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(57)  Flurférderzeug (2) mit einem Kommunikations-
netzwerk und ein Diagnoseverfahren fir ein Flurférder-
zeug (2) mit einem Kommunikationsnetzwerk. Das Kom-
munikationsnetzwerk umfasst ein erstes und ein zweites
Netzwerkgerat (4, 6), die Uber eine Datenleitung (8) mit-
einander verbunden sind, wobei das erste und/oder das
zweite Netzwerkgerat (4, 6) dazu eingerichtet sind/ist,
einen Signalqualitatsindex einer Gber die Datenleitung
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(8) etablierten Datenverbindung zwischen dem ersten
und dem zweiten Netzwerkgerat (4, 6) zu bestimmen.
Das Flurférderzeug (2) ist fortgebildet durch eine Logi-
keinheit (16), die dazu eingerichtet ist, einen zeitlichen
Verlauf des Signalqualitatsindex durch wiederholte Ab-
frage des Signalqualitatsindex an dem ersten und/oder
zweiten Netzwerkgerat (4, 6) zu bestimmen und bis zu
einem Serviceereignis zu speichern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug mit ei-
nem Kommunikationsnetzwerk, umfassend ein erstes
und ein zweites Netzwerkgerat, die tber eine Datenlei-
tung miteinander verbunden sind, wobei das erste
und/oder das zweite Netzwerkgerat dazu eingerichtet
sind/ist, einen Signalqualitdtsindex einer tUber die Daten-
leitung etablierten Datenverbindung zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Netzwerkgerat zu bestimmen. Die
Erfindung betrifft ferner ein Diagnoseverfahren fir ein
Flurférderzeug mit einem Kommunikationsnetzwerk, wo-
bei das Kommunikationsnetzwerk ein erstes und eine
zweites Netzwerkgerat umfasst, die Uber eine Datenlei-
tung miteinander verbunden sind, wobei das erste
und/oder das zweite Netzwerkgerat einen Signalquali-
tatsindex einer Uber die Datenleitung etablierten Daten-
verbindung zwischen dem ersten und dem zweiten Netz-
werkgerat bestimmen/bestimmt.

[0002] Ethernet-Netzwerke im Automobilbereich wer-
den Ublicherweise als "Automotive-Ethernet" bezeich-
net. Sie dienen dazu, den steigenden Bedarf an Hoch-
geschwindigkeits-Datenubertragung in Fahrzeugen zu
bedienen. Grole Datenmengen miissen beispielsweise
beim Einsatz hochauflésender Videokameras mit hohen
Bildwiederholraten und grof3er Farbtiefe Gibertragen wer-
den. Auch die steigende Anzahl an Aktuatoren und Sen-
soreninnerhalb eines Fahrzeugs, welche ebenso wie Ka-
meras in der Regel mit einer zentralen Steuereinheit
kommunizieren, erh6htdie Datenlastinnerhalb des Fahr-
zeugs. Die derzeit in Fahrzeugen eingesetzte und be-
wahrte Kommunikationsschnittstelle CAN ist bezuglich
ihrer verfiigbaren Bandbreite groRtenteils ausgereizt, so
dass Automotive-Ethernet sich als ein mdglicher neuer
Standard fur die Datenkommunikation in Kraftfahrzeu-
gen anbietet.

[0003] Seit 2016 ist Automotive-Ethernet im IEEE-
Standard 802.3bw spezifiziert. Demgemaf sind Daten-
Ubertragungsraten von bis zu 100 Mbit/s tber unabge-
schirmte Ethernet-Kabel mit einer einzigen verdrillten
Doppelader (Single-Twisted-Pair-Ethernet, STPE) vor-
gesehen. Diese Datenlibertragungsraten werden bei
Verwendung von STPE bis zu einer maximalen Ubertra-
gungslange von 15 m erreicht, wobei die ebenfalls im
Standard geforderten Bit-Fehlerrate (Bit Error Rate,
BER) von kleiner 10*-10 (zehn hoch minus zehn) einge-
halten werden soll.

[0004] Die bei Automotive-Ethernet auf der physikali-
schen Ebene (engl. physical layer) eingesetzten Netz-
werkcontroller sind dazu eingerichtet einen Signalquali-
tatsindex (SQIl) zu bestimmen. Der SQl ist ein MaB fiir
das Signal-Rausch-Verhaltnis (engl. signal-to-noise ra-
tio, SNR). Der SQI nimmt beispielsweise diskrete Werte
zwischen 0 und 7 an, wobei SQI = 0 der schlechteste
und SQI = 7 der beste Wert sind. Ab SQI = 3 soll das
SNR so gering sein, dass die Bit-Fehlerrate kleiner als
zehn hoch minus zehn ist (BER < 107-10). Diese Defini-
tion ist beispielsweise in dem Dokument: "Advanced di-
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agnostic features for 100BASE-T1 automotive Ethernet
PHYs, TC1 - advanced PHY features. OPEN Alliance
(One-Pair Ether-Net) Special Interest Group (SIG)", be-
schrieben.

