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Uber eine aktuelle Hubhéhe eines Lasttragmittels (12)
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* Auslesen einer beim letzten Ausschalten des Flurfor-
derzeugs in einem nicht-flichtigen Speicher (52) gespei-
cherten Information tber die Hubhohe,

* Ermitteln einer Information Uber die aktuelle Hubhéhe

Fig. 1

auf Grundlage der ausgelesenen Information Uber die
Hubhohe beim letzten Ausschalten des Flurférderzeugs
und des Schaltzustands eines Schaltelements (18), dass
keine seinen Schaltzustand unabhangig von einer Ener-
gieversorgung erhaltende Funktion aufweist und so an-
geordnet ist, dass sich sein Schaltzustand andert, wenn
das Lasttragmittel (12) des Flurférderzeugs eine vorge-
gebene Hubhohe (26) passiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen einer Information lber eine aktuelle Hubhdhe eines
Lasttragmittels eines Flurférderzeugs sowie ein Flurférderzeug mit einer Auswerteeinheit zum Bereitstellen dieser In-
formation. Fir den sicheren Betrieb eines Flurférderzeugs ist es von Vorteil, wenn eine Information Uber die aktuelle
Hubhohe verfligbar ist. Beispielsweise kann beim Uberschreiten einer bestimmten Hubhéhe die maximale Fahrge-
schwindigkeit reduziert werden, um ein Umkippen des Flurférderzeugs zu verhindern. Wenn die Information tber die
aktuelle Hubhohe bereits unmittelbar nach Inbetriebnahme des Flurférderzeugs vorhanden ist, ist das Flurforderzeug
sofort einsatzbereit. Insbesondere ist es dann nicht erforderlich, die aktuelle Hubhéhe durch anféngliches Auf und
Abbewegen des Lasttragmittels erstmalig zu erfassen.

[0002] Bekannte Flurférderzeuge verwenden daher haufig Schalter fiir die Hubhdhenerkennung, die ihren Schaltzu-
stand unabhéngig von einer Energieversorgung erhalten, sodass der Schaltzustand und damit die Hubhdéheninformation
beim vollstandigen Ausschalten des Flurférderzeugs nicht verlorengeht. Haufig werden als Reed-Schalter ausgefiihrte
Hubhdhenschalter eingesetzt, die eine solche speichernde Funktion bieten. Bei Reed-Schaltern erfolgt ein Umschalten
unter Einfluss eines Magnetfelds, wobei die Schalterstellung unabhangig von einer Energieversorgung erhalten bleiben
kann. In der Praxis kommt es bei Einsatz derartiger Hubhdhenschalter aufgrund deren Erschiitterungsempfindlichkeit
und Anfalligkeit gegeniiber Temperaturschwankungen zu Fehlfunktionen. Insbesondere hat sich das genannte Vorgehen
als nicht kuihlhaustauglich erwiesen.

[0003] Davon ausgehend ist es die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Bereitstellen einer Information tber
eine aktuelle Hubhdhe eines Lasttragmittels eines Flurférderzeugs sowie ein Flurférderzeug mit einer Auswerteeinheit
zum Bereitstellen dieser Information zur Verfligung zu stellen, das zuverlassiger und kostenglinstig umsetzbar ist.
[0004] Diese Aufgabe wird geldst durch das Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind in den sich anschlieBenden Unteranspriichen angegeben.

[0005] Das Verfahren dientzum Bereitstellen einer Information tiber eine aktuelle Hubhdhe eines Lasttragmittels eines
Flurférderzeugs und weist die folgenden Schritte auf:

e Auslesen einer beim letzten Ausschalten des Flurférderzeugs in einem nicht-flichtigen Speicher gespeicherten
Information Uber die Hubhohe,

*  Ermittelneiner Information Uber die aktuelle Hubhéhe auf Grundlage der ausgelesenen Information Giber die Hubhéhe
beim letzten Ausschalten des Flurférderzeugs und des Schaltzustands eines Schaltelements, das keine seinen
Schaltzustand unabhangig von einer Energieversorgung erhaltende Funktion aufweist und so angeordnet ist, dass
sich sein Schaltzustand andert, wenn ein Lasttragmittel des Flurférderzeugs eine vorgegebene Hubhdhe passiert.

[0006] Der nicht-flichtige Speicher speichert die Information iber die aktuelle Hubhéhe zum Zeitpunkt des Ausschal-
tens des Flurférderzeugs. Die Information bleibt wahrend des vollstandig ausgeschalteten Zustands des Flurférderzeugs
erhalten und kann unmittelbar nach dem erneuten Inbetriebnehmen des Flurférderzeugs abgerufen werden.

[0007] Zu einem beliebigen Zeitpunkt ab dem Inbetriebnehmen des Flurférderzeugs wird eine Information ber die
aktuelle Hubhéhe ermittelt. Dabei wird die ausgelesene Information zugrundegelegt. In der Regel kann davon ausge-
gangen werden, dass unmittelbar nach dem Einschalten die aktuelle Hubhdhe der aus dem nicht-flichtigen Speicher
ausgelesenen Hubhdhe entspricht. Um die aktuelle Hubhdhe zu ermitteln, insbesondere zu einem Zeitpunkt nach dem
Inbetriebnehmen des Flurférderzeugs, wird weiterhin der Schaltzustand eines Schaltelements bertcksichtigt. Das Schal-
telement hat keine seinen Schaltzustand unabhangig von einer Energieversorgung erhaltende Funktion und kann daher
im ausgeschalteten Zustand des Flurférderzeugs keine Information speichern. Beim Inbetriebnehmen des Flurférder-
zeugs wird die Energieversorgung des Schaltelements eingeschaltet und das Schaltelement befindet sich stets in dem-
selben Grundzustand. Der Zustand des Schaltelements andert sich, wenn ein Lasttragmittel des Flurférderzeugs eine
vorgegebene Hubhodhe passiert. Die vorgegebene Hubhdhe kann sowohl in der Richtung "von unten nach oben" als
auch "von oben nach unten" passiert werden, indem das Lasttragmittel in eine der genannten Richtungen bewegt wird.
In beiden Fallen kommt es zu einem Wechsel des Schaltzustands des Schaltelements. Das Schaltelement kann bei-
spielsweise nur zwei mogliche Zustande aufweisen. Bei einem komplizierter aufgebauten Schaltelement kann jedoch
auch eine gréfRere Anzahl unterscheidbarer Zustdnde mdoglich sein. Beim Passieren der vorgegebenen Hubhdhe kann
ein Wechsel zwischen den beiden mdglichen Zustédnden erfolgen in dem Sinne, dass vor dem Passieren ein erster
Zustand und nach dem Passieren ein zweiter Zustand des Schaltelements vorliegt. Ebenso gut kann sich der Schalt-
zustand wahrend des Passierens des Lasttragmittels nur kurzzeitig &ndern, etwa wahrend sich das Lasttragmittel in-
nerhalb eines kleinen Hohenbereichs um die vorgegebene Hubhéhe herum befindet, um anschliefend wieder in den
Zustand zurlickzugelangen, in dem es sich vor dem Passieren der vorgegebenen Hubhdhe befunden hat. In diesem
Fall wechselt der Zustand des Schaltelements beispielsweise zweimal in schneller Folge. Das Flurférderzeug kann ein
deichselgeflhrtes Flurférderzeug oder ein Mitfahroder Aufsitzgerat sein. Es kann eine beliebige maximale Hubhéhe und
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Mastkonstruktion aufweisen.

