystem 38 umfasst neben einem Drehzahlsensor 40,
einem Drehmomentsensor 42 auch einen Temperatur-
sensor 46, welche dem Getriebe 24 zugeordnet sind. Die
Sensoren 40, 42, 46 generieren jeweils Sensorsignale
S4, S,, S3, welche zun4chst, insbesondere auch mittels
eines oder mehreren Parametern P wie die Betriebsstun-
den tg, zu mit Referenzwerten Wgg vergleichbaren Be-
lastungswerten Wi umgewandelt 110 werden. Hierbei
kann fir das Getriebe 24 als erster Belastungswert Wy,
ein Verlauf des Drehmomentes (ber die Zeit, als zweiter
Belastungswert Wg, ein Verlauf des Drehmomentes
Uiber Zeit und Drehzahl, sowie als dritter Belastungswert
Wg3 eine Dauer einer Drehmomentbelastung des Ge-
triebes 24 oberhalb von definierbaren Werten, beispiels-
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weise 90% und/oder 95% der zuldssigen Belastung, er-
mittelt werden. Ein vierter Belastungswert Wg, fir das
Getriebe 24 kann anhand eines Parameters Pg ermittelt
werden, welcher beispielsweise abhangig von Sensorsi-
gnalen S, ein Auftreten von besonderen Betriebsereig-
nissen zahlt. Hierbei kann es sich in dem dargestellten
Beispiel um eine Anzahl an Uberschreitungen zuldssiger
Drehzahlen, von Betriebstemperaturen oder zuldssigen
Drehmomentwerten handeln. Betriebsereignisse Pg
kénnen auch unabhangig von den Sensorsignalen S er-
mittelt und erfasst werden.

[0032] Die ermittelten Belastungswert Wgy 5 5 4 wer-
den anschlieBend durch die Bewertungseinheit 50 je-
weils mit entsprechenden Referenzwerten Wgg vergli-
chen, um einen Zustandswert W der Komponente "Ge-
triebe" zu ermitteln 100, der reprasentativ fiir den aktu-
ellen Belastungszustand des Getriebes 24 ist. Bei der
Ermittlung des Zustandswertes WZK kdnnen weitere Pa-
rameter P bericksichtigt werden. Diese Parameter P
kénnen beispielsweise Wartungsdaten Pw, welche Infor-
mationen tUber Wartungszeiten oder Wartungsaufwand,
oder Bedienereingaben Pg, beispielsweise mit Informa-
tionen zu einem verwendeten Arbeitsgerat, sein. Zu-
standswerte WZ fiir weitere Komponenten 36 kdénnen
entsprechend ermittelt werden. Der ermittelte Zustands-
wert Wz des Getriebes 24 kann anschlieend in die
Ermittlung des Zustandswertes Wzg des gesamt Fahr-
zeuges 10 einflieRen.

Bezugszeichenliste
[0033]