[0005] Werden STPE-Kabel fir ein Kommunikations-
netzwerk in einem Flurférderzeug eingesetzt, sind diese
in vielen Fallen zyklischen Wechselbelastungen ausge-
setzt. Erfolgt die Verlegung der Kabel iiber den Hubmast
und werden damit verbunden beispielsweise Umlenkrol-
len zur Fiihrung der Kabel eingesetzt, resultieren daraus
durch die standige Bewegung des Hubmastes mechani-
sche Belastungen des Kabels. Diese kénnen zu Ermu-
dungserscheinungen des gesamten Kabels oder von
Teilen des Kabels fiihren. Diese Ermiidungserscheinun-
gen fuhren zu einer Verschlechterung der Signalqualitat
bis zum Verlust der Datenverbindung.

[0006] Bei sicherheitsrelevanten Anwendungen ist ei-
ne hohe Verfiigbarkeit der Datenverbindung jedoch un-
verzichtbar und auch stets sicherzustellen, um Unfalle
und Ausfalle zu vermeiden. Defekte der Kabel sind in der
Regel nicht sichtbar, da sie innerhalb der Leitung auftre-
ten. Eine Diagnose der Qualitdt oder eines
VerschleiRzustands der Kabel kann daher nur messtech-
nisch ermittelt werden. Hierzu geeignete und bekannte
Messgerate sind jedoch sehr komplex in der Handha-
bung und auflerdem mit hohen Anschaffungskosten ver-
bunden.

[0007] Es ist eine Aufgabe der Erfindung ein Flurfor-
derzeug mit einem Kommunikationsnetzwerk sowie ein
Diagnoseverfahren fir ein Flurférderzeug mit einem
Kommunikationsnetzwerk anzugeben, wobei die Beur-
teilung eines Zustands einer Datenleitung des Kommu-
nikationsnetzwerks gegenuliber den bekannten Ldsun-
gen verbessert sein soll. Die Aufgabe wird geldst durch
ein Flurférderzeug mit einem Kommunikationsnetzwerk,
umfassend ein erstes und ein zweites Netzwerkgerat,
die Uber eine Datenleitung miteinander verbunden sind,
wobei das erste und/oder das zweite Netzwerkgerat dazu
eingerichtet sind/ist, einen Signalqualitatsindex einer
Uber die Datenleitung etablierten Datenverbindung zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Netzwerkgerat zu
bestimmen, wobei das Flurférderzeug fortgebildet ist
durch eine Logikeinheit, die dazu eingerichtet ist, einen
zeitlichen Verlauf des Signalqualitatsindex durch wieder-
holte Abfrage des Signalqualitédtsindex des ersten
und/oder zweiten Netzwerkgerats zu bestimmen und bis
zu einem Serviceereignis zu speichern.

[0008] Vorteilhaft erlaubt eine regelmaRige Uberwa-
chung der Datenqualitdt des STPE-Kabels eine Voraus-
sage der Ausfallwahrscheinlichkeit des Kabels. Durch
praventive Diagnose und entsprechende Reparatur kann
eine maximale Funktionalitat sichergestellt werden. Die
Verfugbarkeit der Datenverbindungen wird wesentlich
verbessert. Im Vergleich zu herkémmlichen Techniken,
bei denen beispielsweise spezielle Messgerate zur De-
tektion einer Beschadigung eines Kabels eingesetzt wer-
den, sind die Material- und Wartungskosten beim Service
wesentlich geringer. Es ist kein Expertenwissen notwen-
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dig und es erfolgt eine automatische und fortlaufende
Diagnose. Mit herkdbmmlichen Messgeraten, mit denen
ein einzelnes Datenkabel geprift und gemessen wird, ist
aullerdem keine Langzeitdiagnose mdoglich. Der Signal-
qualitatsindex lasst sich einfach abfragen, da er in den
Netzwerkcontrollern in der Regel ohnehin verfligbar ist.
[0009] Um den zeitlichen Verlauf des Signalqualitats-
index zu bestimmen, ist die Logikeinheit dazu eingerich-
tet, zu einem ersten Zeitpunkt einen ersten Wert des Si-
gnalqualitatsindex von dem ersten und/oder zweiten
Netzwerkgerat abzufragen und zu einem spateren zwei-
ten Zeitpunkt einen zweiten Wert des Signalqualitatsin-
dex von dem ersten und/oder zweiten Netzwerkgerat ab-
zufragen.