[0008] Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass viele bekannte Schalter, die ein speicherndes Verhalten aufwei-
sen, teuer und/oder fehleranfallig sind und unter den Einsatzbedingungen eines Flurférderzeugs Probleme verursachen
kdénnen. Bei der Erfindung wird statt eines speichernden Schalters, dessen Schaltzustand erhalten bleibt, ein nicht-
flichtiger Speicher eingesetzt, der die zum Zeitpunkt des Ausschaltens giiltige Information Uber die Hubhéhe speichert.
Obwohl bei der Erfindung ein Schaltelement mit nichtspeicherndem Verhalten verwendet wird, miissen keine Schalt-
wechsel abgefragt werden, bevor die volle Funktion des Flurférderzeugs freigegeben wird.

[0009] In einer Ausgestaltung kann die Information Uber die aktuelle Hubhdhe einen ersten Wert annehmen, der eine
Position des Lasttragmittels unterhalb der vorgegebenen Hubhdhe reprasentiert, und einen zweiten Wert, der eine
Position des Lastragmittels oberhalb der vorgegebenen Hubhbhe reprasentiert. Es wird also lediglich eine einfache
"oberhalb/unterhalb"-Information ermittelt. Dies ist auf besonders einfache Weise mit einem einzigen Schaltelement
moglich, das nur zwei Schaltzustdnde annehmen kann. Um eine genauere Information iber die Hubhdhe zu erhalten,
kénnen mehrere Schaltelemente kombiniert werden. Diese sind dann so angeordnet, dass sich ihre Schaltzustédnde
andern, wenn das Lasttragmittel unterschiedliche Hubhdhen passiert. Beispielsweise kann ein erstes Schaltelement
seinen Schaltzustand andern, wenn das Lasttragmittel eine Hubhéhe von 30 cm passiert, und ein zweites Schaltelement
kann seinen Schaltzustand andern, wenn das Lasttragmittel eine Hubhéhe von 1,8 m passiert. In dem nicht-flichtigen
Speicher wird dann zu jeder der vorgegebenen Hubhéhen eine "oberhalb/unterhalb"-Information gespeichert.

[0010] Ineiner Ausgestaltung weist das Schaltelement einen Sensor auf, der auf eine Anndherung eines Gegenstiicks
reagiert. Das Gegenstiick kann einen Magneten aufweisen. Ein Ausgangssignal des Sensors wird ausgewertet und ein
Wechsel des Schaltzustands wird nach vorgegebenen Kriterien ausgeldst. Auf diese Weise ist ein beriihrungsloses
Schalten méglich.

[0011] In einer Ausgestaltung weist das Schaltelement zwei in Bewegungsrichtung eines Gegenstlicks voneinander
beabstandete Sensoren auf, deren Ausgangssignale ausgewertet werden, um eine Bewegung des Gegenstlicks an
dem Schaltelement vorbei zu erfassen und den Schaltzustand zu &ndern. Insbesondere kann bei der Auswertung der
Ausgangssignale eine Signaldifferenz der beiden Ausgangssignale ermittelt werden. Dies ermdglicht eine zuverlassigere
Erkennung eines Vorbeibewegens des Gegenstiicks an dem Schaltelement. Bei Verwendung eines einzigen Sensors
kann unter Umstanden nicht zuverldssig zwischen einer Annadherung des Gegenstlicks in einer ersten Richtung und
einer nachfolgenden Entfernung in entgegengesetzter Richtung und einem tatsachlichen Vorbeibewegen des Gegen-
stiicks an dem Sensor unterschieden werden. Bei Auswertung der Ausgangssignale zweier in Bewegungsrichtung des
Gegenstiicks voneinander beabstandeter Sensoren ist dies zuverldssig mdglich.

[0012] In einer Ausgestaltung wird bei der Auswertung der Ausgangssignale eine ansteigende und/oder abfallende
Signalflanke mindestens eines Ausgangssignals erfasst und zur Ermittlung einer Bewegungsrichtung des Gegenstiicks
ausgewertet. Insbesondere kann aus einem zeitlichen Zusammentreffen einer ansteigenden oder abfallenden Signal-
flanke des Ausgangssignals eines Sensors mit einem 0- oder 1-Signal des Ausgangssignals des anderen Sensors auf
eine Bewegung in Abwarts- bzw. Aufwartsrichtung des Gegenstiicks geschlossen werden. Dadurch kann die Information
Uber die aktuelle Hubhéhe noch zuverlassiger ermittelt werden.