10 Fahrzeug

12  Fahrerkabine
14  Bedienterminal
16  Vorderachse
18  Hinterachse

20 Antriebsstrang
22 Antriebsmotor

24 Getriebe
26  Hydrostaten
28  Zapfwelle

30  Hydrauliksystem
32  Heckkraftheber

34  Zugpendel

36 Komponente

38  Sensorsystem

40 Drehzahlsensor
42  Drehmomentsensor
44  Zugkraftsensor

46  Temperatursensor
48  Drucksensor

50 Bewertungseinheit
52  Arbeitsgerat

54  System

100  Ermittlung Zustandswert
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Ermittlung Belastungswert

S Sensorsignal

P Parameter

Wy Belastungswert

Wgg  Grenzwert

Wgn  N&herungswert

Wgr Referenzwert

Wgra  Auslegungswert

Wgrs  Simulierter Wert

Wgre  Empirischer Wert

W, Zustandswert

W5 Zustandswert Komponente

Wz Zustandswert Fahrzeug

t Zeitraum

tg Betriebsstunden

T Lebensdauer

Pg Bedienereingabe

Pe Betriebsereignis

Pw Wartungsdaten

Patentanspriiche

1. Verfahrenzur Bestimmung eines Belastungszustan-
des eines, insbesondere, landwirtschaftlichen Fahr-
zeuges (10) mit einer Vielzahl an Komponenten (36),
einem Sensorsystem (38) zur Erzeugung mindes-
tens eines Sensorsignals (S), und einer Bewertungs-
einheit (50) zur Erfassung und Verarbeitung von
Sensorsignalen (S) und mindestens einem zusatz-
lichen Parameter (P),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewertungseinheit (50) einen auf der tatsachli-
chen Belastung basierenden Belastungswert (Wg)
zumindest einer, insbesondere auswéahlbaren, Kom-
ponente (36) des Fahrzeuges (10) basierend auf zu-
mindest einem Sensorsignal (S) und/oder mindes-
tens einem Parameter (P) ermittelt, den ermittelten
Belastungswert (Wg) mit einem hinterlegten Refe-
renzwert (Wg) vergleicht, und basierend auf dem
Vergleich des Belastungswertes (Wg) mit dem Re-
ferenzwert (Wg) einen Zustandswert (Wz) fir die
Komponente (36) ermittelt, welcher reprasentativ fur
den aktuellen Belastungszustand der Komponente
(36) ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Belastungswerte (Wg) und/oder Zu-
standswerte (Wz) mehrerer, insbesondere auswahl-
barer, Komponenten (36) zu einem Belastungswert
(Wpg) und/oder Zustandswert (W) fuir das gesamte
Fahrzeug (10) zusammengefasst werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dass als Referenzwert (Wg) ein Aus-
legungswert (Wr,), ein durch Simulation ermittelter
Wert (Wrs) und/oder ein empirisch ermittelter Wert
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10.

(Wgg) verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Belastungswerte
(Wpg) und/oder Zustandswerte (Wy) einzelner Kom-
ponenten (36) gewichtet werden, insbesondere bei
einer Zusammenfassung zu einem Belastungswert
(Wpg) und/oder Zustandswert (W) fiir das gesamte
Fahrzeug (10).

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass als Parameter (P)
eine Zeitspanne (t), Betriebsstunden (tg), eine Be-
dienereingabe (Pg), ein Betriebsereignis (Pg)
und/oder Wartungsdaten (Pw) fir einzelne Kompo-
nenten (36) und/oder das gesamte Fahrzeug (10)
verwendet werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Belastungswerte
(Wpg) und/oder Zustandswerte (Wz) fir einen defi-
nierbaren Zeitraum (t) und/oder uber die Lebensdau-
er (T)des Fahrzeug (10) und/oder mindestens einer,
insbesondere auswahlbaren, Komponente (36) er-
mittelt werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass basierend aufdem
ermittelten Belastungswert (Wg) eine Verdnderung
des Zustandswertes (W, W, W) mindestens ei-
ner, insbesondere auswahlbaren, Komponente (36)
und/oder des gesamten Fahrzeuges (10) ermittelt
und angezeigt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein ermittelter Be-
lastungswert (Wg) mit einem hinterlegten Grenzwert
(Wgg) und/oder einem Naherungswert (Wgy) vergli-
chen wird, und bei Erreichen und/oder Uberschrei-
tung des Grenzwertes (Wgg) und/oder des Néhe-
rungswertes (Wgy) ein Hinweis hierauf ausgegeben
wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass basierend aufdem
Zustandswert (W, Wz, W) ausgewahlter Kom-
ponenten (36) und/oder des gesamten Fahrzeuges
(10) eine monetare Bewertung des gesamten Fahr-
zeuges (10) und/oder einzelner Komponenten (36)
durchgefiihrt und ein wahrungsbasierter Wert ermit-
telt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass basierend aufdem
ermittelten Zustandswert (W, Wzk, Wzg) mindes-
tens einer, insbesondere auswahlbaren, Kompo-
nente (36) und/oder des gesamten Fahrzeuges (10)
ermittelt wird, wann eine ausgewahlte Komponente
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(36) und/oder das gesamte Fahrzeug (10) gewartet
werden sollte.

System zur Bestimmung eines Belastungszustan-
des eines, insbesondere landwirtschaftlichen, Fahr-
zeuges (10) mit einer Vielzahl an Komponenten (36),
einem Sensorsystem (38) zur Erzeugung mindes-
tens eines Sensorsignals (S), und einer Bewertungs-
einheit (50) zur Erfassung und Verarbeitung von
Sensorsignalen (S) und mindestens einem zusatz-
lichen Parameter (P), dadurch gekennzeichnet,
dass durch die Bewertungseinheit (50) ein auf der
tatsadchlichen Belastung basierender Belastungs-
wert (Wg) zumindest einer, insbesondere auswéahl-
baren, Komponente (36) des Fahrzeuges (10) ba-
sierend auf zumindest einem Sensorsignal (S)
und/oder mindestens einem Parameter (P) ermittel-
barist, der ermittelte Belastungswert (Wg) mit einem
hinterlegten Referenzwert (Wg) vergleichbar ist, und
basierend auf dem Vergleich des Belastungswertes
(Wg) mit dem Referenzwert (Wg) einen Zustands-
wert (Wz) fir die Komponente (36) ermittelbar ist,
welcher reprasentativ fir den aktuellen Belastungs-
zustand der Komponente (36) ist.

Fahrzeug, insbesondere landwirtschaftliches Fahr-
zeug (10), mit einem System (54) zur Bestimmung
eines Belastungszustandes, insbesondere mittels
eines Verfahrens nach einem der vorherigen An-
spriiche 1 bis 10.
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