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(54) Bezeichnung: Bedienungseinrichtung eines Flurféorderzeugs mit einer Sensorflache mit kapazitiver Sensorik

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Bedie-
nungseinrichtung (30) eines Flurférderzeugs (2) mit einer,
ein primares Signal erzeugenden, Sensorflache (40) mit ka-
pazitiver Sensorik, wobei mindestens eine Arbeitsfunktion
des Flurférderzeugs (2) mittels eines Bedienvorgangs steu-
erbar ist, der eine Berlihrung der Sensorflache (40) oder eine
Annaherung an die Sensorflache (40) in Wirkungsreichwei-
te der kapazitiven Sensorik umfasst. Es wird vorgeschlagen,
dass die Bedienungseinrichtung (30) zusatzlich zur kapazi-
tiven Sensorik Uber eine sensorische Bewegungsdetektion
(70) zur Verifikation des Bedienvorgangs verfligt, und die ka-
pazitive Sensorik und die sensorische Bewegungsdetektion
(70) mit einer gemeinsamen Datenverarbeitungseinrichtung
(60) zur Auswertung der Sensordaten in Wirkverbindung ste-
hen, welche den Bedienvorgang erst nach der Verifikation
des primaren Signals der Sensorflache (40) durch das Signal
der sensorischen Bewegungsdetektion (70) freigibt.




DE 10 2020 113 890 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bedienungseinrich-
tung eines Flurférderzeugs mit einer, ein primares
Signal erzeugenden, Sensorfliche mit kapazitiver
Sensorik, wobei mindestens eine Arbeitsfunktion des
Flurférderzeugs mittels eines Bedienvorgangs steu-
erbar ist, der eine Bertihrung der Sensorflache oder
eine Anndherung an die Sensorflache in Wirkungs-
reichweite der kapazitiven Sensorik umfasst.

[0002] Bei Flurférderzeugen, insbesondere Gabel-
staplern oder Schubmaststaplern, werden Bedie-
nungseinrichtungen zur Steuerung von Arbeitsfunk-
tionen, beispielsweise zur Steuerung eines hydrauli-
schen Systems zum Antrieb von Arbeitsgeréten, ein-
gesetzt. Das hydraulische System besteht aus einer
bevorzugt im Férdervolumen steuerbaren bzw. regel-
baren Hydraulikpumpe, die mit einem als Verbren-
nungs- oder Elektromotor ausgebildeten Primaran-
trieb verbunden ist und die eine Arbeitshydraulik mit
Druckmittel versorgt.

[0003] Die Verbraucher der Arbeitshydraulik sind
beispielsweise Lasthandhabungsvorrichtungen wie
ein an einem Hubgeriist anhebbar und absenkbar an-
geordnetes Lastaufnahmemittel, beispielsweise eine
Lastgabel. Dabei kdnnen beispielsweise ein Huban-
trieb, ein Neigeantrieb und gegebenenfalls vorhan-
dene Zusatzverbraucher, wie etwa eine Seitenschub-
vorrichtung des Lastaufnahmemittels, gesteuert wer-
den.

[0004] Ubliche Bedienelemente fiir die hydrauli-
schen Funktionen der Arbeitshydraulik eines Flurfor-
derzeuges sind Hebel fir handbetéatigte Ventile und
ein- oder mehrachsige Joysticks oder Stellhebel bei
elektrischen Proportionalventilen.

[0005] Die Anwendung von ein- oder mehrachsi-
gen Joysticks bzw. Bedienhebeln hat aufgrund der
beweglichen Teile Nachteile beziglich der Dichtig-
keit gegen umgebende Medien. AuRerdem sind sie
schwer zu reinigen. Bedingt durch die Mechanik sind
auch die Beschaffungskosten relativ hoch. Die Flexi-
bilitdt der Nutzung ist relativ eingeschrankt, weil je-
de Bewegungsachse nur eine konkrete Funktion be-
wirken kann. Fur weitere Funktionen muss eine Um-
schalttaste betatigt werden.