[0013] In einer Ausgestaltung wird eine Fehlermeldung erzeugt, wenn an zwei Eingangen einer Auswerteeinheit zum
Ermitteln der aktuellen Hubhohe, die mit zwei komplementaren Ausgéangen des Schaltelements Uiber zwei Leitungen
verbunden ist, gleiche Signale anliegen. Dass das Schaltelement zwei komplementéare Ausgange aufweist, bedeutet,
dass die beiden Ausgéange, die jeweils zwei unterschiedliche Zustdnde annehmen kdnnen, stets entgegengesetzte
Zustande aufweisen. Stellt der erste Ausgang ein 0-Signal zur Verfuigung, stellt der zweite Ausgang stets ein 1-Signal
zur Verfligung, und umgekehrt. Werden an den mit diesen Ausgéngen verbundenen Eingéngen einer Auswerteeinheit
die gleichen Signale festgestellt, liegt entweder ein Fehler des Schaltelements oder eine Unterbrechung der Verbindung
zwischen Schaltelement und Auswerteeinheit vor. Dies flihrt dann zu einer Fehlermeldung, die beispielsweise einem
Benutzer des Flurférderzeugs angezeigt und/oder in einem Fehlerprotokoll abgespeichert wird und/oder unmittelbar auf
eine Steuerung des Flurférderzeugs einwirkt.

[0014] In einer Ausgestaltung wird eine Fehlermeldung erzeugt, wenn an zwei Eingadngen einer Auswerteeinheit zum
Ermitteln der aktuellen Hubhohe, die mit zwei Ausgéngen des Schaltelements tUber zwei Leitungen verbundenist, gleiche
Signale anliegen und ein Betatigungselement fir die Hubfunktion firr eine vorgegebene Zeitdauer eine Betatigung der
Heben- oder Senkenfunktion anzeigt. In dieser Ausgestaltung sind die beiden Ausgénge nicht im strengen Sinne kom-
plementér, sondern kénnen bei einer bestimmten Hubhdhe gleiche Signale liefern. Erst wenn eine Betatigung der Heben-
oder Senkenfunktion fir eine bestimmte Zeitdauer diesen Zustand nicht &ndert, deutet dies auf eine Fehlfunktion hin.
[0015] In einer Ausgestaltung wird beim Ermitteln der Information tber die aktuelle Hubhéhe die Stellung eines Be-
tatigungselements fiir eine Hubfunktion des Flurférderzeugs berlcksichtigt. Grundsatzlich ist es méglich und ausrei-
chend, die aktuelle Hubhéhe allein auf Grundlage einer vorausgehenden Information Uber die aktuelle Hubhéhe und
Feststellen eines Wechsels des Schaltzustands zu bestimmen. Durch die zusatzliche Beriicksichtigung der Stellung
des Betatigungselements kann eine Plausibilitdtskontrolle durchgefiihrt werden. Beispielsweise deutet ein Wechsel des
Zustands des Schaltelements wahrend des Ausflihrens der Heben-Funktion auf eine UnregelmaRigkeit hin, wenn die
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aktuelle Information tiber die Hubhéhe eine Position des Lasttragmittels "oberhalb" der vorgegebenen Hubhdhe anzeigt.
Derartige Unregelmafigkeiten kdnnen durch die Berlicksichtigung der Stellung des Betatigungselements erkannt wer-
den.

[0016] Ineiner Ausgestaltung wird eine Information (iber die aktuelle Hubhdhe nur dann verandert, wenn eine Anderung
des Schaltzustands des Schaltelements wahrend oder kurz nach einer Betatigung der Hubfunktion festgestellt wird.
Eine Anderung des Schaltzustands wird also nur dann beachtet, wenn sie im zeitlichen Zusammenhang mit einer
Betatigung der Heben- oder Senken-Funktion auftritt.

[0017] In einer Ausgestaltung wird eine Anderung der Information (iber die aktuelle Hubh&he vom ersten Wert (der
eine Position des Lasttragmittels unterhalb der vorgegebenen Hubhdhe reprasentiert) zum zweiten Wert (der eine
Position des Lasttragmittels oberhalb der vorgegebenen Hubhéhe reprasentiert) nur dann vorgenommen, wenn eine
Anderung des Schaltzustands des Schaltelements wahrend oder kurz nach einer Betétigung der Heben-Funktion fest-
gestellt wird. In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass eine Anderung der Information iiber die aktuelle
Hubhohe vom zweiten Wert zum ersten Wert nur dann vorgenommen wird, wenn eine Anderung des Schaltzustands
des Schaltelements wahrend oder kurz nach einer Betatigung der Senken-Funktion festgestellt wird. Beide Malnahmen
fihren dazu, dass eine zu einem bestimmten Zeitpunkt fehlerhafte Information tber eine aktuelle Hubhdhe bei einem
nachfolgenden Vorbeibewegen des Lasttragmittels an der vorgegebenen Hubhéhe automatisch korrigiert wird.

[0018] Die o.g. Aufgabe wird ebenfalls gelést durch ein Flurférderzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 11. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen sind in den sich anschliefenden Unteranspriichen angegeben.

[0019] Das Flurférderzeug hat eine Auswerteeinheit zum Bereitstellen einer Information Uiber eine aktuelle Hubhéhe
eines Lasttragmittels des Flurférderzeugs und ein Schaltelement, das mit der Auswerteeinheit verbunden und so ange-
ordnetist, dass sich sein Schaltzustand andert, wenn ein Lasttragmittel des Flurférderzeugs eine vorgegebene Hubhdhe
passiert, wobei ein nicht-flichtiger Speicher vorhanden und die Auswerteeinheit so ausgebildet ist, dass beim Ausschal-
ten des Flurférderzeugs eine Information Giber die Hubhéhe in dem nicht-fliichtigen Speicher gespeichert wird, und wobei
das Schaltelement keine seinen Schaltzustand unabhéngig von einer Energieversorgung erhaltende Funktion aufweist.
Hinsichtlich der im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafen Verfahren bereits erlduterten Merkmale und der be-
sonderen Vorteile wird auf die obenstehenden Erlduterungen des Verfahrens verwiesen. Bei der Auswerteeinheit handelt
es sich um eine elektronische Vorrichtung, die als gesondertes Gerat oder vorzugsweise als Teil einer Fahrzeugsteuerung
ausgebildet sein kann.