[0010] Der erste Wert wird gemeinsam mit einem ers-
ten Zeitpunkt der Abfrage und der zweite Wert wird ge-
meinsam mit einem zweiten Zeitpunkt der zweiten Ab-
frage gespeichert. Diese Datentupel aus Abfragezeit-
punkt und Wert werden bis zu dem Serviceereignis ge-
speichert. Der zeitliche Abstand der Erfassung eines sol-
chen Datentupels kann frei gewahlt werden. Zur Vermei-
dung UbergroRRer Datenmengen kann das Intervall im
Vergleich zu in der Datenverarbeitung Ublichen Zeiten
relativ gro gewahlt werden. Beispielsweise betragt das
Intervall der Messwerterfassung mindestens 1 Sekunde,
10 Sekunden, 100 Sekunden oder 1000 Sekunden. Fer-
ner kann vorgesehen sein, dass die Erfassung des Sig-
nalqualitatsindex im Abstand von mindesten 1 Minute,
10 Minuten oder gar 100 Minuten stattfindet. Es ist ferner
beispielsweise vorgesehen, dass die Erfassung des Si-
gnalqualitatsindex taglich, wochentlich oder monatlich
erfolgt. Ebenfalls kann vorgesehen sein, dass ein Mittel-
wert fiir den Signalqualitatsindex gespeichert wird, bei-
spielsweise der Mittelwert Gber 10 Signalqualitatsindi-
zes.

[0011] Die Logikeinheit kann beispielsweise als Soft-
wareeinheit als Teil einer Steuerung des Flurférderzeugs
implementiert sein. Die Logikeinheit kann aber auch ein
Embedded PC sein, welcher mit dem ersten und/oder
zweiten Netzwerkgerat direkt kommuniziert.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist
das Flurférderzeug fortgebildet durch ein Steuergerat,
welches zur Erfassung von Fahrzeugzustandsdaten des
Flurférderzeugs eingerichtet ist, wobei die Logikeinheit
ferner dazu eingerichtet ist, Fahrzeugzustandsdaten be-
schreibend einen Fahrzeugzustand zum Zeitpunkt der
Abfrage des Signalqualitatsindex von dem Steuergerat
abzufragen und einen zeitlich zum Verlauf des Signal-
qualitdtsindex korrelierten Verlauf der Fahrzeugzu-
standsdaten zu speichern.

[0013] Durch die Korrelation des Signalqualitatsindex
mit den Fahrzeugzustandsdaten ist es mdglich, Rick-
schlisse auf eine Position des mdglicherweise in der Da-
tenleitung vorhandenen Defekts zu schlieRen. Die Fahr-
zeugzustandsdaten umfassen beispielsweise eine oder
mehrere der folgenden Informationen: Daten betreffend
eine Position eines Hubgerusts des Flurférderzeugs, ei-
ne oder mehrere Bewegungsfunktion(en) des Hubge-
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rusts des Flurforderzeugs, Daten betreffend eine Be-
schleunigung und/oder Bewegungsgeschwindigkeit des
Hubgerists oder eines Teils des Hubgertsts, Daten be-
treffend eine Beschleunigung und/oder Bewegungsge-
schwindigkeit des Flurférderzeugs. Insbesondere kann
die Information die Hubbewegung einer Gabel bzw. eine
Freihubbewegung oder den Seitenschub einer Gabel,
die Hubbewegung des Hubgerdsts, eine Vorschubbewe-
gung des Hubgeriists, die Neigung des Hubgerusts oder
eine Schwenkschubbewegung einer Gabel betreffen. Es
ist vorgesehen, dass die Fahrzeugzustandsdaten Infor-
mationen uber die Position von Gabel oder Hubgerist
entsprechend der zuvor genannten Bewegungsfreiheits-
grade umfasst, wobei die Positionen mittels Sensoren in
an sich bekannter Weise gemessen werden. Alternativ
oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass Steuerdaten
zur Ansteuerung von Aktoren als Fahrzeugzustandsda-
ten erfasst werden.

[0014] Tritt beispielsweise ein sehr geringer Signal-
qualitatsindex bei einer bestimmten Hubhéhe des Hub-
gerusts oder bei einer bestimmten Bewegung eines Teils
des Hubgertists auf, so ist dies ein starkes Indiz dafir,
dass die Datenleitung im Bereich dieses Teils des Hub-
gerusts defekt ist. Entsprechende Reparaturmalnah-
men kdnnen gezielt durchgefihrt werden. Der Wartungs-
und Materialaufwand wird reduziert.

