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(54) LANDWIRTSCHAFTLICHES ARBEITSFAHRZEUG MIT EINER KABINE

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein landwirt-
schaftliches Arbeitsfahrzeug (1) mit einer Kabine (2), ei-
nem in der Kabine (2) angeordneten Fahrersitz (6) fur
eine Bedienperson (7) sowie einem Gerduschdamp-
fungssystem (11) fur die Kabine (2), wobei das Ge-
rauschdampfungssystem (11) zumindest einen Aktuator
(10) zur aktiven Larmkompensation von in die Kabine (2)
Ubertragenen Gerauschen wenigsten einer auf3erhalb
der Kabine (2) befindlichen Gerauschquelle (12) des Ar-
beitsfahrzeugs (1) umfasst, der zu seiner Ansteuerung
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mit einer Steuereinheit (14) des Gerduschdampfungs-
systems (11) signaltechnisch verbunden ist, wobei der
Kabine (2) zumindest eine Sensoreinrichtung (13) zur
Bestimmung der Position des Kopfes (8) der Bedienper-
son (7) zugeordnet ist, wobei die Steuereinheit (14) dazu
eingerichtet ist, in Abhangigkeit von der Position des
Kopfes (8) den zur aktiven Larmkompensation von dem
zumindest einen Aktuator (10) ausgesandten Schall an-
zupassen, um den Larm in der Nahe des Kopfes (8) zu
minimieren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein landwirt-
schaftliches Arbeitsfahrzeug mit einer Kabine geman
dem Oberbegriff des Anspruches 1. Weiterhin hat die
Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines Gerausch-
dampfungssystems fir ein landwirtschaftliches Arbeits-
fahrzeug zum Gegenstand.

[0002] Der Gerduschpegelin einer Kabine eines land-
wirtschaftlichen Arbeitsfahrzeugs hat einen groen Ein-
fluss auf die Leistungs- und Konzentrationsfahigkeit der
Bedienerperson. So sind Bedienpersonen von landwirt-
schaftlichen Arbeitsfahrzeugen hohen Larmbelastungen
ausgesetzt. Der von dem Arbeitsfahrzeug bzw. dessen
Arbeitsaggregaten hervorgerufene Larm kann 80 dB
Uberschreiten und psychoakustische Frequenzen um-
fassen, welche als besonders unangenehm empfunden
werden. Um diesen Larmbelastungen entgegenzuwir-
ken, sind verschiedene MalRnahmen denkbar, die ein
Hersteller eines landwirtschaftlichen Arbeitsfahrzeugs
durchfiihren kann. Als eine MaRnahme kommen in Ka-
binen landwirtschaftlicher Arbeitsfahrzeuge Gerausch-
dampfungssysteme zum Einsatz, welche durch aktive
Larmkompensation (Active Noise Cancelling ANC) zur
Gerauschminderung respektive Stérschallreduktion bei-
tragen.

[0003] Ein landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug der
eingangs genannten Art ist aus der EP 2 101 316 A1
bekannt. Dabei wird in eine Fahrerkabine des landwirt-
schaftlichen Arbeitsfahrzeugs von einer Gerauschquelle
aullerhalb der Fahrerkabine eine Schwingung auf einem
ersten Weg in die Fahrerkabine ubertragen. Ein Ge-
rauschdampfungssystem umfasst ein als Lautsprecher
ausgefiihrtes Kompensatorelement, welches mit einer
an die Phase und Amplitude der Ubertragenen Schwin-
gung angepassten Phase und Amplitude antreibbar ist,
um eine Schallschwingung zu emittieren, welche die in
die Fahrerkabine Ubertragene Schwingung kompensiert.
Hierzu werden Schallschwingungen gleicher Tonhdéhe
wie das zu kompensierende Gerausch mit einem Pha-
senversatz von idealerweise 180° vom Lautsprecher in
die Kabine eingeleitet. Die Verwendung des in der Kabi-
ne angeordneten Lautsprechers, der in der Regel nicht
unter Berlicksichtigung einer fiir den Effekt aktiver Larm-
kompensation optimalen Anordnung positioniert ist, son-
dern vorrangig bauraumoptimiert angeordnet ist,
schrankt den durch das Gerauschdampfungssystem er-
reichbaren Effekt signifikant ein. Zudem flihrt eine Be-
wegung zumindest des Kopfes der Bedienperson, bei-
spielsweise wegen einer Drehung oder eines Nickens,
zu einer Abstandsveranderung zwischen den Ohren und
dem Lautsprecher. Diese Abstandsveranderung fiihrt zu
einer Anderung des Phasenversatzes zwischen der Ge-
rauschquelle und dem Lautsprecher, wodurch die er-
reichbare Effizienz der Larmreduzierung abnimmt. Aus
diesem Grund wird eine zufriedenstellende Reduzierung
des Gerauschlevels lediglich in einem raumlich eng be-
grenzten Bereich um den Kopf herum erreicht.
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[0004] Um den Effekt einer Abstandsanderung zu ver-
meiden, ist es weiterhin bekannt, Gerduschdampfungs-
system zu verwenden, die einen Kopfhoérer als Kompen-
satorelement bzw. Aktuator umfassen. Die Lautsprecher
des Kopfhorers befinden sich somit stets in unmittelbarer
Nahe der Ohren. Allerdings kann das dauerhafte Tragen
des Kopfhorers, oftmals Giber mehrere Stunden hinweg,
von der Bedienperson als sehr storend empfunden wer-
den. Das Tragen des in der Regel drahtlos arbeitenden
Kopfhérers ist aufgrund des Gewichts, welches auf die
notwendigen Batterien oder Akkumulatoren zuriickzu-
fuhren ist, nicht ergonomisch. Auch aus praktischen Er-
wagungen ist der Kopfhoérer als Kompensatorelement
des Gerauschdampfungssystems weniger geeignet, da
dessen Funktion davon abhangt, dass der Kopfhoérer von
der Bedienperson stets mitgefihrt wird.

