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(57)  Bei einem Flurforderzeug mit mindestens zwei
elektronischen Steuerungskomponenten (1-3) und ei-
ner seriellen Verbindung (4) zwischen den mindestens
zwei elektronischen Steuerungskomponenten (1-3)
wird die sichere Ubertragung sicherheitskritischer Infor-
mationen gewahrleistet, indem Sicherheitsinformatio-
nen von mindestens zwei der Steuerungskomponenten
(1-3) Uber eine gemeinsame, von der seriellen Verbin-
dung (4) unabhangige Leitung (59 libermittelt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug, ins-
besondere Hubwagen, mit mindestens zwei elektroni-
schen Steuerungskomponenten und einer seriellen Ver-
bindung zwischen den mindestens zwei elektronischen
Steuerungskomponenten.

[0002] Bei modernen Flurférderzeugen erfolgt die
Steuerung von Funktionen und die Informationsibertra-
gung zwischen den dabei benétigten Komponenten zu-
nehmend Uber serielle Verbindungen, beispielsweise
mittels CAN-Bus oder vergleichbarer Bus-Systeme. Da-
bei werden beispielsweise in einer Bedieneinheit die
durch Bedienelemente vorgegebenen Befehle in ein di-
gitales Protokoll lbersetzt und an Steuerungskompo-
nenten Ubertragen, die beispielsweise die Spannungs-
versorgung elektrischer Antriebseinheiten und magli-
che weitere Funktionen entsprechend dieser Befehle
ansteuern. Gegeniiber der Analog-Ubertragung der Be-
fehle ergibt sich so, besonders bei Flurférderzeugen mit
vielen Funktionen, ein erheblich reduzierter Verkabe-
lungsaufwand, da die Verkabelung beispielweise in
Form einer Ringleitung erfolgen kann und nicht jede
Komponente direkt mit allen anderen flir deren Funktion
relevanten verbunden sein muss.

[0003] Auch sicherheitsrelevante Informationen kon-
nen Uber solche Systeme lbertragen werden. Da in die-
sen Systemen zumeist alle Komponenten samtliche In-
formationen erhalten, kénnen bei Vorliegen einer Sto-
rung oder eines sonstigen sicherheitskritischen Ereig-
nisses in einer Komponente in jeder einzelnen der (b-
rigen Komponenten die fir diesen Fall vorgesehenen
MaRnahmen eingeleitet werden. Auch eine Ubertra-
gung des Schaltzustandes eines Sicherheitsschalters
ist auf diesem Wege maoglich.

[0004] Fir besonders sicherheitskritische Informatio-
nen ist haufig in Normen und Vorschriften eine Absiche-
rung gegen fehlerhafte Ubertragung vorgeschrieben.
Gerade digitale Informationstibertragungssysteme sind
im Vergleich zu analoger Ubertragung relativ anfallig ge-
genlber Storeinflissen, da die Verdnderung weniger
Bits bei der Ubertragung zu einer Anderung des Infor-
mationsgehalts der Ubermittelten Botschaft flihren
kann. Bei sicherheitsrelevanten Informationen, wie der
Stellung eines Schutzschalters, kann eine solche feh-
lerhafte Ubertragung zu einer erheblichen Gefahrdung
der Bedienperson fiihren. Bei manchen Systemen kann
auch der Ausfall einzelner Komponenten, beispielswei-
se aufgrund fehlender Spannungsversorgung, unent-
deckt bleiben und dadurch ein unsicherer Zustand ent-
stehen.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Flurférderzeug mit mindestens zwei elektroni-
schen Steuerungskomponenten und einer seriellen Ver-
bindung zwischen den mindestens zwei elektronischen
Steuerungskomponenten zu schaffen, bei dem die si-
chere Ubertragung sicherheitskritischer Informationen
gewahrleistet ist.
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[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal da-
durch geldst, dass Sicherheitsinformationen mehrerer
Steuerungskomponenten Uber eine gemeinsame, von
der seriellen Verbindung unabhangige Leitung Gibermit-
telt werden. Dadurch ist auch bei einer Stérung der kor-
rekten Informationsiibertragung Uber die serielle Ver-
bindung gewahrleistet, dass sicherheitsrelevante Infor-
mationen ubertragen werden.