[0015] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist das Flurférderzeug dadurch fortgebildet,
dass in der Logikeinheit ein Grenzwert fir den Signal-
qualitdtsindex hinterlegt ist und die Logikeinheit ferner
dazu eingerichtet ist, eine Betriebs- oder Wartungswarn-
mitteilung auszugeben, wenn der Signalqualitatsindex
im zeitlichen Verlauf den Grenzwert Uberschreitet.
[0016] Es ist ferner beispielsweise vorgesehen, dass
die Betriebs- oder Wartungswarnmitteilung an eine ex-
terne Einheit, beispielsweise die Steuereinheit des Flur-
forderzeugs, kommuniziert wird und dort dem Benutzer
ein entsprechender Warnhinweis bereitgestellt wird. Es
kann ferner vorgesehen sein, dass die Betriebs- oder
Wartungswarnmitteilung tber eine LAN-Verbindung,
beispielsweise eine drahtlose LAN-Verbindung, an eine
zentrale Einheit kommuniziert wird. Beispielsweise wird
eine Servicestelle informiert, so dass von dieser aus die
entsprechenden MalRnahmen zur Reparatur des Flurfor-
derzeugs koordiniert werden kénnen.

[0017] Das Flurférderzeug ist ferner beispielsweise
dadurch fortgebildet, dass die Logikeinheit ferner dazu
eingerichtet ist, in Reaktion auf die Betriebs- oder War-
tungswarnmitteilung eine oder mehrere der folgenden
MaRnahmen durchzufiihren: Ausfiihrung einer Zeitbe-
reichsreflektometrie zur Lokalisierung einer moglichen
Schadstelle der Datenleitung, Einschrankung einer oder
mehrerer Betriebsfunktionen des Flurférderzeugs, exter-
ne Ausgabe der Betriebs- oder Wartungswarnmitteilung
in Form einer Datenlibertragung und/oder der externen
Ausgabe einer optischen und/oder akustischen War-
nung.

[0018] Die Erzeugung und Ausgabe einer Betriebs-
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und Wartungswarnmitteilung erhoht die Zuverlassigkeit
des Flurférderzeugs bzw. seiner auf die Datenverbin-
dung angewiesenen Komponenten. Auerdem wird die
Sicherheitdes Flurférderzeugs verbessert. Beispielswei-
se kann das Flurférderzeug in Reaktion auf die Betriebs-
und Wartungswarnmitteilung teilweise oder auch ganz
den Betrieb einstellen, wenn essentiell wichtige Informa-
tionen innerhalb des Flurférderzeugs nicht oder nur noch
teilweise ausgetauscht werden kdnnen.

[0019] Die Durchfihrung einer Zeitbereichsreflekto-
metrie zur Lokalisierung einer moglichen Schadstelle der
Datenleitung erlaubt eine gezielte Eingrenzung der Po-
sition der Fehlstelle, so dass gezielt diejenige Teilkom-
ponente der Datenleitung ersetzt werden kann, welche
defekt ist. Auch diese MaRnahme verringert den War-
tungs- und Materialaufwand zum Betrieb des Flurfoérder-
zeugs.

[0020] Die Aufgabe wird ferner gelést durch ein Diag-
noseverfahren fiir ein Flurférderzeug mit einem Kommu-
nikationsnetzwerk, wobei das Kommunikationsnetzwerk
ein erstes und ein zweites Netzwerkgerat umfasst, die
Uber eine Datenleitung miteinander verbunden sind, wo-
bei das erste und/oder das zweite Netzwerkgerat einen
Signalqualitatsindex einer Uiber die Datenleitung etablier-
ten Datenverbindung zwischen dem ersten und dem
zweiten Netzwerkgerat bestimmen/bestimmt, wobei die-
ses Diagnoseverfahren dadurch fortgebildet ist, dass ei-
ne von dem Flurférderzeug umfasste Logikeinheit den
Signalqualitdtsindex wiederholtvon dem ersten und/oder
dem zweiten Netzwerkgerat abfragt und auf dieser
Grundlage einen zeitlichen Verlauf des Signalqualitats-
index bestimmt und bis zu einem Serviceereignis spei-
chert.

[0021] Aufdas Diagnoseverfahren treffen gleiche oder
ahnliche Vorteile zu, wie sie bereits im Hinblick auf das
Flurférderzeug erwahnt wurden.

[0022] Das Diagnoseverfahren zeichnet sich ferner
insbesondere dadurch aus, dass das Flurférderzeug ein
Steuergerat umfasst, wobei das Steuergerat Fahrzeug-
zustandsdaten des Flurférderzeugs erfasst und die Lo-
gikeinheit Fahrzeugzustandsdaten, welche einen Fahr-
zeugzustand zum Zeitpunkt der Abfrage des Signalqua-
litdtsindex beschreiben, von dem Steuergerat abfragt
und einen zeitlich zum Verlauf des Signalqualitatsindex
korrelierten Verlauf der Fahrzeugzustandsdaten spei-
chert.