[0005] Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug der ein-
gangs genannten Art weiterzubilden, welches sich durch
eine hohere Effizienz bei gutem Komfort fir eine Bedi-
enperson des Arbeitsfahrzeugs auszeichnet.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Merkmale des unabhangigen Anspruches 1 geldst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteran-
spriiche.

[0007] Gemal dem Anspruch 1 wird ein landwirt-
schaftliches Arbeitsfahrzeug mit einer Kabine, einem in
der Kabine angeordneten Fahrersitz fur eine Bedienper-
son sowie einem Gerduschdampfungssystem fir die Ka-
bine vorgeschlagen, wobei das Gerduschdampfungs-
system zumindest einen Aktuator zur aktiven Larmkom-
pensation von in die Kabine Ubertragenen Gerauschen
wenigsten einer auerhalb der Kabine befindlichen Ge-
rauschquelle des Arbeitsfahrzeugs umfasst, wobei der
zumindest eine Aktuator zu seiner Ansteuerung mit einer
Steuereinheit des Gerauschdampfungssystems signal-
technisch verbunden ist, wobei der Kabine zumindest
eine Sensoreinrichtung zur Bestimmung der Position des
Kopfes der Bedienperson zugeordnetist, wobei die Steu-
ereinheit dazu eingerichtet ist, in Abhangigkeit von der
Position des Kopfes den zur aktiven Larmkompensation
von dem zumindest einen Aktuator ausgesandten Schall
anzupassen, um den Larm in der Nahe des Kopfes zu
minimieren. Durch das, insbesondere kontinuierliche,
Berlcksichtigen der Position des Kopfes der Bedienper-
son wird erreicht, dass unerwiinschte Verstarkungsef-
fekte durch einen sich verringernden Phasenversatz von
zu kompensierenden Stérgerduschen und den Kompen-
sationsgerauschen vermieden werden. Zugleich wird ein
ergonomischeres Arbeiten in der Kabine ermdglicht, da
die Bewegungsfreiheit der Bedienperson gegeniiber
dem Stand der Technik vergréRert wird, ohne den posi-
tiven Effekt der aktiven La&rmkompensation zu verlieren.
Dariliber hinaus lasst sich das Spektrum anwendbarer
Frequenzen des Gerduschdampfungssystems erwei-
tern. So kann beispielsweise eine Bewegung des Kopfes
um etwa 170 mm zu einem Wegfall des Effekts der ak-
tiven Larmkompensation fiir ein Stérgerdusch mit einer
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Frequenz von 500 Hz fihren. Stérgerausche héherer
Frequenz ermdglichen noch geringere Bewegungstole-
ranzen. Dem wird erfindungsgemaR durch die aktive
Uberwachung der Position des Kopfes der Bedienperson
und der damit einhergehenden Anpassung des von dem
zumindest einen Aktuator ausgesandten Schalls begeg-
net. Die Phase des eingeleiteten Schalls zur Kompensa-
tion der jeweiligen Stérgerausche wird in der Weise ver-
schoben, dass die Stérgerausche und der Schall im We-
sentlichen gegensatzliche Phasen beim Erreichen des
Ohres bzw. der Ohren aufweisen. Die Anpassung unter
anderem der Phasenverschiebung des emittierten
Schalls an eine Abstandsanderung des Kopfes bzw. der
Ohren relativ zu dem zumindest einen Aktuator fihrt da-
zu, dass die Zone verminderten Larms um den Kopf, in-
nerhalb dessen eine zufriedenstellende Reduzierung
des Gerauschlevels erreicht wird, vergroRert wird. Zu-
mindest wandert der Bereich permanent mit dem Kopf
mit, wodurch mit geringem Aufwand eine effiziente und
komfortable Gerauschminderung erreicht wird. Bei dem
landwirtschaftlichen Arbeitsfahrzeug kann es sich unter
anderem um einen Traktor oder eine selbstfahrende Ern-
temaschine wie einen Mahdrescher oder einen Feld-
hacksler handeln. Die zumindest eine Sensorvorrichtung
kann in Abhangigkeit von ihrer Ausgestaltung und dem
Wirkprinzip, nach dem diese arbeitet, innerhalb und/oder
aullerhalb der Kabine an dem Arbeitsfahrzeug angeord-
net sein.

[0008] Bevorzugt kann die Sensorvorrichtung als eine
bildgebende Sensorik ausgefiihrt sein. Insbesondere
kann die bildgebende Sensorik als Kamera ausgefiihrt
sein, beispielsweise als Stereokamera, 3D-Kamera oder
dergleichen.

[0009] Alternativkann die Sensorvorrichtung als aktive
akustische Sensorik ausgefiihrt sein. Hierbei kdme bei-
spielsweise eine Ultraschallsensoranordnung als aktive
akustische Sensorik in Betracht.