[0006] Aus der EP 3 502 040 A1 ist es bekannt,
zur Steuerung der Arbeitshydraulik von Flurférder-
zeugen eine Bedienungseinrichtung mit einer berih-
rungssensitiven Sensorflache einzusetzen. Die Be-
dienungseinrichtung kann beispielsweise an einer
Armlehne eines Fahrerarbeitsplatzes des Flurférder-
zeugs angebracht sein. Dabei weist die Sensorflache
insbesondere eine kapazitive Sensorik auf.
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[0007] Ebenso bekannt ist eine Sensierung von
Handgesten mittels eines miniaturisierten Radarsen-
sors.

[0008] Auch eine Gestenerkennung mittels einer 2D-
Kamera oder Tiefenkamerasystemen (zum Beispiel
Time-of-Flight-Kameras) ist bereits bekannt.

[0009] Ferner zahlt die Nutzung von Ultraschall zur
Erkennung von Handgesten zum Stand der Technik.

[0010] Um den Bedienvorgang der Sensorflache mit
kapazitiver Sensorik funktional sicher darstellen zu
kénnen, wird eine redundante Sensierung des Be-
dienvorgangs bengtigt. Der relevante Bedienvorgang
kann dabei beispielsweise die Bewegung eines oder
mehrerer Finger auf der Sensorflache oder in Wir-
kungsreichweite der kapazitiven Sensorik der Sen-
sorflache sein. Eine solche Redundanz ist wichtig,
um ungewollte Arbeitsfunktionen, insbesondere un-
gewollte Bewegungen des Hydrauliksystems, zu ver-
hindern. Solche ungewollten Arbeitsfunktionen kon-
nen durch Fehler in der Sensorik hervorgerufen wer-
den, zum Beispiel durch fehlerhafte Komponenten,
oder durch aullere Einflisse, zum Beispiel durch ei-
nen Tropfen Salzwasser, der auf der Sensorflache
entlanglauft, oder durch einen vor der kapazitiven
Sensorik sich vorbeibewegenden Gegenstand.

[0011] AuRerdem ist es wichtig, bei realen Bedien-
vorgangen zwischen gewollten und ungewollten, be-
ziehungsweise zufalligen, Beriihrungen oder Anna-
herungen der Sensorflache durch einen oder mehre-
re Finger zu unterscheiden.

[0012] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Bedienungseinrichtung eines Flurfor-
derzeugs der eingangs genannten Art so auszuge-
stalten, dass eine Bedienung mit hoher funktionaler
Sicherheit ermdglicht wird.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafll da-
durch geldst, dass die Bedienungseinrichtung zu-
satzlich zur kapazitiven Sensorik Uber eine sen-
sorische Bewegungsdetektion zur Verifikation des
Bedienvorgangs verfiugt, und die kapazitive Sen-
sorik und die sensorische Bewegungsdetektion mit
einer gemeinsamen Datenverarbeitungseinrichtung
zur Auswertung der Sensordaten in Wirkverbindung
stehen, welche den Bedienvorgang erst nach der
Verifikation des primaren Signals der Sensorflache
durch das Signal der sensorischen Bewegungsdetek-
tion freigibt.

[0014] Es ist zwar aus der EP 3 502 040 A1 be-
reits bekannt, zur Verhinderung einer versehent-
lichen Bedienung der Bedienungseinrichtung eine
Funktionssperre vorzusehen. Diese Funktionssperre
muss aber vor dem eigentlichen Bedienvorgang se-
parat betatigt werden, um die Sensorflache zu ent-
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sperren. Hierzu kann ein druckempfindlicher Sensor,
ein Mikroschalter oder eine Entsperrtaste vorgese-
hen sein.

[0015] Im Gegensatz dazu ist erfindungsgemaf kei-
ne eigene Entsperrhandlung und somit kein zusétz-
licher Bedienvorgang zur Freigabe des Bedienvor-
gangs erforderlich, sondern es wird der eigentliche
Bedienvorgang als solches verifiziert. Es wird also
festgestellt, ob es sich um einen gewlschten Be-
dienvorgang oder eine Fehlbedienung handelt. Somit
kann unmittelbar mit der eigentlichen Bedienung be-
gonnen werden, ohne dass eine vorgeschaltete Ent-
sperrung erforderlich ist.