[0023] Das Diagnoseverfahren ist vorteilhaft dadurch
weitergebildet, dass die Logikeinheit Fahrzeugzustands-
daten von dem Steuergerat abfragt, welche eine oder
mehrere der folgenden Informationen umfassen: Daten
betreffend eine Position eines Hubgerists des Flurfor-
derzeugs, eine oder mehrere Bewegungsfunktion(en)
des Hubgerists des Flurférderzeugs, Daten betreffend
eine Beschleunigung und/oder Bewegungsgeschwindig-
keit des Hubgerusts oder eines Teils des Hubgerusts,
Daten betreffend eine Beschleunigung und/oder Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Flurférderzeugs.

[0024] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
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rungsform ist das Diagnoseverfahren dadurch fortgebil-
det, dass in der Logikeinheit ein Grenzwert fiir den Sig-
nalqualitatsindex hinterlegt ist und die Logikeinheit eine
Betriebs- oder Wartungswarnmitteilung ausgibt, wenn
der Signalqualitatsindexim zeitlichen Verlauf den Grenz-
wert Uberschreitet.

[0025] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Logi-
keinheit in Reaktion auf die Betriebs- oder Wartungs-
warnmitteilung eine oder mehrere der folgenden
MaRnahmen durchfiihrt: Ausfihren einer Zeitbereichs-
reflektometrie zur Lokalisierung einer moglichen Schad-
stelle der Datenleitung, Einschranken einer oder mehre-
rer Betriebsfunktionen des Flurférderzeugs, externes
Ausgeben der Betriebs- oder Wartungswarnmitteilung in
Form einer Datenilibertragung und/oder der externen
Ausgabe einer optischen und/oder akustischen War-
nung.

[0026] Weitere Merkmale der Erfindung werden aus
der Beschreibung erfindungsgemafer Ausflihrungsfor-
men zusammen mit den Anspriichen und den beigefiig-
ten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsgemafe Ausfih-
rungsformen kénnen einzelne Merkmale oder eine Kom-
bination mehrerer Merkmale erfillen.

[0027] Im Rahmen der Erfindung sind Merkmale, die
mit"insbesondere" oder "vorzugsweise" gekennzeichnet
sind, als fakultative Merkmale zu verstehen.

[0028] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens an-
hand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen beschrieben, wobei bezlglich aller im
Text nicht naher erlauterten erfindungsgemafen Einzel-
heiten ausdrticklich auf die Zeichnungen verwiesen wird.
Es zeigen:

Fig. 1 und 2 jeweils ein vereinfacht und schematisch dar-
gestelltes Flurférderzeug mit einem Kommunikations-
netzwerk, wobei sich das Hubgerist des Flurférderzeugs
in verschiedenen Positionen befindet.

[0029] In den Zeichnungen sind jeweils gleiche oder
gleichartige Elemente und/oder Teile mit denselben Be-
zugsziffern versehen, so dass von einer erneuten Vor-
stellung jeweils abgesehen wird.

[0030] Fig. 1 zeigtin einer schematischen und verein-
fachten Darstellung ein Flurférderzeug 2 mit einem Kom-
munikationsnetzwerk, welches ein erstes Netzwerkgerat
4 und ein zweites Netzwerkgerat 6 umfasst. Das erste
und das zweite Netzwerkgerat 4, 6 sind uber eine Da-
tenleitung 8 miteinander verbunden. Das erste Netz-
werkgerat 4 ist beispielsweise eine Steuereinheit des
Flurférderzeugs 2. Das zweite Netzwerkgeréat 6 ist bei-
spielsweise eine Kameraeinheit. Die Datenleitung 8 ist
in ein erstes Segment 8.1 und ein zweites Segment 8.2
unterteilt, die beiden Segmente 8.1, 8.2 sind Uber einen
Stecker 10 miteinander verbunden.

[0031] Das erste Segment 8.1 der Datenleitung 8 ver-
lauft innerhalb eines Chassis des Flurférderzeugs 2 und
reicht bis an einen Punkt, an welchem ein Hubgerist 12
an dem Chassis des Flurférderzeugs 2 angebracht ist.
Das zweite Segment 8.2 der Datenleitung 8 ist entlang
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des Hubgeriists 12 verlegt und reicht bis zu einer Last-
gabel 14, an welcher beispielhaft das zweite Netzwerk-
gerat 6 befestigt ist. Die beiden Netzwerkgeréate 4, 6 sind
dazu eingerichtet, einen Signalqualitatsindex einer tGber
die Datenleitung 8 etablierten Datenverbindung zwi-
schen dem ersten und zweiten Netzwerkgerat 4, 6 zu
bestimmen. Der Signalqualitatsindex (SQI) orientiert sich
am Signal-Rausch-Verhaltnis der tUber die Datenleitung
8 Ubertragenen Signale und kann so definiert sein, wie
in dem Dokument: "Advanced diagnostic features for
100BASE-T1 automotive Ethernet PHYs, TC1 - advan-
ced PHY features. OPEN Alliance (One-Pair Ether-Net)
Special Interest Group (SIG)", beschrieben. Die Daten-
leitung 8 ist beispielsweise ein unabgeschirmtes Kabel
mit einer einzigen verdrillten Doppelader (Single-Twis-
ted-Pair-Ethernet, STPE). Der Signalqualitatsindex liegt
als Wert im jeweiligen Netzwerkcontroller der Netzwerk-
gerate 4, 6 vor.