[0010] GemaR einer weiteren Ausfiihrung kénnte die
Sensorvorrichtung als kapazitive Sensorik ausgefiihrt
sein. Hierzu kénnen beispielsweise oberhalb des Kopfes
der Bedienperson mehrere Kapazitatssensoren im Ka-
binendach eingelassen sein, zwischen denen ein elek-
trisches Feld aufgebaut wird, dass durch das Vorhan-
densein des Kopfes einerseits und eine Positionsande-
rung des Kopfes andererseits beeinflusst wird. Durch
Auswertung der Anderung im elektrischen Feld kann auf
die jeweilige Position des Kopfes geschlossen werden.
[0011] Aufgrund der Kenntnis der Position der der Ka-
bine zugeordneten Sensorvorrichtung zur Erfassung der
Position des Kopfes lasst sich die relative Position des
Mittelpunkts des Kopfes der Bedienperson durch die
Steuereinheit bestimmen. In Verbindung mit einem vor-
gebbaren Abstandswert fur die Position der Ohren relativ
zum bestimmten Mittelpunkt des Kopfes lassen sich die
Koordinaten der Ohren ermitteln. Alternativ kann bei der
als bildgebende Sensorik ausgeflihrten Sensorvorrich-
tung die Position der Ohren der Bedienperson direkt
durch eine von der Steuereinheit durchzufiihrende Bil-
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derkennung ermittelbar sein. Dariiber hinaus lasst sich
die bildgebende Sensorik fiir weitere Anwendungen nut-
zen, wie beispielsweise flr ein System zur personalisier-
ten Erkennung und Identifizierung und/oder ein System
zum Erkennen von Mudigkeit oder Benommenheit der
Bedienperson.

[0012] Des Weiteren ist in der Kabine zumindest ein
Mikrofon angeordnet, welches in der Nahe des Kopfes
der Bedienperson positioniertist. Das Mikrofon empfangt
den zur Gerauschkompensation generierten Schall. Die
vom Mikrofon erzeugten Signale werden an die Steuer-
einheit Ubermittelt und von dieser ausgewertet, um die
Effizienz des eingeleiteten Schalls zur Kompensation der
Stérgerausche im unmittelbaren Bereich bzw. unmittel-
barer Nahe der Ohren der Bedienperson zu bestimmen.
In Abhangigkeit von den ausgewerteten Signalen des
zumindest einen Mikrofons steuert die Steuereinheitden
zumindest einen Aktuator an.

[0013] Fir eine mdglichst nahe Anordnung an einem
der Ohren der Bedienperson kann das zumindest eine
Mikrofon in den Fahrersitz integriert sein. Insbesondere
kann das zumindest eine Mikrofon in die Kopfstiitze des
Fahrersitzes integriert sein. Besonders bevorzugt kann
die Kopfstiitze des Fahrersitzes und mit ihr das zumin-
dest eine Mikrofon héhenverstellbar sein.

[0014] Alternativ oder zusatzlich kann das zumindest
eine Mikrofon von der Bedienperson mittels einer Trag-
vorrichtung mitfihrbar sein. Das zumindest eine Mikro-
fon, vorzugsweise sind es zwei Mikrofone, ist an einer
Tragvorrichtung angeordnet, welche von der Bedienper-
son beispielsweise auf dem Kopf getragen werden kann.
Denkbar ist auch eine Ausfiihrung der Tragvorrichtung,
die eine Anordnung im Bereich der Schultern oder dar-
Uber an der Bedienperson ermdglicht.

[0015] Weiterhin kann die wenigstens eine Gerausch-
quelle des landwirtschaftlichen Arbeitsfahrzeugs ein Ar-
beitsaggregat sein, dem zumindest eine akustische Sen-
soreinrichtung zur Erfassung von Schallemissionen zu-
geordnet ist. Unter einem Arbeitsaggregat ist eine dem
Antrieb oder der Bearbeitung und/oder Verarbeitung von
Erntegut dienende Vorrichtung mit beweglichen Teilen
zu verstehen, welche Schall emittiert, der von der Bedi-
enperson inder Kabine akustisch als Stérgerausch wahr-
nehmbar ist. Die Arbeitsaggregate des landwirtschaftli-
chen Arbeitsfahrzeugs erzeugen in Abhangigkeit ihres
Betriebszustands, beispielsweise bei einem im Leerlauf
befindlichen oder unter Volllast betriebenen Antriebsmo-
tor, unterschiedliche Schallemissionen, die hinsichtlich
Frequenz, Amplitude und Phase variieren.

[0016] Hierzu ist die Steuereinheit zum Empfang und
zur Auswertung von Signalen der zumindest einen akus-
tischen Sensoreinrichtung eingerichtet. Somit stehen der
Steuereinheit neben den Signalen des zumindest einen
Mikrofons in der Nahe des Ohrs der Bedienperson zu-
satzliche Informationen zur Verfiigung, um den zur Larm-
kompensation erforderlichen Schall durch den zumin-
dest einen Aktuator zu erzeugen.