[0016] Mit der Erfindung wurde erkannt, dass zur
Darstellung der funktionalen Sicherheit eine redun-
dante Sensorik von groRRer Bedeutung ist, um die
Positions- und Bewegungsdaten, die vom kapaziti-
ven Sensor als primares Signal aufgenommen wer-
den, zu verifizieren. Hierfir wird das Funktionsprinzip
der separaten sensorischen Bewegungserkennung
durch eine zusatzliche bewegungssensitive Senso-
rik angewandt. Erst wenn bei der Verifikation erkannt
wird, dass das primére Signal der kapazitiven Senso-
rik mit den Sensordaten der separaten, bewegungs-
sensitiven Sensorik zusammenpasst, wird der Be-
dienvorgang freigegeben. In Weiterbildung der Erfin-
dung kann die Freigabe des Bedienvorgangs durch
ein haptisches Feedback bestatigt werden, beispiels-
weise durch eine Vibration oder einen kurzen Impuls
der Sensorflache.

[0017] Vorzugsweise verfiigt die sensorische Bewe-
gungsdetektion Gber einen Radarsensor und/oder ei-
nen Ultraschallsensor. Durch eine geeignete Plat-
zierung des Radarsensors und/oder Ultraschallsen-
sors und Auswertung des Radar- beziehungsweise
Ultraschallsignals I&sst sich eine zur Verifizierung des
primaren Signals ausreichende Positionserkennung
des Fingers beziehungsweise der Finger einer den
Bedienvorgang ausfiihrenden Hand umsetzen.

[0018] Hierzu sind der Radarsensor und/oder Ultra-
schallsensor zweckmaRigerweise von unterhalb der
Sensorflache oder von schrag oberhalb der Sensor-
flache auf die Sensorflache gerichtet.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung verfligt die sensorische Bewegungsde-
tektion Uber eine Kamera.

[0020] Dabei ist die Kamera zweckmaligerweise
zur Verifikation des Bedienvorgangs in Fahrtrichtung
des Flurférderzeugs vor der Sensorflache angeord-
net und in Richtung der Sensorflache gerichtet.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung verfligt die sensorische Bewegungsde-
tektion Uber einen Naherungssensor. Dabei kann die
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Bedienungseinrichtung als Naherungssensor wirken.
Die Sensorflache ist somit zusatzlich zur 2D-kapaza-
tiven Sensorik mit einer unabhangigen 3D-Touch-
Sensorik als Naherungssensor versehen, mit der ei-
ne Positionserkennung, beispielsweise eine Annahe-
rung eines oder mehrere Finger an die Sensorfla-
che, des Fingers beziehungsweise der Finger einer
den Bedienvorgang ausfiihrenden Hand erkennbar
ist, um den Bedienvorgang zu verifizieren.

[0022] Bevorzugt sind die kapazitive Sensorik und
die sensorische Bewegungsdetektion mit jeweils ei-
ner eigenen Positionsbestimmungsfunktion verse-
hen, mit der die Position der Beriihrung oder Anna-
herung der Sensorflache detektierbar ist. Somit hat
man durch das vom primaren Positionssignal der ka-
pazitiven Sensorik unabhangige Positionssignal der
sensorischen Bewegungsdetektion eine Mdéglichkeit
zur Kontrolle des primaren Signals. Eine relativ un-
genaue Positionsbestimmung waére hierbei bei der
sensorischen Bewegungsdetektion akzeptabel, da es
sich nur um ein Kontrollsignal handelt.

[0023] Fur eine Ein-Finger-Bedienung kann ein ein-
facher Abgleich der Positionssignale der kapazitiven
Sensorik und der sensorischen Bewegungsdetektion
genugen. Insbesondere bei Zwei- oder gegebenen-
falls sogar Mehrfingerbedienung kann es erforderlich
sein, mit einem intelligenten Prifalgorithmus zu ar-
beiten, der die Wahrscheinlichkeit einer ausreichen-
den Ubereinstimmung ermittelt.