[0032] Das Kommunikationsnetzwerk des Flurférder-
zeugs 2 umfasst ferner eine Logikeinheit 16, die dazu
eingerichtet ist, einen zeitlichen Verlauf des Signalqua-
litatsindex durch wiederholte Abfrage des Signalqualitat-
sindex an dem ersten und/oder zweiten Netzwerkgerat
4, 6 zu bestimmen. Die Logikeinheit 16 ist beispielhaft
als Teil des ersten Netzwerkgerats 4 dargestellt. Es kann
sich bei dieser Logikeinheit 16 ebenso um ein separates
Bauteil, beispielsweise einen Embedded PC oder der-
gleichen, handeln. Es ist ferner beispielsweise vorgese-
hen, dass die Logikeinheit 16 als Softwareeinheit als Teil
der Betriebssteuerung des Flurférderzeugs 2 implemen-
tiert ist. Die Logikeinheit 16 ist dazu eingerichtet, den
zeitlichen Verlauf des Signalqualitatsindex bis zu einem
Serviceereignis zu speichern. Ein Serviceereignis ist bei-
spielsweise eine Reparatur des Flurférderzeugs 2, ein
an dem Flurférderzeug 2 durchgeflhrter Service, eine
allgemeine Uberpriifung des Flurférderzeug 2, sei es vor
Ort oder aus der Ferne.

[0033] DurchdieregelmaRige Uberwachung der Uber-
tragungsqualitat der Datenleitung 8 kann eine praventive
Diagnose iber den Zustand der Datenleitung gewonnen
werden. Diese Zustandsdiagnose ist besonders aussa-
gekraftig, wenn neben dem Signalqualitatsindex zeit-
gleich von einem Steuergerat 18 Fahrzeugzustandsda-
ten des Flurférderzeugs 2 abgefragt werden. Die Fahr-
zeugzustandsdaten beschreiben einen Fahrzeugzu-
stand zum Zeitpunkt der Abfrage des Signalqualitatsin-
dex. So kann ein zeitlicher Verlauf des Signalqualitats-
index und ein korrelierter Verlauf der Fahrzeugzustands-
daten abgespeichert werden. Die Fahrzeugzustandsda-
ten sind beispielsweise Daten betreffend eine Position
des Hubgertists 12 des Flurférderzeugs 2. Es kdnnen
als Fahrzeugzustandsdaten auch eine oder mehrere Be-
wegungsfunktionen des Hubgeriists 12 oder anderer
Teile des Flurférderzeugs 2 abgespeichert werden. Bei-
spielsweise die Hohe oder Position der Gabel 14, ein
Lenkeinschlag und dergleichen. Als Fahrzeugzustands-
datenkoénnen aberauch Daten betreffend eine Beschleu-
nigung oder eine Bewegungsgeschwindigkeit des Hub-
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gerusts 12 oder der Gabel 14 oder des Flurférderzeugs
2 als Ganzes abgespeichert werden. Aus der Korrelation
zwischen Signalqualitatsindex und Fahrzeugzustands-
daten Iasst sich ein moglicher Defekt der Datenleitung 8
besser und leichter lokalisieren.

[0034] Fig. 2 zeigt das Flurférderzeug 2 mit ausgefah-
renem HubgerUst 12. Beim Ausfahren des Hubgerists
12 wird das zweite Segment 8.2 der Datenleitung 8 be-
wegt. Tritt wahrend der Bewegung des Hubgertsts 12
eine deutliche Verringerung des Signalqualitatsindex
auf, so ist dies ein starkes Indiz dafiir, dass das zweite
Segment 8.2 der Datenleitung 8 defekt ist oder ein Defekt
kurz bevorsteht. Es ist also ratsam, das zweite Segment
8.2 der Datenleitung 8 sofort oder beim nachsten regu-
laren Service auszuwechseln. Ein solcher Austausch
kann gezielt und mit vermindertem Serviceaufwand vor-
genommen werden, eine entsprechende Reparatur des
Flurférderzeugs 2 kann hocheffizient vorgenommen wer-
den.