[0017] Insbesondere kann die Steuereinheit mit einer
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der Ansteuerung von Arbeitsaggregaten des Arbeitsfahr-
zeugs dienenden Steuerungsvorrichtung zum Empfang
von Betriebsparametern sowie Steuerparametern in
Wirkverbindung stehen. Dadurch stehen der Steuerein-
heit des Gerduschdampfungssystems Informationen
Uber den jeweiligen Betriebszustand der Arbeitsaggre-
gate zur Verfliigung, die auf den Signalen der zumindest
einen akustischen Sensoreinrichtung basieren, und den
Betriebsparametern sowie Steuerparametern, welche
die Steuerungsvorrichtung zur Ansteuerung der Arbeit-
saggregate verwendet.

[0018] Weiterhin kann die Steuereinheit zur Bestim-
mung von Parametern zur Ansteuerung des zumindest
einen Aktuators durch eine Modellierung der Larmsitua-
tion anhand der Betriebsparameter der Arbeitsaggregate
eingerichtet sein. Durch die Ubertragung der Betriebspa-
rameter sowie Steuerparameter von der Steuerungsvor-
richtung an die Steuereinheit, kann die Steuereinheit ein
digitales Modell des Arbeitsfahrzeugs in Abhangigkeit
des jeweiligen Betriebszustands des oder der Arbeitsag-
gregate erstellen. Die Modellierung einer aufgrund des
Betriebszustands des Arbeitsfahrzeugs zu erwartenden
Larmsituation in der Kabine erméglicht es, Frequenz-
spektren, Phasen und Amplituden der verschiedenen
Schallemissionen der Geraduschquellen zu bestimmen,
umden zumindest einen Aktuator entsprechend zu deren
Kompensation anzusteuern. In Verbindung mit der kon-
tinuierlichen Bestimmung der Position der Ohren der Be-
dienperson wird eine fortlaufende Anpassung der An-
steuerung des zumindest einen Aktuators durch die
Steuereinheit flir eine optimierte Larmkompensation er-
reicht.

[0019] UnabhangigvonderArtder Erfassungvon Stér-
gerauschen, die in die Kabine bertragen werden, ent-
weder durch eine Messung mittels des zumindest einen
Mikrofons und/oder der zumindest einen akustischen
Sensoreinrichtung, die dem jeweiligen Arbeitsaggregat
zugeordnet ist, oder der Bestimmung anhand des digi-
talen Modells des Arbeitsfahrzeugs und dessen Arbeit-
saggregate, wird eine optimierte Larmkompensation
durch an die Stérgerausche angepasste Tonhéhen, Pha-
sen und Lautstarken durch die Bestimmung der Position
der Ohren und der Gerauschsituation erreicht.

[0020] Weiterhin wird die eingangs gestellte Aufgabe
durch ein Verfahren zum Betreiben eines Gerausch-
dampfungssystems fir ein landwirtschaftliches Arbeits-
fahrzeug gemaf dem nebengeordneten Anspruch 13 ge-
18st.

[0021] Gemal dem Anspruch 13 wird ein Verfahren
zum Betreiben eines Gerduschdampfungssystems fiir
ein landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug vorgeschlagen,
mit einem in einer Kabine des Arbeitsfahrzeugs ange-
ordneten Fahrersitz fiir eine Bedienperson, wobei das
Gerauschdampfungssystem zumindest einen Aktuator
zur aktiven Larmkompensation von in die Kabine lber-
tragenen Gerauschen umfasst, der von einer Steuerein-
heit des Gerauschdampfungssystems angesteuert wird,
sowie mitwenigstens einem eine Gerauschquelle bilden-
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den Arbeitsaggregat, wobei mittels zumindest einer Sen-
soreinrichtung eine Position des Kopfes der Bedienper-
son kontinuierlich bestimmt wird, wobei in Abhangigkeit
von der bestimmten Position des Kopfes der zur aktiven
Larmkompensation von dem zumindest einen Aktuator
ausgesandte Schall angepasst wird, um den Larm in der
Nahe des Kopfes zu minimieren.

[0022] Insbesondere kann von den Arbeitsaggregaten
des Arbeitsfahrzeugs emittierter Schall von akustischen
Sensoreinrichtungen erfasst und von der Steuereinheit
ausgewertet werden und bei der Anpassung der Ansteu-
erung des zum indest einen Aktuators berlicksichtigt wer-
den. Dabeiistes denkbar, durch Auswertung des Schalls
zwischen Stoérgerduschen und Nutzgerduschen zu un-
terscheiden, die von den Arbeitsaggregaten des Arbeits-
fahrzeugs emittiert werden. So kénnen von der Steuer-
einheitidentifizierte Nutzgerdusche durch den zumindest
einen Aktuator der Bedienperson zugeleitet werden,
wahrend die Stérgerausche durch das Gerduschdamp-
fungssystem aktiv kompensiert werden.

[0023] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung kon-
nen von der Steuereinheit von einer Steuerungsvorrich-
tung des Arbeitsfahrzeugs generierte Betriebsparameter
sowie Steuerparameter zur Ansteuerung der Arbeitsag-
gregate empfangen und ausgewertet werden und in Ab-
hangigkeit von der Auswertung eine Larmsituation durch
die Steuereinheit modelliert werden, anhand derer der
zumindest eine Aktuator angesteuert wird. Durch die
Ubertragung der Betriebsparameter sowie Steuerpara-
meter von der Steuerungsvorrichtung an die Steuerein-
heit kann die Steuereinheit ein digitales Modell des Ar-
beitsfahrzeugs in Abhangigkeit des jeweiligen Betriebs-
zustands des oder der Arbeitsaggregate erstellen und
an laufende Anderungen des Betriebszustands anpas-
sen. Die Modellierung des Arbeitsfahrzeugs ermdglicht
es, Frequenzspektren, Phasen und Amplituden der ver-
schiedenen Schallemissionen der Gerauschquellen zu
bestimmen. Die Modellierung des Arbeitsfahrzeugs kann
insbesondere unabhangig von Signalen der akustischen
Sensoreinrichtungen durchgefiihrt werden. In Verbin-
dung mit der kontinuierlichen Bestimmung der Position
der Ohren der Bedienperson kann eine fortlaufende An-
passung der Ansteuerung des zumindest einen Aktua-
tors durch die Steuereinheit fir eine optimierte Larmkom-
pensation erreicht werden.