[0024] Daher ist gemal einer Weiterbildung des
Erfindungsgedankens vorgesehen, dass die Daten-
verarbeitungseinrichtung Uber einen Prifalgorithmus
verflgt, der erst bei einem vorgegebenen Grad der
Ubereinstimmung der Positionsdaten der kapazitiven
Sensorik und der sensorischen Bewegungsdetektion
den Bedienvorgang freigibt.

[0025] Vorteilhafterweise ist die sensorische Bewe-
gungsdetektion dazu ausgebildet, die Positionen von
Fingern bei einem Bedienvorgang zu erfassen.

[0026] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Datenverarbeitungseinrich-
tung mit einem Bildverarbeitungsprogramm ausge-
stattet, das aus den Positionen der Finger erkennt, ob
der Bedienvorgang von einer Hand ausgefihrt wird.

[0027] Hierzu ist bei einer besonders vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass in der
Datenverarbeitungseinrichtung vorgegebene Hand-
muster hinterlegt sind und die Datenverarbeitungs-
einrichtung Uber einen Prifalgorithmus verfugt, der
erst bei einem vorgegebenen Grad der Uberein-
stimmung des von der sensorischen Bewegungsde-
tektion erfassten Handmusters mit dem hinterlegten
Handmuster den Bedienvorgang freigibt.
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[0028] In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung sind in der Datenverarbeitungs-
einrichtung zur Verifikation des Bedienvorgangs fur
einzelne Bedienvorgange definierte Relativbewegun-
gen der Finger zueinander hinterlegt, wobei die Da-
tenverarbeitungseinrichtung dazu eingerichtet ist, die
Sensordaten der sensorischen Bewegungsdetekti-
on mit den hinterlegten Relativbewegungen zu ver-
gleichen und den Bedienvorgang erst freizugeben,
wenn eine Ubereinstimmung erkannt wird. Hierfir
wird das Funktionsprinzip der Relativbewegungser-
kennung angewandt. Erst wenn bei der Verifikati-
on erkannt wird, dass es sich bei den von der sen-
sorischen Bewegungsdetektion erfassten Fingerbe-
wegungen um eine in der Datenverarbeitungsein-
richtung flr eine bestimmte Arbeitsfunktion hinter-
legte Relativbewegung der Finger handelt, wird der
Bedienvorgang freigegeben. Dadurch wird verhin-
dert, dass ungewollte Bedienvorgénge beispielswei-
se durch versehentliche Fingerbewegungen ausge-
I6st werden.

[0029] Wenn beispielsweise die definierten Bedien-
vorgange eine relative Bewegung der Finger auf der
Sensorflache erfordern, kdnnen nicht bewegte Finger
ignoriert werden. Diese Prufung kann zudem von der
definierten zuladssigen Relativbewegung der Finger
abhangig gemacht werden. Zum Beispiel waren bei
einer Zoomgeste mit zwei Fingern Signale mit einem
Bewegungsverlauf der Finger in die gleiche Richtung
zu ignorieren.

[0030] Dabei ist gemal einer Weiterbildung der Er-
findung vorgesehen, dass in der Datenverarbeitungs-
einrichtung vorgegebene Bewegungsmuster der Fin-
gerbewegungen fir definierte Bedienvorgange hin-
terlegt sind und die Datenverarbeitungseinrichtung
Uber einen Prifalgorithmus verfugt, der erst bei ei-
nem vorgegebenen Grad der Ubereinstimmung des
von der bewegungssensitiven Sensorik erfassten Be-
wegungsmusters mit dem hinterlegten Bewegungs-
muster den Bedienvorgang freigibt.

[0031] Die erfindungsgemalie Bedienungseinrich-
tung eignet sich besonders fir die Steuerung von
Arbeitsfunktionen des Flurférderzeugs, die eine Ar-
beitshydraulik, insbesondere einen hydraulischen
Hubantrieb eines Hubgerlstes und/oder einen hy-
draulischen Neigeantrieb eines Hubgeristes und/
oder einen hydraulischen Verstellantrieb eines Last-
aufnahmemittels, insbesondere eine Seitenschub-
vorrichtung einer Lastgabel, verwenden.