[0035] Die Logikeinheit 16 kann ferner derart einge-
richtet sein, dass in dieser ein Grenzwert fir den Signal-
qualitdtsindex hinterlegt ist. Die Logikeinheit 16 kann fer-
ner, sofern der Signalqualitatsindex im zeitlichen Verlauf
diesen Grenzwert Uberschreitet, eine Betriebs- oder
Wartungswarnmitteilung ausgeben. Ein Uberschreiten
des Grenzwertes bedeutet im Kontext der vorliegenden
Beschreibung, dass der Signalqualitatsindex unter einen
vorbestimmten Grenzwert fallt. Nimmt man die Ubliche
Definition des Signalqualitatsindex (SQl) an, bedeutet
SQIl = 0 das schlechteste Signalrauschverhaltnis und
SQI =7 das beste Signalrauschverhaltnis. Fir einen SQI
< 3 kann beispielsweise eine Betriebs- oder Wartungs-
warnmitteilung ausgegeben werden. Diese Meldung wird
beispielsweise an das Steuergerat 18 des Flurférder-
zeugs 2 ausgegeben, so dass ein Benutzer auf einer
diesem zugéanglichen Anzeige eine entsprechende War-
nung erhalt. Es kann alternativ oder zuséatzlich der Be-
triebsumfang des Flurférderzeugs 2 eingeschrankt wer-
den. Beispielsweise kann bei einem defekten zweiten
Segment 8.2 der Datenleitung 8 die Bewegung des Hub-
gerusts 12 eingeschrankt werden, da fiir den Betrieb in
groRen Hubhdhen kein sicherer Kontakt zu der beispiels-
weise als zweites Netzwerkgerat 6 vorhandenen Kamera
an der Gabel 14 vorhanden ist.

[0036] Um einen Defektin der Datenleitung 8 genauer
zu lokalisieren, kann auch vorgesehen sein, dass eine
Zeitbereichsreflektometrie auf der Datenleitung 8 durch-
gefuihrt wird. Mithilfe einer Zeitbereichsreflektometrie,
wie sie an sich allgemein bekanntist, kann die Entfernung
eines Defekts von einem der beiden Netzwerkgerate 4,
6 bestimmt werden, so dass anschlieend die Datenlei-
tung 8 in diesem Bereich gezielt ausgetauscht werden
kann.

[0037] Alle genannten Merkmale, auch die den Zeich-
nungen allein zu entnehmenden sowie auch einzelne
Merkmale, die in Kombination mit anderen Merkmalen
offenbart sind, werden allein und in Kombination als er-
findungswesentlich angesehen. Erfindungsgemale
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Ausfiihrungsformen kénnen durch einzelne Merkmale
oder eine Kombination mehrerer Merkmale erflillt sein.

Bezugszeichenliste

[0038]

2 Flurférderzeug

4 erstes Netzwerkgerat
6 zweites Netzwerkgerat

Datenleitung
erstes Segment
zweites Segment
Stecker
Hubgerist

Gabel
Logikeinheit
Steuergerat

Patentanspriiche

1.

Flurférderzeug (2) mit einem Kommunikationsnetz-
werk, umfassend ein erstes und ein zweites Netz-
werkgerat (4, 6), die Uber eine Datenleitung (8) mit-
einander verbunden sind, wobei das erste und/oder
das zweite Netzwerkgerat (4, 6) dazu eingerichtet
sind/ist, einen Signalqualitatsindex einer tber die
Datenleitung (8) etablierten Datenverbindung zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Netzwerkgerat
(4, 6) zu bestimmen, gekennzeichnet durch eine
Logikeinheit (16), die dazu eingerichtet ist, einen
zeitlichen Verlauf des Signalqualitdtsindex durch
wiederholte Abfrage des Signalqualitatsindex an
dem ersten und/oder zweiten Netzwerkgerat (4, 6)
zu bestimmen und bis zu einem Serviceereignis zu
speichern.

Flurférderzeug (2) nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch ein Steuergerat (18), welches zur Erfas-
sung von Fahrzeugzustandsdaten des Flurférder-
zeugs (2) eingerichtet ist, wobei die Logikeinheit fer-
ner dazu eingerichtet ist, Fahrzeugzustandsdaten
beschreibend einen Fahrzeugzustand zum Zeit-
punkt der Abfrage des Signalqualitatsindex von dem
Steuergerat (18) abzufragen und einen zeitlich zum
Verlauf des Signalqualitatsindex korrelierten Verlauf
der Fahrzeugzustandsdaten zu speichern.