[0007] Es ist von Vorteil, wenn Sicherheitsinformatio-
nen samtlicher Komponenten Uber die gemeinsame,
von der seriellen Verbindung unabhangige Leitung
Ubermittelt werden. Dadurch wird die Sicherheitsinfor-
mation samtlicher Komponenten fir alle an dieser Lei-
tung angeschlossenen Komponenten verfiigbar.
[0008] Es ist von besonderem Vorteil, wenn als Si-
cherheitsinformation bei Vorliegen eines stérungsfreien
Zustandes ein im wesentlichen konstantes Spannungs-
signal Uber die von der seriellen Verbindung unabhan-
gige Leitung Ubertragen wird, das bei Vorliegen eines
sicherheitskritischen Zustandes unterbrochen wird. Die
Unterbrechung eines konstanten Spannungssignals ist
leicht zu bewerkstelligen und leicht detektierbar. Da-
durch wird eine eindeutige Ubertragung des Sicher-
heitszustandes sichergestellt.

[0009] Vorteilhafterweise werden Sicherheitsinforma-
tionen einzelner Komponenten in kodierter Form tber
die serielle Verbindung Ubertragen. Diese Informatio-
nen kénnen nicht nur das Vorliegen eines sicherheits-
kritischen Zustandes Ubertragen, sondern wesentlich
detailliertere Aussagen uber die Art des vorliegenden
Zustandes enthalten und dadurch in den anderen Kom-
ponenten eine angemessene Reaktion ausldsen.
[0010] ZweckmaRigerweise ist mindestens ein direkt
von einer Bedienperson betatigbarer Schalter zur Un-
terbrechung der Sicherheitsleitung vorgesehen. Da-
durch kann die Bedienperson auf einfache und zuver-
lassige Weise das Vorhandensein eines sicherheitskri-
tischen Zustandes signalisieren.

[0011] Indem ein Vergleich der Uber die serielle Ver-
bindung und der Uber die von der seriellen Verbindung
unabhangige Leitung tbertragenen Sicherheitsinforma-
tionen vorgenommen wird, kann vorteilhafterweise er-
kannt werden, ob einer der beiden Informationswege
besch&digt und damit ein sicherheitskritischer Zustand
eingetreten ist.

[0012] Es ist besonders vorteilhaft, wenn bei Vorlie-
gen eines sicherheitskritischen Zustandes das Flurfor-
derzeug in einen moglichst sicheren Zustand gebracht
wird. Dadurch wird eine weitere Gefahrdung von Perso-
nen oder die Beschadigung des Flirférderzeugs wei-
testgehend vermieden.

[0013] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden anhand des in der schematischen Figur
dargestellten Ausflihrungsbeispiels naher erlautert. Da-
bei zeigt die Figur ein Schema der Verkabelung zwi-
schen verschiedenen Komponenten eines erfindungs-
gemafen Flurférderzeugs.

[0014] Es sind drei verschiedene elektronische Kom-
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ponenten 1-3 gezeigt, die Uber eine serielle Verbindung
4 miteinander verbunden sind. Dabei ist im Ausflh-
rungsbeispiel eine Bedieneinheit 1, Uber die eine Be-
dienperson Fahr- und Hubbefehle fiir das Flurférder-
zeug vorgibt und Informationen Uber den Zustand des
Flurférderzeugs erhalt, mit einer elektronischen Steue-
rung 2 eines Fahrantriebs und einer elektronischen
Steuerung 3 einer hydraulischen Hubvorrichtung eines
Lastaufnahmemittels verbunden. Es kénnen selbstver-
standlich auch weitere oder andere Komponenten, wie
beispielsweise eine elektrische Lenkvorrichtung, vorge-
sehen sein. Die Spannungsversorgung sowie interne
und externe Verkabelungen der einzelnen elektroni-
schen Steuerungseinheiten 1-3, beispielsweise zu Be-
dienelementen, Sensoren oder elektrischen Antrieben
sind nicht dargestellt. Sdmtliche Steuerungskomponen-
ten sind durch eine erfindungsgemaRe Leitung 5 mitein-
ander verbunden. In jeder der Komponenten 1-3 be-
steht Uber jeweils einen Schalter 6 die Moglichkeit, die
Leitung 5 zu unterbrechen. Dies kann auf bekanntem
Wege, beispielsweise durch eine mechanische Tren-
nung der Verbindung oder mittels eines Halbleiterschal-
telements, erfolgen.