[0032] Dabei ist Bedienungseinrichtung bevorzugt
dazu eingerichtet, vordefinierte Gesten in Arbeitsan-
weisungen der Arbeitshydraulik umzusetzen. Solche
Gesten kdnnen beispielsweise kurze, schnelle Bewe-
gungen in eine oder mehrere Richtungen, ggf. auch
mehrfach hintereinander, ggf. mit mehreren Fingern,
sein. Auch eine kurze Drehung mit mehreren Fin-

2021.06.24

gern oder ein ein- oder mehrmaliges Tippen auf eine
Flache oder auf bestimmte Stellen der Flache, gdf.
mit mehreren Fingern, kénnen als Gesten verarbei-
tet werden. Diese Gesten kénnen vordefinierte kom-
plexe Funktionen auslésen, die mehrere Bewegungs-
schritte der Arbeitshydraulik und gegebenenfalls des
Fahrantriebs sowie der Lenkung des Flurférderzeugs
zusammenfassen.

[0033] Bevorzugt ist die Bedienungseinrichtung an
einer Armlehne eines Fahrersitzes des Flurforder-
zeugs angeordnet, so dass sie in optimaler ergono-
mischer Position gut erreichbar ist.

[0034] Mit der Erfindung ergeben sich eine Reihe
von Vorteilen:

Durch die vorgeschlagenen Malihahmen kann
der durch die priméare kapazitive Sensorik er-
kannte Bedienvorgang des Benutzers verifiziert
werden und durch eine unabhéngige redundan-
te Erfassung von Prufdaten die Funktionsfahig-
keit des primaren Systems (kapazitive Sensorik)
Uberwacht werden.

[0035] Einein der EP 3 502 040 A1 vorgeschlagene
zusatzliche Bedienhandlung zur Freigabe kann ver-
mieden werden und dadurch die Bedienung nutzer-
freundlicher gestaltet werden.

[0036] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden anhand der in den schematischen Figu-
ren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erldu-
tert. Hierbei zeigen

Fig. 1 ein Flurférderzeug mit der Bedienungsein-
richtung in einer Seitenansicht,

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung des Fah-
rersitzes mit der Bedienungseinrichtung und

Fig. 3 eine Detailansicht der Bedienungseinrich-
tung.

[0037] Die Fig. 1 zeigt ein Flurférderzeug 2, im vor-
liegenden Beispiel einen Gegengewichtsgabelstapler
1, in einer Seitenansicht. Das Flurférderzeug 2 um-
fasst in einem mittleren Abschnitt eines von einem
Rahmen 3, einem Gegengewicht 4 und einem Fah-
rerschutzdach 5 gebildeten Fahrzeugaufbau 6 und
innerhalb des Fahrerschutzdaches 5 einen Fahrer-
arbeitsplatz 7. Unterhalb des Fahrerarbeitsplatzes 7
ist ein Aggregateraum ausgebildet, in dem sich die
Komponenten des Antriebssystems des Flurférder-
zeugs 2 befinden. Bei einem verbrennungsmotori-
schen Antriebssystem kdénnen unterhalb des Fahrer-
arbeitsplatzes 7 ein Verbrennungsmotor und die von
dem Verbrennungsmotor angetriebenen Komponen-
ten eines Fahrantriebs und einer Arbeitshydraulik an-
geordnet sein. Bei einem batterie-elektrischen An-
triebssystem ist unterhalb des Fahrerarbeitsplatzes 7
ein Batteriefach zur Aufnahme einer beispielsweise
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als Batterieblock ausgebildeten Energieversorgungs-
einrichtung ausgebildet, mit der der Fahrantrieb und
die Arbeitshydraulik mit elektrischer Energie versorgt
werden. In der Fig. 1 sind weiterhin im vorderen Be-
reich des Flurférderzeugs 2 Rader dargestellt, die als
Antriebsrader 8 ausgebildet sind, und im heckseitigen
Bereich eine mit gelenkten Radern 9 versehene Len-
kachse 10. An der Vorderseite des Flurférderzeugs
2 ist ein Hubgerist 11 angeordnet, an dem ein als
Lastgabel 12 ausgebildetes Lastaufnahmemittel 13
anhebbar und absenkbar geflihrt ist. Das Hubgerist
11 umfasst einen Standmast 14, der von zwei seit-
lich, in Fahrzeugquerrichtung beabstandet angeord-
neten vertikalen Hubgeristprofilen gebildet ist. Der
Standmast 14 ist mittels eines Neigeantriebs 15, der
von Neigezylindern 16 gebildet ist, in der Neigung
verstellbar am Fahrzeugaufbau 6 angeordnet. Das
Hubgerist 11 ist als Mehrfach-Hubgertist ausgebil-
det, das ein oder mehrere in dem Standmast 14 ge-
fihrte und nach oben ausfahrbare Ausfahrmaste 24,
25 aufweist, in denen das Lastaufnahmemittel 13 an
einem Hubschlitten 26 héhenverstellbar gefiihrt ist.
Das Hubgerlst 11 ist in Fahrzeugquerrichtung zwi-
schen den Antriebsradern 8 angeordnet.