[0020] Bevorzugt ist das Schaltelement gegeniiber dem Hubgerist fest angeordnet und ein Gegenstlick, das eine
Anderung des Schaltzustands bewirkt, ist gegeniiber dem Lasttragmittel fest angeordnet. Grundsétzlich ist auch eine
umgekehrte Anordnung denkbar. AulRerdem kann das Gegenstlick bzw. das Schaltelement statt am Lasttragmittel an
einem sich mit dem Lasttragmittel gemeinsam bewegenden Element, beispielsweise einer Hubkette oder einem beweg-
ten Element eines Teleskopmasts, befestigt sein.

[0021] In einer Ausgestaltung weist das Schaltelement einen Sensor auf, der auf eine Anndherung eines Kdrpers
reagiert. Insbesondere kann ein magneto-resistiver Sensor, der auf ein magnetisches Feld reagiert, verwendet werden.
Derartige Sensoren sind kostengtinstig und besonders robust. Insbesondere sind sie unempfindlich gegentiber Tem-
peraturschwankungen und Erschiitterungen. Ein gut geeignetes Beispiel eines magneto-resistiven Sensors ist ein Hall-
Sensor.

[0022] In einer Ausgestaltung weist das Schaltelement zwei Ausgange auf, die jeweils mit einem Eingang der Aus-
werteeinheit verbunden sind. Hierdurch wird insbesondere eine automatische Fehlererkennung ermdglicht, wie bereits
im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafRen Verfahren erldutert. Die beiden Ausgénge kénnen insbesondere kom-
plementar sein.

[0023] In einer Ausgestaltung weist das Schaltelement zwei Sensoren auf, die auf Annaherung eines Gegenstlicks
reagieren und in Bewegungsrichtung des Gegenstiicks voneinander beabstandet sind. Dies ermdglicht, wie bereits im
Zusammenhang mit dem Verfahren erlautert, eine zuverlassigere Erkennung des am Schaltelement Vorbeibewegens
des Gegenstuicks.

[0024] In einer Ausgestaltung ist ein Betatigungselement fir eine Hubfunktion mit der Auswerteeinheit verbunden.
Hierdurch kann die Stellung des Betatigungselements bei der Ermittlung der Information uber die aktuelle Hubhdhe
berlcksichtigt werden, was die bereits erlauterten Vorteile bietet.

[0025] In einer Ausgestaltung ist die Auswerteeinheit so ausgebildet, dass das Verfahren nach einem der Anspriiche
5 bis 10 ausgefiihrt wird. Das Flurférderzeug ist also so ausgebildet, dass die genannten Verfahrensschritte ausfiihrbar
sind und auch tatsachlich ausgefiihrt werden. Diese Ausbildung des Flurférderzeugs kann insbesondere in einer ent-
sprechenden Programmierung einer Steuerung bzw. der Auswerteeinheit des Flurférderzeugs bestehen.

[0026] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in drei Figuren dargestellten Ausfihrungsbeispiels naher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1  ein deichselgefiihrtes Flurforderzeug gemaR der Erfindung,
Fig. 2  das Schaltelement, die Auswerteeinheit und ein Betatigungselement des Flurférderzeugs aus Figur 1 in einer
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schematischen Darstellung,
Fig. 3  ein Zustandsdiagramm zur Erlauterung des erfindungsgemafen Verfahrens,
Fig. 4  ein Diagramm zum Verlauf der Ausgangssignale eines weiteren Schaltelements.

[0027] Das Flurférderzeug aus Figur 1 hat einen Hubmast 10, an dem ein Lasttragmittel 12 gefiihrt ist. Uber einen
Hubantrieb 14 kann die Hubhdhe des Lasttragmittels 12 gesteuert werden. Hierzu dient eine Steuereinheit 16, die mit
einem magneto-resistiven Schaltelement 18, das am Hubmast 10 befestigt ist, verbunden ist. Weiterhin ist die Steuer-
einheit 16 mit einem Betatigungselement 20 einer Bedieneinheit 22 verbunden. Das Betatigungselement 20 weist eine
Ruhestellung, eine Stellung zum Betatigen der Heben-Funktion und eine weitere Stellung zum Betatigen der Senken-
Funktion auf. Naturlich kdnnen hierfiirauch mehrere getrennte Betatigungselemente vorgesehen sein. Am Lasttragmittel
12 ist ein Gegenstlick 24 befestigt, das einen Magneten aufweist.

[0028] Passiert das Lasttragmittel 12 die vorgegebene Hubhéhe 26, wird das Gegenstiick 24 am Schaltelement 18
vorbeibeweqgt.

[0029] Weitere Einzelheiten werden anhand der Figur 2 erlautert, die das Schaltelement 18, eine Auswerteelektronik
28, die eine Auswerte- und Signalaufbereitungseinheit 30 aufweist und in die Steuereinheit 16 integriert ist, und das
Betatigungselement 20 schematisch darstellt.

[0030] Das Schaltelement 18 weist zwei magneto-resistive Sensoren 32, 34 auf, die in Bewegungsrichtung eines
Gegenstiicks 24, das einen Magneten aufweist, voneinander beabstandet angeordnet sind. Die magneto-resistiven
Sensoren 32, 34 sprechen auf eine Anndherung des Gegenstiicks 24 an. Die beiden magneto-resistiven Sensoren 32,
34 sind mit zwei Schaltausgangen S1, S2 des Schaltelements 18 verbunden. Dazwischen kdnnen Signalaufbereitungs-
schritte ausgefiihrt werden, die in der Figur nicht dargestellt sind. Die beiden Schaltausgange S1 und S2 sind zueinander
komplementar und geben jeweils ein 0-Signal oder ein 1-Signal aus. Immer wenn ein Passieren des Gegenstiicks 24
am Schaltelement 18 erfolgt, wechseln die beiden Ausgénge S1, S2 ihren Zustand (Figur 4). Ebenfalls in der Figur 2
dargestellt ist ein Anschluss 38 fir eine Versorgungsspannung des Schaltelements 18 und ein Masseanschluss 40 des
Schaltelements 18.