[0015] Die Leitung 5 ist zudem mit einem Schalter 7
verbunden, der von einer Bedienperson direkt betatigt
werden kann. Der Schalter 7 erfillt die Funktion eines
"Not-Aus"-Schalters, d.h. bei Eintreten einer Situation
mit erhéhtem Sicherheitsrisiko kann dieser durch die
Bedienperson betatigt werden, um geeignete Mafinah-
men zur Gefahrenvermeidung, wie beispielsweise die
Abschaltung des Flurférderzeugs, zu bewirken.

[0016] Weiterhin ist die Leitung 5 mit einer Bremsvor-
richtung 8 und einem Hauptschalter 9, der die Energie-
zufuhr des gesamten Flurférderzeugs steuert, verbun-
den. Zwischen den Endpunkten 10 und 11 der Leitung
5 liegt ein Potenzial an, das sinnvollerweise der Versor-
gungsspannung des Flurférderzeugs, wie sie beispiels-
weise durch eine Batterie vorgegeben ist, entspricht.
Wird die Leitung 5 an irgendeiner Stelle unterbrochen,
sei es durch ein Beschadigung der Leitung 5, das Be-
tatigen des Schalters 7 oder einen der Schalter 6, so
bremst die Bremsvorrichtung 8 das Flurférderzeug ab
und Uber den Hauptschalter 9 werden samtliche Funk-
tionen deaktiviert.

[0017] Das Offnen eines der Schalter 6 in einer der
Komponenten 1-3 kann beispielsweise bei Erkennen ei-
nes internen Fehlers der Komponente 1-3, bei Uber-
schreiten von Sollwerten externer Sensoren, beispiel-
seise von Temperaturfihlem oder Lastsensoren, oder
interner GroRRen, wie beispielsweise Laststrémen oder
Betriebszeiten, ausgeldst werden. ZweckmaRigerweise
bewirkt auch eine Unterbrechung der Spannungsver-
sorgung in einer der Komponenten 1-3 ein Offnen des
dazugehdrigen Schalters 6.

[0018] Das Auftreten eines sicherheitskritischen Zu-
standes in einer der Komponenten 1-3 wird auch Uber
die serielle Verbindungsleitung 4 Ubertragen. Dabei
werden auch zusatzliche Informationen tGber die Art des
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Zustandes Ubermittelt, so dass zum Beispiel eine An-
zeigevorrichtung die Bedienperson Uber die Art der St6-
rung informieren kann. Durch einen Vergleich der Infor-
mationen Uber das Vorhandensein eines sicherheitskri-
tischen Zustandes, die Uber die serielle Verbindung 4
und derjenigen, die iber die erfindungsgemafe zusatz-
liche Leitung 5 iibertragen werden, erfolgt eine Uberprii-
fung der Funktionsfahigkeit der Komponenten 1-3. Wei-
chen die beiden Informationen Uber einen bestimmten
Zeitraum hinweg voneinander ab, indem beispielsweise
Uber die serielle Verbindung 4 ein fehlerhafter Zustand
gemeldet wird, wahrend die zusatzliche Verbindung 5
einen fehlerfreien Zustand meldet, so wird dies eben-
falls als sicherheitskritischer Zustand gewertet und die-
jenige der elektronischen Steuerungskomponenten 1-3,
die dies zuerst feststellt, wird eine Unterbrechung der
Sicherheitsleitung 5 ausldsen.