[0024] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend
anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfih-
rungsbeispieles ndher erlautert.

[0025] Es zeigt:

Fig. 1 exemplarisch und schematisch eine Darstel-
lung eines landwirtschaftlichen Arbeitsfahr-
zeugs mit einem Gerauschdampfungssystem.

[0026] InFig. 1istexemplarisch und schematisch eine
Darstellung eines landwirtschaftlichen Arbeitsfahrzeugs
1gezeigt. Das Arbeitsfahrzeug 1 istim dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel als ein Traktor ausgeftihrt. Das Arbeits-
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fahrzeug 1 kann auch als eine selbstfahrende Erntema-
schine ausgefiihrt sein. Das Arbeitsfahrzeug 1 umfasst
eine auf einem Chassis angeordnete Kabine 2. Zum An-
treiben des Arbeitsfahrzeugs 1 sind ein Antriebsmotor 3
sowie ein Getriebe 4 vorgesehen. Der Antriebsmotor 3
und das Getriebe 4 stellen Arbeitsaggregate im Sinne
der Erfindung dar. Durch den Antriebsmotor 3 werden
an einer Vorderachse und einer Hinterachse angeord-
nete Rader 5 angetrieben, deren geschwindigkeitsab-
hangigen Rollgerausche ebenfalls als Stérgerdausche in
die Kabine 2 Ubertragen werden. Weiterhin ist das Ar-
beitsfahrzeug 1 zum Antreiben von weiteren Arbeitsag-
gregaten eingerichtet, die unmittelbar an dem Arbeits-
fahrzeug 1 angeordnet und durch einen Antriebsstrang
des Arbeitsfahrzeugs 1 angetrieben sind oder mit diesem
mittelbar trieblich verbindbar sind. Im Fall des als Trak-
tors ausgefuhrten Arbeitsfahrzeugs 1 kann das mittelbar
trieblich verbundene Arbeitsaggregat von einem Front-
oder Heckkraftheber aufgenommen und durch eine Ne-
benabtriebswelle angetrieben sein.

[0027] In der Kabine 2 befindet sich ein Fahrersitz 6
fur eine Bedienerperson 7 des Arbeitsfahrzeugs 1. Mit
Bezugszeichen 8 ist der Kopf und mit Bezugszeichen 9
isteines der Ohren der Bedienperson 7 bezeichnet. Wei-
terhin ist in der Kabine 2 zumindest ein Aktuator 10 an-
geordnet. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
zwei Aktuator 10 beispielhaft unterhalb des Kabinenda-
ches im Inneren der Kabine 2 angeordnet. Andere Posi-
tionierungen der Aktuatoren 10 und/oder eine abwei-
chende, insbesondere hohere, Anzahl von Aktuatoren
10 in der Kabine 2 sind denkbar. Die Aktuatoren 10 sind
Bestandteil eines Gerauschdampfungssystems 11, wel-
ches zur aktiven Larmkompensation von in die Kabine 2
Ubertragenen Gerduschen wenigsten einer auf3erhalb
der Kabine 2 befindlichen Gerduschquelle 12 des Ar-
beitsfahrzeugs 1 dient.