[0038] Ein Hubantrieb zum Anheben der Ausfahr-
maste 24, 25 und zum Anheben des Lastaufnahme-
mittels 13 des Hubgerlstes 11 und der Neigeantrieb
15 bilden Verbraucher der Arbeitshydraulik des Flur-
forderzeugs 2. Ein weiterer Verbraucher der Arbeits-
hydraulik kann von einem Verstellantrieb des Last-
aufnahmemittels 13 gebildet sein, beispielsweise ei-
ner Seitenschubvorrichtung.

[0039] Die Arbeitshydraulik wird von einer Hydrau-
likpumpe, die vom Verbrennungs- oder Elektromo-
tor angetrieben wird, mit Druckmittel versorgt. Mit-
tels Hydraulikventilen werden die Verbraucher der Ar-
beitshydraulik gesteuert. Zur Bedienung der Arbeits-
hydraulik, insbesondere der Hydraulikventile der Ar-
beitshydraulik, ist eine Bedienungseinrichtung 30 im
Bereich des Fahrerarbeitsplatzes 7 vorgesehen. Die
Bedienungseinrichtung 30 weist eine Sensorflache
40 mit kapazitiver Sensorik auf.

[0040] In der Fig. 2 ist ein Fahrersitz 42 des Flur-
forderzeugs 2 mit einer Armlehne 41 dargestellt. Am
vorderen Ende der Armlehne 41 ist die Bedienungs-
einrichtung 30 mit der Sensorflache 40 angeordnet.
Die Sensorflache 40 ist so positioniert, dass sie in
optimaler ergonomischer Position gut erreichbar ist.
Durch Ausfiihrung von Gesten im Bereich der Sen-
sorflache 40 kann die Arbeitshydraulik des Flurférder-
zeugs 2 bequem und ergonomisch gesteuert werden.

[0041] Die Fig. 3 zeigt die Bedienungseinrichtung
30 aus der Fig. 2 im Detail. Die Bedienungseinrich-
tung 30 mit der Sensorflache 40 verfiigt zusatzlich zur
kapazitiven Sensorik, mit der Positions- und Bewe-
gungsdaten bei einer Bertihrung der Sensorflache 40
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mit einem oder mehreren Fingern und damit der Be-
dienvorgang erfasst wird, Uber eine separate sensori-
sche Bewegungsdetektion 70 zur Verifikation des Be-
dienvorgangs. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
umfasst die sensorische Bewegungsdetektion 70 ei-
ne Kamera, die am vorderen Ende die Sensorflache
40 an der Bedienungseinrichtung 30 angebracht ist
und in Richtung auf die Sensorflache 40 gerichtet ist.
Alternativ kann die sensorische Bewegungsdetektion
70 von einem Radarsensor oder einem Ultraschall-
sensor gebildet sein, der unter der Sensorflache 40
oder am vorderen Ende die Sensorflache 40 an der
Bedienungseinrichtung 30 angebracht ist.

[0042] Die kapazitive Sensorik der Sensorflache 40
und die sensorische Bewegungsdetektion 70 stehen
mit einer gemeinsamen Datenverarbeitungseinrich-
tung 60 zur Auswertung der Sensordaten in Wirk-
verbindung, welche den Bedienvorgang erst nach
der Verifikation des primaren Signals des kapazitiven
Sensors der Sensorflache 40 durch das Signal der
sensorischen Bewegungsdetektion 70 freigibt.