[0019] Andere Ausgestaltungen der Erfindung sind
ebenfalls denkbar. Wahrend im Anwendungsbeispiel
samtliche im Bussystem vorhandenen Komponenten
1-3 durch die zusatzliche Sicherheitsleitung 5 verbun-
den sind, um héchstmogliche Sicherheit zu erzielen,
kénnen fiir die Sicherheit untergeordnete Komponenten
auch davon ausgenommen sein, um Verkabelungsauf-
wand zu sparen.

[0020] Im Gegensatz zum dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel kann der Schalter 7 auch zusétzlich tber
die serielle Verbindung 4 mit den Gibrigen Komponenten
1-3 verbunden sein. Dies ermdglicht es in den einzelnen
Komponenten 1-3 festzustellen, dass der sicherheitskri-
tische Zustand durch eine Betatigung dieses Schalters
7 festgestellt wurde und dies gegebenenfalls anzuzei-
gen. Auch ist es denkbar, dass die zusatliche Sicher-
heitsleitung 5 durch Uberlagerung eines entsprechen-
den Signals auch zur Ubertragung komplexerer Infor-
mationen verwendet wird. Die im zeitlichen Mittel anlie-
gende Spannung wird dabei immer noch konstant sein
und oberhalb eines Schwellenwertes liegen, der zum
Ansprechen von Sicherheitsschaltungen fiihrt. Damit ist
eine redundante Ubertragung samtlicher Sicherheitsin-
formationen moglich. Die Deaktiveirung samtlicher
Funktionen und die Abbremsung des Flurférderzeugs
wird in den meisten Situationen genligen, um einen
mdglichst sicheren Zustand herzustellen, jedoch kann
es bei besonderen Betriebszustanden und Anforderun-
gen auch nétig sein, einzelne Funktionen noch betriebs-
féhig zu halten, beispielsweise wenn abrupte Bremsma-
noéver zu einer gréReren Gefahrdung fihren wirden.

Patentanspriiche

1. Flurférderzeug mit mindestens zwei elektronischen
Steuerungskomponenten (1-3) und einer seriellen
Verbindung (4) zwischen den mindestens zwei
elektronischen Steuerungskomponenten (1-3), da-
durch gekennzeichnet, dass Sicherheitsinforma-
tionen von mindestens zwei Steuerungskomponen-
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ten (1-3) Uber eine gemeinsame, von der seriellen
Verbindung (4) unabhéangige Leitung (5) tibermittelt
werden.

Flurforderzeug nach Anspruch 1, dadurch ge- 5
kennzeichnet, dass Sicherheitsinformationen
samtlicher Komponenten (1-3) tber die gemeinsa-
me, von der seriellen Verbindung (4) unabhangige
Leitung (5) Ubermittelt werden.

10
Flurférderzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass als Sicherheitsinformation
bei Vorliegen eines stérungsfreien Zustandes ein
im wesentlichen konstantes Spannungssignal tber
die von der seriellen Verbindung (4) unabhéangige 175
Leitung (5) Ubertragen wird, das bei Vorliegen eines
sicherheitskritischen Zustandes unterbrochen wird.

Flurférderzeug nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass Sicherheitsinfor- 20
mationen einzelner Komponenten (1-3) in kodierter
Form Uber die serielle Verbindung (4) Ubertragen
werden.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 25
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
direkt von einer Bedienperson betatigbarer Schal-
ter (7) zur Unterbrechung der Sicherheitsleitung (5)
vorgesehen ist.

30
Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Vergleich der
Uber die serielle Verbindung (4) und der Uber die
von der seriellen Verbindung (4) unabhangige Lei-
tung (5) Ubertragenen Sicherheitsinformationen 35
vorgenommen wird.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorliegen ei-
nes sicherheitskritischen Zustandes und/oder ei- 40
nes Fehlers in einer der Komponentnen (1-3) und/
oder einer Stérung einer der fiir die Ubertragung der
Sicherheitsinformationen relevanten Leitungen (4,
5) das Flurférderzeug in einen moglichst sicheren
Zustand gebracht wird. 45
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