[0028] Als auRerhalb der Kabine 2 befindliche Ge-
rauschquellen 12 sind die Arbeitsaggregate des Arbeits-
fahrzeugs 1 anzusehen. Unter einem Arbeitsaggregat ist
eine dem Antrieb oder der Bearbeitung und/oder Verar-
beitung von Erntegut dienende Vorrichtung mit bewegli-
chen Teilen zu verstehen, welche Schall emittiert, der
von der Bedienperson 7 in der Kabine 2 akustisch als
Stérgerausch wahrnehmbar ist. Die Arbeitsaggregate
des landwirtschaftlichen Arbeitsfahrzeugs 1 erzeugen in
Abhangigkeit von ihrem Betriebszustand, beispielsweise
bei einem im Leerlauf befindlichen oder unter Volllast
betriebenen Antriebsmotor 3, unterschiedliche Schalle-
missionen respektive Stérgerdusche, die hinsichtlich
Frequenz, Amplitude und Phase variieren. Jedem Arbeit-
saggregat kann zumindest eine akustische Sensorein-
richtung 22 zur Erfassung der spezifischen Schallemis-
sionen zugeordnet sein. Die akustischen Sensoreinrich-
tungen 22 ubertragen ihre Signale an eine Steuereinheit
14 des Gerauschdampfungssystems 11 zur Auswertung.
[0029] DerKabine 2 ist zumindest eine Sensoreinrich-
tung 13 zur Bestimmung der Position des Kopfes 8 der
Bedienperson 7 zugeordnet. Die Sensorvorrichtung 13
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ist hierzu bevorzugt als eine bildgebende Sensorik aus-
gefuihrt, beispielsweise als Kamera, insbesondere als
Stereokamera. Mittels der Sensorvorrichtung 13 wird die
Position des Kopfes 8 kontinuierlich erfasst. Die erfass-
ten Daten werden an die Steuereinheit 14 des Gerausch-
dampfungssystems 11 Ubertragen, welche diese aus-
wertet. Die Steuereinheit 14 steht signaltechnisch mit
den beiden Aktuatoren 10 durch eine, bevorzugt draht-
lose, Kommunikationsverbindung 15 in Verbindung. Des
Weiteren ist in der Kabine 2 zumindest ein Mikrofon 16
angeordnet, welches in der Nahe des Kopfes 8 der Be-
dienperson 7 positioniert ist. Das zumindest eine Mikro-
fon 16 ist Bestandteil des Gerauschdampfungssystems
11 und dientdazu, die akustische Wahrnehmung der Be-
dienperson 7 im Bereich ihrer Ohren 9 nachzubilden. Fir
eine mdglichst nahe Anordnung an einem der Ohren 9
der Bedienperson 7 kann das zumindest eine Mikrofon
16 in den Fahrersitz 6 integriert sein, wie in Fig. 1 bei-
spielhaft angedeutet ist. Insbesondere kénnen zwei Mi-
krofone 16 beidseitig in eine - nicht dargestellte - Kopf-
stutze des Fahrersitzes 6 integriert sein, wodurch eine
sehr nahe Anordnung an den Ohren 9 der Bedienperson
7 und eine der Héhenposition der Ohren 9 entsprechen-
de Lage der beiden Mikrofone 16 erreicht werden kann.
Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Kopfstlitze des Fahrer-
sitzes 6 zudem hohenverstellbar ausgefihrt ist.

[0030] Alternativkanndas zumindest eine Mikrofon 16
von der Bedienperson 7 mittels einer Tragvorrichtung
mitfGhrbar sein. Das zumindest eine Mikrofon 16, vor-
zugsweise sind es zwei Mikrofone, ist an einer Tragvor-
richtung angeordnet, welche von der Bedienperson 7 bei-
spielsweise auf dem Kopf 8 getragen werden kann.
Denkbar ist auch eine Ausfiihrung der Tragvorrichtung,
die eine Anordnung im Bereich der Schultern oder dar-
Uber an der Bedienperson 7 ermdglicht.

[0031] Die Mikrofone 16 stehen ebenfalls durch eine,
bevorzugt drahtlose, Kommunikationsverbindung 15 si-
gnaltechnisch mit der Steuereinheit 14 in Verbindung.
Von den Mikrofonen 16 empfangene Signale werden an
die Steuereinheit 14 ibertragen und von dieser ausge-
wertet. Das Mikrofon 16 empfangt den zur Gerausch-
kompensation durch die Aktuatoren 10 generierten
Schall. Die Steuereinheit 14 wertet die Signale der Mi-
krofone 16, um die Effizienz des durch die Aktuatoren 10
eingeleiteten Schalls zur Kompensation der Stérgerau-
sche im unmittelbaren Bereich der Ohren 9 der Bedien-
person 7 zu bestimmen. In Abhangigkeit von den aus-
gewerteten Signalen des zumindest einen Mikrofons 16
steuert die Steuereinheit 14 die Aktuatoren 10 an.
[0032] Da die Bedienperson 7 wahrend des Betriebs
des Arbeitsfahrzeugs 1 die auf dem Fahrersitz einge-
nommene Position nicht statisch beibehélt, sondern viel-
mehr zwecks beispielsweise der Bedienung eines der
Arbeitsaggregate oder zum Umsehen oder dergleichen
zumindest die Position des Kopfes 8 relativ zu den Ak-
tuatoren 10 immer wieder andert, kommt es entspre-
chend zu einer Veranderung eines Abstands 17 zwi-
schen den Ohren 9 und den Aktuatoren 10. Diese Ver-
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anderung des Abstands 17 fiihrt zu einer Anderung des
Phasenversatzes zwischen der Gerauschquelle 12 und
den Aktuatoren 10, wodurch die erreichbare Effizienz der
Larmreduzierung abnimmt, da sich die akustische Wahr-
nehmung des eingeleiteten Schalls durch die Bedienper-
son 7 andert. Aus diesem Grund wird eine zufriedenstel-
lende Reduzierung des Gerauschlevels lediglich in einer
raumlich eng begrenzten Zone 18 um den Kopf 8 herum
erreicht.