[0043] Hierzu sind die kapazitive Sensorik und die
sensorische Bewegungsdetektion 70 mit jeweils ei-
ner eigenen Positionsbestimmungsfunktion verse-
hen, mit der die Position der Berlhrung oder Anna-
herung der Sensorflache 40 durch einen oder meh-
rere Finger detektierbar ist. Somit hat man durch das
vom primaren Positionssignal der kapazitiven Sen-
sorik unabhangige Positionssignal der sensorischen
Bewegungsdetektion 70 eine Mdglichkeit zur Kontrol-
le und Verifizierung des primaren Signals der kapazi-
tiven Sensorik. Zusatzlich kann mit der sensorischen
Bewegungsdetektion 70 eine Handerkennung durch-
gefiihrt werden und somit erkannt werden, ob es sich
tatsachlich um eine Hand handelt, die den Bedienvor-
gang an der Sensorflache 40 ausfihrt.

[0044] Bei der Ausfiihrung der sensorischen Bewe-
gungsdetektion 70 als Kamera kann hierzu die Da-
tenverarbeitungseinrichtung 60 tber ein Bildverarbei-
tungsprogramm verfiigen, das aus den Sensordaten
der Kamera die Position der den Bedienvorgang an
der Sensorflache 40 ausfihrenden Finger erkennt
und gegebenenfalls weiter erkennt, ob es sich um ei-
ne Hand handelt, die den Bedienvorgang ausfuhrt.

[0045] Nur bei entsprechender Ubereinstimmung
der von sensorischen Bewegungsdetektion 70 gelie-
ferten Positionsdaten der Finger und der von der ka-
pazitiven Sensorik gelieferten Positionsdaten der Fin-
ger und gegebenenfalls einer Erkennung einer Hand
mittels der sensorischen Bewegungsdetektion 70 gibt
die Datenverarbeitungseinrichtung 60 den Bedien-
vorgang und somit die primaren Signale der kapazi-
tiven Sensorik der Sensorflache 40 frei. Somit kann
eine Fehlbedienung beispielsweise durch vorbeiflie-
gende Blatter, die ansonsten als Gesten fehlinterpre-
tiert werden kdnnten, verhindert werden.
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Patentanspriiche

1. Bedienungseinrichtung (30) eines Flurférder-
zeugs (2) mit einer, ein primares Signal erzeugen-
den, Sensorflache (40) mit kapazitiver Sensorik, wo-
bei mindestens eine Arbeitsfunktion des Flurférder-
zeugs (2) mittels eines Bedienvorgangs steuerbar
ist, der eine Bertihrung der Sensorflache (40) oder
eine Anndherung an die Sensorflache (40) in Wir-
kungsreichweite der kapazitiven Sensorik umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bedienungsein-
richtung (30) zusatzlich zur kapazitiven Sensorik tber
eine sensorische Bewegungsdetektion (70) zur Veri-
fikation des Bedienvorgangs verfugt, und die kapaziti-
ve Sensorik und die sensorische Bewegungsdetekti-
on (70) mit einer gemeinsamen Datenverarbeitungs-
einrichtung (60) zur Auswertung der Sensordaten in
Wirkverbindung stehen, welche den Bedienvorgang
erst nach der Verifikation des primaren Signals der
Sensorflache (40) durch das Signal der sensorischen
Bewegungsdetektion (70) freigibt.

2. Bedienungseinrichtung (30) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die sensorische Be-
wegungsdetektion (70) Uber einen Radarsensor und/
oder einen Ultraschallsensor verfugt.

3. Bedienungseinrichtung (30) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Radarsensor
und/oder Ultraschallsensor von unterhalb der Sen-
sorflache (40) oder von schrag oberhalb der Sensor-
flache (40) auf die Sensorflache gerichtet sind.

4. Bedienungseinrichtung (30) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
sensorische Bewegungsdetektion (70) Uber eine Ka-
mera verfigt.