[0031] Die Auswerteelektronik 28 weist eine Spannungsquelle 42 auf, die mit dem Anschluss 38 des Schaltelements
18 verbunden ist und das Schaltelement 18 mit Energie versorgt. Weiterhin weist die Auswerteelektronik 28 einen
Masseanschluss 44 auf, der mit dem Masseanschluss 40 des Schaltelements 18 verbunden ist. Die Auswerteelektronik
28 weist zwei digitale Eingdnge 46 und 48 auf, die mit den Ausgangen S1 bzw. S2 verbunden sind. Das Betatigungs-
element 20 umfasst eine beliebige Schnittstelle, die tUber eine geeignete Schnittstelle 50 der Auswerteelektronik 28 mit
deren Auswerte- und Signalaufbereitungseinheit 30 verbunden ist. Ebenfalls mit der Auswerte- und Signalaufbereitungs-
einheit 30 verbunden ist ein nicht-flichtiger Speicher 52, in dem beim Ausschalten des Flurférderzeugs eine Information
Uber die zu diesem Zeitpunkt aktuelle Hubhdhe gespeichert wird.

[0032] Die Auswerte- und Signalaufbereitungseinheit 30 weist eine Zustandsmaschine auf, die eine Information tber
die aktuelle Hubhéhe zur Verfiigung stellt. Dabei beriicksichtigt sie die in dem nicht-flichtigen Speicher 52 gespeicherte
Information der beim letzten Ausschalten des Flurférderzeugs vorliegende Hubhéhe sowie die an den Eingédngen 46,
48 anliegenden Signale des Schaltelements 18. Weiterhin wird die Stellung des Betatigungselements 20 von der Aus-
werteeinheit 30 bericksichtigt.

[0033] Anhand des Zustandsdiagramms der Figur 3 soll ndher erlautert werden, wie die Auswerte- und Signalaufbe-
reitungseinheit 30 die Information Uber die aktuelle Hubhdhe ermittelt. In dem Diagramm sind mégliche Zustande durch
Ellipsen veranschaulicht, zugangliche Ubergénge zwischen den Zusténden durch Pfeile.

[0034] Die oben links gezeigte Ellipse 54 entspricht dem Zustand des Lasttragmittels 12 oberhalb der vorgegebenen
Hubhohe 26. Die darunter angeordnete Ellipse 56 entspricht dem Zustand des Lasttragmittels 12 unterhalb der vorge-
gebenen Hubhéhe 26. Die Ellipse 58 stellt die in dem nicht-fliichtigen Speicher gespeicherte Information tiber die Hubhdhe
zum Zeitpunkt des letzten Ausschaltens des Flurférderzeugs dar. Der Pfeil 60 zeigt die Initialisierung des System fir
den Fall, dass in dem nicht-flichtigen Speicher 58 als zuletzt vorliegende Hubhdhe die Information "oberhalb der vor-
gegebenen Hubhéhe" gespeichert ist. In diesem Fall befindet sich das System in dem Zustand 54. Der zweite, vom
nicht-flichtigen Speicher 58 ausgehende Pfeil 62 fuhrt fir den Fall, dass im nicht-flichtigen Speicher die Information
"unterhalb der vorgegebenen Hubhohe" gespeichert ist, zum Zustand 56. Ein Wechsel vom Zustand 54 in den Zustand
56 ist durch den Pfeil 64 dargestellt. Dieser Zustandswechsel wird nur dann vorgenommen, wenn an den Eingéngen
46, 48 ein Wechsel festgestellt wird und im zeitlichen Zusammenhang damit die Stellung "Senken" des Betétigungsele-
ments 20 vorliegt. Entsprechend wird ein Wechsel vom Zustand 56 in den Zustand 54 nur dann vorgenommen, wenn
an den Eingangen 46, 48 ein Wechsel festgestellt wird und im zeitlichen Zusammenhang damit die Stellung "Heben"
des Betatigungselements 20 vorliegt, wie durch den Pfeil 66 veranschaulicht.

[0035] Die nachfolgenden Tabellen geben Beispiele fir die zeitliche Entwicklung der aktuellen Position. In der ersten
Spalte ist das Signal am Ausgang S1, in der zweiten Spalte das Signal am Ausgang S2 des Schaltelements 18 einge-
tragen. Die dritte Spalte gibt die in dem nicht-flichtigen Speicher gespeicherte Information lber die Hubhdhe beim
letzten Ausschalten des Flurférderzeugs wieder. In der vierten Spalte als "interne Info" bezeichnet ist die Stellung des
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Betatigungselements 20, wie sie der Auswerte- und Signalaufbereitungseinheit 30 zur Verfligung steht. Die fiinfte Spalte
ist mit "aktuelle Position" tGiberschrieben und gibt das Ergebnis der Auswertung durch die Auswerte- und Signalaufbe-
reitungseinheit 30 wieder.

Tabelle 1:
S1 | 82 Position beim letzten Ausschalten | Interne Info Aktuelle Position
1 unterhalb des Schaltpunktes Ruhezustand | unterhalb des Schaltpunktes
0 1 unterhalb des Schaltpunktes Heben unterhalb des Schaltpunktes
1 0 unterhalb des Schaltpunktes Heben oberhalb des Schaltpunktes
1 0 unterhalb des Schaltpunktes Senken oberhalb des Schaltpunktes
0 1 unterhalb des Schaltpunktes Senken unterhalb des Schaltpunktes
Tabelle 2:
S1 S2 Position beim letzten Ausschalten | Interne Info Aktuelle Position
0 1 unterhalb des Schaltpunktes Ruhezustand | unterhalb des Schaltpunktes
0 1 unterhalb des Schaltpunktes Senken unterhalb des Schaltpunktes
1 0 unterhalb des Schaltpunktes Senken unterhalb des Schaltpunktes
1 0 unterhalb des Schaltpunktes Heben unterhalb des Schaltpunktes
0 1 unterhalb des Schaltpunktes Heben oberhalb des Schaltpunktes
Tabelle 3:
S1 S2 Position beim letzten Ausschalten | Interne Info Aktuelle Position
0 1 oberhalb des Schaltpunktes Ruhezustand | oberhalb des Schaltpunktes
0 1 oberhalb des Schaltpunktes Heben oberhalb des Schaltpunktes
1 0 oberhalb des Schaltpunktes Heben oberhalb des Schaltpunktes
1 0 oberhalb des Schaltpunktes Senken oberhalb des Schaltpunktes
0 1 oberhalb des Schaltpunktes Senken unterhalb des Schaltpunktes
Tabelle 4:
S1 S2 Position beim letzten Ausschalten | Interne Info Aktuelle Position
0 1 oberhalb des Schaltpunktes Ruhezustand | oberhalb des Schaltpunktes
0 1 oberhalb des Schaltpunktes Senken oberhalb des Schaltpunktes
1 0 oberhalb des Schaltpunktes Senken unterhalb des Schaltpunktes
1 0 oberhalb des Schaltpunktes Heben unterhalb des Schaltpunktes
0 1 oberhalb des Schaltpunktes Heben oberhalb des Schaltpunktes