[0033] Die Steuereinheit 14 ist dazu eingerichtet ist, in
Abhangigkeit von der jeweiligen Position des Kopfes 8
den zur aktiven Larmkompensation von dem zumindest
einen Aktuator 10 ausgesandten Schall anzupassen, um
den Larmin der Nahe des Kopfes 8 zu minimieren. Durch
das, insbesondere kontinuierliche, Beriicksichtigen der
Position des Kopfes 8 der Bedienperson 7 wird erreicht,
dass unerwiinschte Verstarkungseffekte durch einen
sich verringernden Phasenversatz von zu kompensie-
renden Stérgerauschen und den Kompensationsgerau-
schen vermieden werden. Dies wird durch die aktive
Uberwachung der Position des Kopfes 8 der Bedienper-
son 7, die zu einer Veranderung des Abstands 17 fiihrt,
und der damit einhergehenden Anpassung des von den
Aktuatoren 10 ausgesandten Schalls erreicht. Die Phase
des eingeleiteten Schalls zur Kompensation der jeweili-
gen Storgerausche wird bei der Ansteuerung der Aktu-
atoren 10 in der Weise verschoben, dass die Stérgerau-
sche und der Schall im Wesentlichen gegenséatzliche
Phasen beim Erreichen des Ohres 9 bzw. der Ohren 9
aufweisen. Die Anpassung unter anderem der Phasen-
verschiebung des emittierten Schalls an eine Abstands-
anderung relativ zu dem zumindest einen Aktuator 10
fUihrt dazu, dass die Zone 18 verminderten Larms um
den Kopf 8, innerhalb dessen eine zufriedenstellende
Reduzierung des Gerduschlevels erreicht wird, vergro-
Rert wird. Zumindest wandert die Zone 18 permanent mit
dem Kopf 8 mit, wodurch mit geringem Aufwand eine
effiziente und komfortable Gerauschminderung erreicht
wird.

[0034] Aufgrund der Kenntnis der Position der der Ka-
bine 2 zugeordneten Sensorvorrichtung 13 zur Erfas-
sung der Position des Kopfes 8 lasst sich die relative
Position des Mittelpunkts des Kopfes 8 der Bedienperson
7,ein Abstand 19, durch die Steuereinheit 14 bestimmen.
In Verbindung mit einem vorgebbaren Abstandswert flr
die Position der Ohren 9 relativ zu dem durch die Sen-
sorvorrichtung 13 bestimmten Mittelpunkt des Kopfes 8
lassen sich die Koordinaten der Ohren 9 ermitteln.
[0035] Zur Ansteuerung der Arbeitsaggregate des Ar-
beitsfahrzeugs 1, wie dem Antriebsmotor 2 und dem Ge-
triebe 3, weist das Arbeitsfahrzeug 1 eine Steuerungs-
vorrichtung 20 auf, welche Betriebsparameter bzw. Steu-
erparameter der Arbeitsaggregate, die von diesen zuge-
ordneten Sensoren oder von Steuergeraten generiert
werden, empfangt und auswertet und in Abhangigkeit
davon Steuerparameter generiert und zur Ansteuerung
der Arbeitsaggregate an diese Ubertragt. Hierzu ist die
Steuerungsvorrichtung 20 durch ein Bussystem 21 mit
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den Arbeitsaggregaten verbunden. Die Steuereinheit 14
des Gerduschdampfungssystems 11 ist durch das Bus-
system 21 mit der Steuerungsvorrichtung 20 verbunden.
Die Steuereinheit 14 ist zum Empfang der Betriebspara-
meter und Steuerparameter eingerichtet, die von der
Steuerungsvorrichtung 20 bereitgestellt bzw. erzeugt
werden.

[0036] Die Steuereinheit 14 wertet empfangenen Be-
triebsparameter sowie Steuerparameter zur Ansteue-
rung der Arbeitsaggregate aus, um in Abhangigkeit von
der Auswertung eine Larmsituation zu modellieren, an-
hand derer der zumindest eine Aktuator 10 angesteuert
wird. Durch die Ubertragung der Betriebsparameter so-
wie der Steuerparameter von der Steuerungsvorrichtung
20 an die Steuereinheit 14 kann die Steuereinheit 14 ein
digitales Modell des Arbeitsfahrzeugs 1 in Abhangigkeit
des jeweiligen Betriebszustands des oder der Arbeitsag-
gregate erstellen und an laufende Anderungen des Be-
triebszustands kontinuierlich anpassen. Die Modellie-
rung der Larmsituation in der Kabine 2 des Arbeitsfahr-
zeugs 1 ermoglicht es, Frequenzspektren, Phasen und
Amplituden der verschiedenen Schallemissionen der
Gerauschquellen 12 zu bestimmen, um die Aktuatoren
10 entsprechend zu deren Kompensation anzusteuern.
Die Modellierung des Arbeitsfahrzeugs 1 kann insbeson-
dere unabhangig von Signalen der akustischen Senso-
reinrichtungen 22 durchgefiihrt werden. In Verbindung
mit der kontinuierlichen Bestimmung der Position der Oh-
ren 9 der Bedienperson 7 kann eine fortlaufende Anpas-
sung der Ansteuerung des zumindest einen Aktuators
10 durch die Steuereinheit 14 fiir eine optimierte Larm-
kompensation erreicht werden. Die Modellierung der
Larmsituation in Abhangigkeit von dem Betriebszustand
des Arbeitsfahrzeugs 1 kann insbesondere unabhangig
von Signalen der akustischen Sensoreinrichtungen 22
durchgefiihrt werden.