5. Bedienungseinrichtung (30) nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera in
Fahrtrichtung des Flurférderzeugs vor der Sensorfla-
che (40) angeordnet und in Richtung der Sensorfla-
che (40) gerichtet ist.

6. Bedienungseinrichtung (30) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
kapazitive Sensorik und die sensorische Bewegungs-
detektion (70) mit jeweils einer eigenen Positionsbe-
stimmungsfunktion versehen sind, mit der die Positi-
on der Berlihrung oder Annaherung der Sensorflache
(40) detektierbar ist.

7. Bedienungseinrichtung (30) nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverar-
beitungseinrichtung (60) Gber einen Prifalgorithmus
verflgt, der erst bei einem vorgegebenen Grad der
Ubereinstimmung der Positionsdaten der kapazitiven
Sensorik und der sensorischen Bewegungsdetektion
(70) den Bedienvorgang freigibt.
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8. Bedienungseinrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die sen-
sorische Bewegungsdetektion (70) dazu ausgebildet
ist, die Positionen von Fingern bei einem Bedienvor-
gang zu erfassen.

9. Bedienungseinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Datenverarbei-
tungseinrichtung (60) mit einem Bildverarbeitungs-
programm ausgestattet ist, das aus den Positionen
der Finger erkennt, ob der Bedienvorgang von einer
Hand ausgefihrt wird.

10. Bedienungseinrichtung (30) nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass in der Datenver-
arbeitungseinrichtung (60) vorgegebene Handmus-
ter hinterlegt sind und die Datenverarbeitungseinrich-
tung (60) Gber einen Priifalgorithmus verfiigt, der erst
bei einem vorgegebenen Grad der Ubereinstimmung
des von der sensorischen Bewegungsdetektion (70)
erfassten Handmusters mit dem hinterlegten Hand-
muster den Bedienvorgang freigibt.

11. Bedienungseinrichtung nach einem der An-
spriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Datenverarbeitungseinrichtung (60) zur Verifikati-
on des Bedienvorgangs fur einzelne Bedienvorgange
definierte Relativbewegungen der Finger zueinander
hinterlegt sind, wobei die Datenverarbeitungseinrich-
tung (60) dazu eingerichtet ist, die Sensordaten der
sensorischen Bewegungsdetektion (70) mit den hin-
terlegten Relativbewegungen zu vergleichen und den
Bedienvorgang erst freizugeben, wenn eine Uberein-
stimmung erkannt wird.

12. Bedienungseinrichtung (30) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Datenverar-
beitungseinrichtung (60) vorgegebene Bewegungs-
muster der Fingerbewegungen fir definierte Bedien-
vorgange hinterlegt sind und die Datenverarbeitungs-
einrichtung (60) Uber einen Prifalgorithmus verfiigt,
der erst bei einem vorgegebenen Grad der Uberein-
stimmung des von der bewegungssensitiven Senso-
rik (70) erfassten Bewegungsmusters mit dem hin-
terlegten Bewegungsmuster den Bedienvorgang frei-
gibt.

13. Bedienungseinrichtung (30) nach einem der
Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
als Arbeitsfunktion des Flurférderzeugs (2) eine Ar-
beitshydraulik, insbesondere ein hydraulischer Hub-
antrieb eines Hubgerustes (11) und/oder ein hydrauli-
scher Neigeantrieb (15) eines Hubgertistes (11) und/
oder ein hydraulischer Verstellantrieb eines Last-
aufnahmemittels (13), insbesondere einer Lastgabel
(12), steuerbar ist.

14. Bedienungseinrichtung (30) nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Bedienungs-
einrichtung (30) dazu eingerichtet ist, vordefinierte
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Gesten in Arbeitsanweisungen der Arbeitshydrau-
lik umzusetzen, wobei durch die Richtung und/oder
Geschwindigkeit der Gesten Richtung und/oder Ge-
schwindigkeit einer Bewegung der Arbeitshydraulik
steuerbar sind.

15. Bedienungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bedienungseinrichtung an einer Armlehne (41) ei-
nes Fahrersitzes (42) des Flurférderzeugs (2) ange-
ordnet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2

42

Fig. 3
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