Flurférderzeug (2) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fahrzeugzustandsdaten
eine oder mehrere der folgenden Informationen um-
fassen:

Daten betreffend eine Position eines Hubge-
rusts (12) des Flurférderzeugs (2),

eine oder mehrere Bewegungsfunktion(en) des
Hubgerists (12) des Flurférderzeugs (2),
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Daten betreffend eine Beschleunigung
und/oder Bewegungsgeschwindigkeit des Hub-
gerusts (12) oder eines Teils des Hubgerists
(12),

Daten betreffend eine Beschleunigung
und/oder Bewegungsgeschwindigkeit des Flur-
férderzeugs (2).

Flurférderzeug (2) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass in der Logikein-
heit (16) ein Grenzwert fir den Signalqualitatsindex
hinterlegt ist und die Logikeinheit (16) ferner dazu
eingerichtet ist, eine Betriebs- oder Wartungswarn-
mitteilung auszugeben, wenn der Signalqualitatsin-
dex im zeitlichen Verlauf den Grenzwert Uberschrei-
tet.

Flurférderzeug (2) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Logikeinheit ferner dazu
eingerichtet ist, in Reaktion auf die Betriebs- oder
Wartungswarnmitteilung eine oder mehrere der fol-
genden MalRnahmen durchzuflihren:

Ausfiihrung einer Zeitbereichsreflektometrie zur
Lokalisierung einer moglichen Schadstelle der
Datenleitung (8),

Einschrankung einer oder mehrerer Betriebs-
funktionen des Flurférderzeugs (2),

externe Ausgabe der Betriebs- oder Wartungs-
warnmitteilung in Form einer Dateniibertragung
und/oder der externen Ausgabe einer optischen
und/oder akustischen Warnung.

Diagnoseverfahren fiir ein Flurférderzeug (2) mit ei-
nem Kommunikationsnetzwerk, wobei das Kommu-
nikationsnetzwerk ein erstes und ein zweites Netz-
werkgerat (4, 6) umfasst, die Uber eine Datenleitung
(8) miteinander verbunden sind, wobei das erste
und/oder das zweite Netzwerkgerat (4, 6) einen Si-
gnalqualitatsindex einer Uber die Datenleitung (8)
etablierten Datenverbindung zwischen dem ersten
und dem zweiten Netzwerkgerat (4, 6) bestim-
men/bestimmt, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne von dem Flurférderzeug (2) umfasste Logikein-
heit (16) den Signalqualitdtsindex wiederholt von
dem ersten und/oder dem zweiten Netzwerkgerat (4,
6) abfragt und auf dieser Grundlage einen zeitlichen
Verlauf des Signalqualitatsindex bestimmt und bis
zu einem Serviceereignis speichert.

Diagnoseverfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Flurférderzeug (2) ein
Steuergerat (18) umfasst, wobei das Steuergerat
(18) Fahrzeugzustandsdaten des Flurférderzeugs
(2) erfasst und die Logikeinheit (16) Fahrzeugzu-
standsdaten, welche einen Fahrzeugzustand zum
Zeitpunkt der Abfrage des Signalqualitatsindex be-
schreiben, von dem Steuergeréat (18) abfragt und ei-
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nen zeitlich zum Verlauf des Signalqualitatsindex
korrelierten Verlauf der Fahrzeugzustandsdaten
speichert.

Diagnoseverfahren nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Logikeinheit (16) Fahr-
zeugzustandsdaten von dem Steuergerat (18) ab-
fragt, welche eine oder mehrere der folgenden Infor-
mationen umfassen:

Daten betreffend eine Position eines Hubge-
rusts (12) des Flurférderzeugs (2),

eine oder mehrere Bewegungsfunktion(en) des
Hubgerists (12) des Flurférderzeugs (2),
Daten betreffend eine Beschleunigung
und/oder Bewegungsgeschwindigkeit des Hub-
gerusts (12) oder eines Teils des Hubgerists
(12),

Daten betreffend eine Beschleunigung
und/oder Bewegungsgeschwindigkeit des Flur-
forderzeugs (2).

Diagnoseverfahren nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass in der Logikein-
heit (16) ein Grenzwert fir den Signalqualitatsindex
hinterlegt ist und die Logikeinheit (16) eine Betriebs-
oder Wartungswarnmitteilung ausgibt, wenn der Si-
gnalqualitatsindex im zeitlichen Verlauf den Grenz-
wert Uberschreitet.

Diagnoseverfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Logikeinheit (16) in Reak-
tion auf die Betriebs- oder Wartungswarnmitteilung
eine oder mehrere der folgenden Malnahmen
durchfiihrt:

Ausflihren einer Zeitbereichsreflektometrie zur
Lokalisierung einer moglichen Schadstelle der
Datenleitung (8),

Einschranken einer oder mehrerer Betriebs-
funktionen des Flurférderzeugs (2),

externes Ausgeben der Betriebs- oder War-
tungswarnmitteilung in Form einer Dateniber-
tragung und/oder der externen Ausgabe einer
optischen und/oder akustischen Warnung.
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