Bezugszeichenliste
[0037]

Arbeitsfahrzeug

Kabine

Antriebsmotor

Getriebe

Rader

Fahrersitz

Bedienperson

Kopf

9 Ohr

10  Aktuator

11 Gerauschdampfungssystem
12 Geraduschquelle

13  Sensorvorrichtung

14  Steuereinheit

15  Kommunikationsverbindung
16 Mikrofon

17  Abstand

0N O WN -
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18 Zone

19  Abstand

20  Steuerungsvorrichtung

21  Bussystem

22 Sensoreinrichtung

Patentanspriiche

1. Landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug (1) mit einer

Kabine (2), einem in der Kabine (2) angeordneten
Fahrersitz (6) flir eine Bedienperson (7) sowie einem
Gerauschdampfungssystem (11) fiir die Kabine (2),
wobei das Gerauschdampfungssystem (11) zumin-
dest einen Aktuator (10) zur aktiven Larmkompen-
sation von in die Kabine (2) Ubertragenen Gerau-
schen wenigsten einer auRerhalb der Kabine (2) be-
findlichen Gerduschquelle (12) des Arbeitsfahr-
zeugs (1) umfasst, der zu seiner Ansteuerung mit
einer Steuereinheit (14) des Gerduschdampfungs-
systems (11) signaltechnisch verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kabine (2) zumin-
dest eine Sensoreinrichtung (13) zur Bestimmung
der Position des Kopfes (8) der Bedienperson (7)
zugeordnet ist, wobei die Steuereinheit (14) dazu
eingerichtet ist, in Abhangigkeit von der Position des
Kopfes (8) den zur aktiven Larmkompensation von
dem zumindest einen Aktuator (10) ausgesandten
Schall anzupassen, um den Larm in der Nahe des
Kopfes (8) zu minimieren.

Landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
sorvorrichtung (13) als eine bildgebende Sensorik
ausgefihrt ist.

Landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
sorvorrichtung (13) als aktive akustische Sensorik
ausgefihrt ist.

Landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
sorvorrichtung (13) als kapazitive Sensorik ausge-
fihrt ist.

Landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 4, dass in der Kabine (1)
zumindest ein Mikrofon (16) angeordnet ist, welches
in der Nahe des Kopfes (8) der Bedienperson (7)
positioniert ist.

Landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug (1) nach An-
spruch 5, dass das zumindest eine Mikrofon (16) in
den Fahrersitz (6) integriert ist.

Landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug (1) nach An-
spruch 6, dass das zumindest eine Mikrofon (16) in
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10.

1.

12.

13.

einer Kopfstiitze des Fahrersitzes (6) angeordnet ist.

Landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug (1) nach ei-
nem der Anspriiche 5 bis 7, dass das zumindest eine
Mikrofon (16) von der Bedienperson (7) mittels einer
Tragvorrichtung mitfihrbar ist.

Landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug (1) nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Gerausch-
quelle (12) des landwirtschaftlichen Arbeitsfahr-
zeugs (1) ein Arbeitsaggregat (3, 4) ist, dem zumin-
dest eine akustische Sensoreinrichtung (22) zur Er-
fassung von Schallemissionen zugeordnet ist.

Landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug (1) nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinheit (14) zum Empfang und zur Auswertung von
Signalen der zumindest einen akustischen Sensor-
einrichtung (2) eingerichtet ist.

Landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug (1) nach An-
spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (14) mit einer der Ansteuerung von
Arbeitsaggregaten (3, 4) des Arbeitsfahrzeugs (1)
dienenden Steuerungsvorrichtung (20) zum Emp-
fang von Betriebsparametern sowie Steuerparame-
tern in Wirkverbindung steht.

Landwirtschaftliches Arbeitsfahrzeug (30) nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (14) zur Bestimmung von Parametern
zur Ansteuerung des zumindest einen Aktuators (10)
durch eine Modellierung der Larmsituation anhand
der Betriebsparameter sowie Steuerparameter der
Arbeitsaggregate eingerichtet ist.

Verfahren zum Betreiben eines Gerduschdamp-
fungssystems (11) fir ein landwirtschaftliches Ar-
beitsfahrzeug (1), mit einem in einer Kabine (2) des
Arbeitsfahrzeugs (1) angeordneten Fahrersitz (6) fir
eine Bedienperson (7), wobei das Gerauschdamp-
fungssystem (11) zumindest einen Aktuator (10) zur
aktiven Larmkompensation von in die Kabine (2)
Ubertragenen Gerauschen umfasst, der von einer
Steuereinheit (14) des Gerduschdampfungssys-
tems (11) angesteuert wird, sowie mit wenigstens
einem eine Gerauschquelle (12) bildenden Arbeits-
aggregat (3, 4), dadurch gekennzeichnet, dass
mittels zumindest einer Sensoreinrichtung (13) eine
Position des Kopfes (8) der Bedienperson (7) konti-
nuierlich bestimmt wird, wobei in Abhangigkeit von
der bestimmten Position des Kopfes (8) der zur ak-
tiven Larmkompensation von dem zumindest einen
Aktuator (10) ausgesandte Schall angepasst wird,
um den Larm in der Nahe des Kopfes (8) zu mini-
mieren.



14.

15.
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Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von den Arbeitsaggregaten (3, 4)
des Arbeitsfahrzeugs (1) emittierter Schall von Sen-
soreinrichtungen (22) erfasst und durch die Steuer-
einheit (14) ausgewertetwird und bei der Anpassung
der Ansteuerung des zumindest einen Aktuators
(10) berticksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass von der Steuereinheit (14) von
einer Steuerungsvorrichtung (20) generierte Be-
triebsparameter sowie Steuerparameter zur Ansteu-
erung der Arbeitsaggregate (3, 4) empfangen und
ausgewertet werden und in Abhangigkeit von der
Auswertung eine Larmsituation durch die Steuerein-
heit (14) modelliertwird, anhand derer der zumindest
eine Aktuator (10) angesteuert wird.
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