[0036] Alle vier Tabellen beginnenin der ersten Zeile mit einem unmittelbar nach dem Einschalten des Flurférderzeugs
gegebenen Zustand, in dem sich das Schaltelement 18 in einem Grundzustand befindet, wobei am Ausgang S 1 ein 0-
Signal und am Ausgang S2 ein 1-Signal anliegt. Ebenfalls in allen Tabellen tbereinstimmend befindet sich das Betati-
gungselement 20 im ersten Schritt im Ruhezustand, wie jeweils in der vierten Spalte unter "interne Info" angegeben ist.
[0037] In dem in der Tabelle 1 dargestellten Fall befand sich das Lasttragmittel 12 beim letzten Ausschalten des
Flurférderzeugs unterhalb der vorgegebenen Hubhéhe bzw. Wortlaut der Tabelle, unterhalb des Schaltpunktes. Diese
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Information ist im nicht-flichtigen Speicher 52 gespeichert und bleibt wahrend des betrachteten Zeitraums unverandert.
Demzufolge befindet sich auch die aktuelle Position des Lasttragmittels 12 in der ersten Zeile der Tabelle unterhalb des
Schaltpunktes.

[0038] Imn&chsten betrachteten Zeitpunkt, reprasentiertin der zweiten Zeile der Tabelle 1, ist das Betatigungselement
20 in die Stellung "Heben" gebracht worden. Der Schaltzustand des Schaltelements 18 hat sich jedoch nicht verandert,
was an dem 0-Signal am Ausgang S1 und dem 1-Signal am Ausgang S2 zu erkennen ist. Folglich ist auch die aktuelle
Position des Lasttragmittels unverandert "unterhalb des Schaltpunktes".

[0039] Im nachsten Schritt zeigen die Ausgange S1 und S2 einen Wechsel des Schaltzustands an, wobei weiterhin
das Betatigungselement 20 in der Stellung "Heben" ist. Es wird von der Auswerte- und Signalaufbereitungseinheit 30
somit eine Zustandsanderung entsprechend dem in Figur 3 mit 66 bezeichnetem Pfeil festgestellt und die aktuelle
Position wechselt zu "oberhalb des Schaltpunktes".

[0040] InderTabelleinder vierten Zeile angegebenen Schritt wird das Betatigungselement 20 in die "Senken"-Stellung
gebracht, wobei ein Wechsel des Schaltzustands nicht festzustellen ist. Demnach bleibt die aktuelle Position "oberhalb
des Schaltpunktes”.

[0041] Im letzten Schritt der Tabelle 1 wird wiederum ein Wechsel des Schaltzustands erkannt. Die Stellung des
Betatigungselements 20 ist weiterhin "Senken", sodass ein Zustandsiibergang gemal dem in Figur 3 mit 64 bezeichneten
Pfeil in den Zustand "unterhalb des Schaltpunktes" festgestellt wird.

[0042] Das Beispiel der Tabelle 2 beginnt in Zeile 1 mit dem mit Blick auf Tabelle 1 erlduterten Ausgangszustand. Im
zweiten Schritt findet ein Senken des Lasttragmittels statt, wobei die aktuelle Position weiterhin "unterhalb des Schalt-
punkts" bleibt. Im in der dritten Zeile der Tabelle 2 gezeigten Schritt wird ein Wechsel des Schaltzustands erkannt. Dies
ist ausgehend von einer aktuellen Position "unterhalb des Schaltpunktes" nur mdglich, wenn das Lasttragmittel nach
oben an dem Schaltpunkt vorbeibewegt wurde. Im Beispiel steht das Betatigungselement 20 jedoch in der "Senken"-
Stellung. Demzufolge sind nicht beide fir einen Zustandsiibergang gemaf einem der Pfeile 64 oder 66 der Figur 3
erforderlichen Bedingungen erfiillt, sodass kein Wechsel der aktuellen Position erfolgt und diese weiter als "unterhalb
des Schaltpunktes" zur Verfiigung gestellt wird. Diese Ablaufe sind dadurch zu erklaren, dass der Ausgangszustand in
derersten Zeile der Tabelle 2 nicht zutreffend wiedergegeben ist. Tatsachlich hat sich das Lasttragmittel beim Einschalten
des Flurférderzeugs nicht unterhalb des Schaltpunktes befunden, wie im nicht-flichtigen Speicher 52 gespeichert, son-
dern oberhalb des Schaltpunktes. Dies ist beispielsweise nach Wartungsarbeiten denkbar. Zeile 3 der Tabelle zeigt,
dass in diesem Fall eine automatische Korrektur der aktuellen Position erfolgt, denn nach dem in der dritten Zeile
festgestellten Wechsel des Schaltzustands befindet sich das Lasttragmittel 12 tatsachlich wieder unterhalb des Schalt-
punktes, und dieser Zustand wird als aktuelle Position festgestellt. Die vierte und flinfte Zeile der Tabelle zeigen ohne
Weiteres verstandliche Schritte, die analog zu den in Tabelle 1 erlduterten Ablaufen vonstatten gehen.

[0043] Tabelle 3 zeigt eine weitere Besonderheit. Ausgangspunkt ist Zeile 1, in der sich das Schaltelement 18 im
Ausgangszustand befindet und als letzte Position des Lasttragmittels 12 beim Ausschalten des Flurférderzeugs der
Wert "oberhalb des Schaltpunktes" im nicht-flichtigen Speicher 52 gespeichert ist. Auch die aktuelle Position des Last-
tragmittels 12 wird als "oberhalb des Schaltpunktes" ermittelt. Im zweiten Schritt erfolgt ein weiteres Anheben des
Lasttragmittels 12, wie an der entsprechenden Stellung des Betatigungselements 20 zu erkennen. Ein Wechsel des
Schaltzustands erfolgt nicht und auch die aktuelle Position bleibt unverandert.

[0044] Inderdritten Zeile wird, obwohl weiterhin die Heben-Funktion aktiv ist, ein Wechsel des Schaltzustands erkannt.
Ein korrespondierender Wechsel der aktuellen Position zum Wert "unterhalb des Schaltpunktes" findet jedoch nicht
statt, weil die Bedingungen des hierfir zu durchlaufenden Ubergangs gemaR Pfeil 64 aus Figur 3 nicht beide erfiillt sind.
Tatsachlich erklart sich dieser Ablauf dadurch, dass die anfangs ermittelte aktuelle Position nicht zutreffend war, weil
das Lasttragmittel wahrend des ausgeschalteten Zustands des Flurférderzeugs unter die vorgegebene Héhe abgesenkt
worden ist. Ab dem dritten Schritt der Tabelle 3 ist wiederum eine automatische Korrektur der ermittelten aktuellen
Position erfolgt und die Information Uiber die aktuelle Hubhéhe trifft in allen folgenden Schritten zu.

[0045] Die beiden weiteren Schritte, die in Tabelle 3 verzeichnet sind, sind wiederum ohne Weiteres verstandlich.
[0046] Auch das weitere, in der Tabelle 4 aufgezeigte Beispiel ist anhand des Zustandsdiagramms der Figur 3 pro-
blemlos nachvollziehbar.

[0047] In der Figur 4 ist der Verlauf zweier Ausgangssignale S1 und S2 eines weiteren Schaltelements beim Vorbei-
bewegen eines Gegenstiicks 24 an zwei Sensoren des Schaltelements veranschaulicht. Bei diesem Beispiel sind die
beiden Schaltausgange S1, S2 streng genommen nicht komplementar zueinander ausgefiihrt, sondern jeweils einem
Sensor zugeordnet. An den beiden Schaltausgédngen S1 und S2 kann jeweils entweder ein 0-Signal oder ein 1-Signal
anliegen. Am Schaltausgang S1 liegt ein 0-Signal an, wenn das Gegenstlck 24 sich in einem gréfReren Abstand vom
Schaltelement befindet. Im Bereich zwischen den mit F1 und F3 bezeichneten Schaltpunkten befindet sich das Gegen-
stlick 24 so nahe an dem dem Schaltausgang S1 zugeordneten Sensor, dass dieser ein 1-Signal liefert. Der Schaltaus-
gang S2 ist einem zweiten Sensor zugeordnet, der in Bewegungsrichtung des Gegenstiicks 24 in einem Abstand vor
dem ersten Sensor angeordnet ist. Das an diesem Schaltausgang anliegende Signal weist stets einen 1-Wert auf, wenn
sich das Gegenstlick 24 in einem grolReren Abstand vom Schaltelement 18 befindet. Nur zwischen den beiden Schalt-
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punkten F2 und F4 liegt am Schaltausgang S2 ein 0-Signal an. Die mit Doppelpfeilen 68 bezeichneten Abstadnde zwischen
den Schaltpunkten F1 bis F4 kénnen beispielsweise einige Millimeter, bevorzugt ca. 3 mm betragen.

[0048] Bei der Auswertung der Signale an den Schaltausgangen S1 und S2 werden ansteigende und abfallende
Signalflanken berticksichtigt. Wie sich aus der Figur ableiten I&sst, ist eine ansteigende bzw. abfallende Signalflanke
an einem der beiden Schaltausgédnge S1 oder S2 in Verbindung mit einem bestimmten Schaltzustand am anderen
Schaltausgang ein eindeutiger Hinweis auf eine bestimmte Bewegungsrichtung des Gegenstiicks 24. Wird beispiels-
weise am Schaltausgang S1 eine ansteigende Signalflanke beobachtet und liegt gleichzeitig am Schaltausgang S2 ein
1-Signal an, so bewegt sich das Gegenstiick 24 in der Figur 4 von links nach rechts, was beispielsweise einer Aufwarts-
bewegung des Lasttragmittels entsprechen kann, am Schaltpunkt F1 vorbei. Liegt zeitgleich mit einer ansteigenden
Signalflanke am Schaltausgang S1 am Schaltausgang S2 ein 0-Signal an, deutet dies darauf hin, dass sich das Ge-
genstlick 24 gerade in entgegengesetzter Richtung am Schaltpunkt F3 vorbeibewegt.

[0049] Die nachfolgend wiedergegebene Tabelle 5 zeigt weitere mdgliche Kombinationen der Signale an den Schal-
tausgadngen S1 und S2 auf.

Tabelle 5:
Schaltpunkt | S1 S2 Richtung
F1 Ansteigende Flanke | 1 aufwarts
F2 1 Abfallende Flanke aufwarts
F3 Abfallende Flanke 0 aufwarts
F4 0 Ansteigende Flanke | aufwarts
F1 Abfallende Flanke 1 abwarts
F2 1 Abfallende Flanke abwarts
F3 Ansteigende Flanke | 0 abwarts
F4 0 Abfallende Flanke abwarts

[0050] Wie sich ebenfalls aus Figur 4 ergibt, sind die Signale an den Schaltausgangen S1 und S2 nicht immer kom-
plementar. Beispielsweise weisen zwischen den Schaltpunkten F1 und F2 beide Schaltausgange S1 und S2 ein 1-Signal
auf. Dies deutet jedoch nicht auf einen Fehler hin, sondern lediglich darauf, dass sich das Gegenstlick 24 gerade
zwischen den beiden genannten Schaltpunkten befindet. Wird jedoch gleichzeitig festgestellt, dass die Heben- oder
Senkenfunktion flr eine bestimmte Zeitdauer betatigt worden ist, liegt eine Fehlfunktion vor, weil das Lasttragmittel mit
dem Gegenstlick 24 anderenfalls diesen engen raumlichen Bereich bereits wieder verlassen haben misste. Es ist daher
sinnvoll, eine Fehlermeldung auszugeben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bereitstellen einer Information Uiber eine aktuelle Hubhéhe eines Lasttragmittels (12) eines Flurfor-
derzeugs mit den folgenden Schritten:

* Auslesen einer beim letzten Ausschalten des Flurférderzeugs in einem nicht-flichtigen Speicher (52) gespei-
cherten Information Gber die Hubhohe,

« Ermitteln einer Information iber die aktuelle Hubhéhe auf Grundlage der ausgelesenen Information ber die
Hubhdhe beim letzten Ausschalten des Flurforderzeugs und des Schaltzustands eines Schaltelements (18),
dass keine seinen Schaltzustand unabhéngig von einer Energieversorgung erhaltende Funktion aufweist und
so angeordnet ist, dass sich sein Schaltzustand &ndert, wenn das Lasttragmittel (12) des Flurférderzeugs eine
vorgegebene Hubhdhe (26) passiert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Information Uber die aktuelle Hubhdhe einen
ersten Wert annehmen kann, der eine Position des Lasttragmittels (12) unterhalb der vorgegebenen Hubhéhe (26)
reprasentiert, und einen zweiten Wert, der eine Position des Lasttragmittels (12) oberhalb der vorgegebenen Hub-
héhe (26) reprasentiert.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltelement (18) einen Sensor
(32, 34) aufweist, der auf eine Anndherung eines Gegenstlicks (24) reagiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltelement (18) zwei in
Bewegungsrichtung eines Gegenstiicks (24) voneinander beabstandete Sensoren (32, 34) aufweist, deren Aus-
gangssignale ausgewertet werden, um eine Bewegung des Gegenstlicks (24) an dem Schaltelement vorbei zu
erfassen und den Schaltzustand zu andern.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Auswertung der Ausgangssignale eine an-
steigende und/oder abfallende Signalflanke mindestens eines Ausgangssignals erfasst und zur Ermittlung einer
Bewegungsrichtung des Gegenstlicks (24) ausgewertet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fehlermeldung erzeugt wird,
wenn an zwei Eingangen (46, 48) einer Auswerteeinheit zum Ermitteln der aktuellen Hubhdhe, die mit zwei kom-
plementaren Ausgangen (S1, S2) des Schaltelements (18) Uber zwei Leitungen verbunden ist, gleiche Signale
anliegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fehlermeldung erzeugt wird,
wenn an zwei Eingéngen (46, 48) einer Auswerteeinheit zum Ermitteln der aktuellen Hubhdhe, die mit zwei Aus-
gangen (S1, S2) des Schaltelements (18) Uber zwei Leitungen verbunden ist, gleiche Signale anliegen und ein
Betatigungselement fiir die Hubfunktion fiir eine vorgegebene Zeitdauer eine Betatigung der Heben- oder Senken-
funktion anzeigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass beim Ermitteln der Information Giber
die aktuelle Hubhohe die Stellung eines Betatigungselements (20) fir eine Hubfunktion des Flurférderzeugs be-
rucksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Information Uiber die aktuelle Hubhéhe nur dann
verandert wird, wenn eine Anderung des Schaltzustands des Schaltelements (18) wéhrend oder kurz nach einer
Betatigung der Hubfunktion festgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anderung der Information tber die aktuelle
Hubhdhe vom ersten Wert zum zweiten Wert nur dann vorgenommen wird, wenn eine Anderung des Schaltzustands
des Schaltelements (18) wahrend oder kurz nach einer Betétigung der Heben-Funktion festgestellt wird, und/oder
dass eine Anderung der Information (iber die aktuelle Hubhéhe vom zweiten Wert zum ersten Wert nur dann vor-
genommen wird, wenn eine Anderung des Schaltzustands des Schaltelements (18) wihrend oder kurz nach einer
Betatigung der Senken-Funktion festgestellt wird.

Flurférderzeug mit einer Auswerteeinheit (30) zum Bereitstellen einer Information tber eine aktuelle Hubhdhe eines
Lasttragmittels (12) des Flurférderzeugs und einem Schaltelement (18), dass mit der Auswerteeinheit (30) verbunden
und so angeordnet ist, dass sich sein Schaltzustand (18) &ndert, wenn ein Lasttragmittel (12) des Flurférderzeugs
eine vorgegebene Hubhdhe passiert, dadurch gekennzeichnet, dass ein nicht-flichtiger Speicher (52) vorhanden
und die Auswerteeinheit (30) so ausgebildet ist, dass beim Ausschalten des Flurférderzeugs eine Information tiber
die Hubhéhe in dem nicht-fliichtigen Speicher (52) gespeichert wird, und dass das Schaltelement (18) keine seinen
Schaltzustand unabhangig von einer Energieversorgung erhaltende Funktion aufweist.

Flurférderzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltelement (18) einen Sensor aufweist,
der auf eine Anndherung eines Kérpers reagiert.

Flurférderzeug nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltelement (18) zwei Ausgange
(51, 52) aufweist, die jeweils mit einem Eingang (46, 48) der Auswerteeinheit (30) verbunden sind.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltelement (18) zwei
Sensoren (32, 34) aufweist, die auf Annaherung eines Gegenstlicks (24) reagieren und in Bewegungsrichtung des
Gegenstiicks (24) voneinander beabstandet sind.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Betatigungselement (20)
fur einer Hubfunktion mit der Auswerteeinheit (30) verbunden ist.
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