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(67)  Beieinem Verfahren zum Betrieb eines Flurfor-
derzeug (1) mit einem an einem Hubmast (8) héhenbe-
weglich gefiihrten Lastaufnahmemittel (6), mit Hubho-
henerfassungsmitteln zur Erfassung der Hubhohe des
Lastaufnahmemittels (6), mit einem Fahrantrieb und
Fahrstreckenerfassungsmittel zur Erfassung einer zu-
rickgelegte Fahrstrecke (11), wobei in einem ersten
Schritt ein Uberschreiten einer Grenzhubh&he durch die

Figur

Verfahren zum Betrieb eines Flurférderzeugs

Hubhdéhenerfassungsmittel festgestellt wird, wird fir die
Dauer des Uberschreitens der Grenzhubhéhe ein Ab-
stand (rquen) ZUm Ort (9) des ersten Uberschreitens der
Grenzhubhdhe bestimmt, indem die zurlickgelegte Fahr-
strecke (11) durch die Fahrstreckenerfassungsmittel er-
fasst wird und zur Bestimmung des Abstands (rgcen)
benutzt wird, und erfolgt bei einem Abstand (rg,q)) 9ro-
Rerals ein Sicherheitsabstand (r,,,,,) €in Warnsignal und/
oder ein Eingriff in den Fahrantrieb.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines Flurférderzeugs mit einem an einem Hubmast h6-
henbeweglich gefiihrten Lastaufnahmemittel, mit Hub-
héhenerfassungsmitteln zur Erfassung der Hubhéhe des
Lastaufnahmemittels, mit einem Fahrantrieb und Fahr-
streckenerfassungsmittel zur Erfassung einer zurtickge-
legte Fahrstrecke, wobeiin einem ersten Schrittein Uber-
schreiten einer Grenzhubhohe durch die Hubhdhener-
fassungsmittel festgestellt wird.

[0002] Flurférderzeuge in Form von Gabelstaplern
oder Lagertechnikgeraten werden zum innerbetriebli-
chen Transport von Lasten eingesetzt sowie ganz allge-
mein fir den Lastentransport. Dabei ist es eine Haupt-
aufgabe der Flurférderzeuge, Lasten auf aus Platzgrin-
den héhenmaRig Ubereinander, beispielsweise in Last-
regalen, angeordneten Lagerplatzen einzulagern und
auszulagern. Firdiesen Zweck sind diese Flurférderzeu-
ge mit Hubgeristen bzw. Hubmasten ausgefiihrt, an de-
nen ein Lastaufnahmemittel, beispielsweise in Form ei-
ner Lastgabel, h6henbeweglich gefuhrt wird. Das Last-
aufnahmemittel ermdglicht ein Anheben von Lasten auf
die Hohe der Lagerplatze bzw. ein Aufnehmen von La-
sten aus nicht ebenerdig angeordneten Lagerplatzen.
[0003] Dabeiisteinsolcher Hubmastinsbesonderebei
Flurférderzeugen, die gréRere Hubhéhen von mehreren
Metern erreichen konnen, mit mehreren Mastabschnitten
ausgefiihrt, die nacheinander ausfahren. Dadurch dndert
sich mit zunehmender Hubhéhe auch die Gesamthdhe
des Flurférderzeugs, wenn die Mastabschnitte nachein-
ander ausgefahren werden.

[0004] Beim eigentlichen Transport der Last mit dem
Flurférderzeug ist es jedoch erforderlich, die Last abzu-
senken, so dass kein Mastabschnitt ausgefahren ist und
die geringstmogliche Gesamthdhe des Flurférderzeugs
besteht. Wird dies von einem das Flurférderzeug bedie-
nenden Fahrer nicht beachtet oder (ibersehen, kann es
durch das Flurférderzeug aufgrund der in ausgefahre-
nem Zustand der Mastabschnitte vergroRerten Gesamt-
héhe zu Kollisionen mit Tordurchfahrten und auch mit zu
niedrigen Hallendecken kommen.

[0005] Bekannt ist nach dem Stand der Technik, die
Fahrgeschwindigkeit des Flurférderzeugs herabzuset-
zen, wenn eine festgelegte Grenzhubhdhe Uberschritten
ist, so dass das Gefahrenpotential verringert wird. Da-
durch kann es im Falle einer Kollision aufgrund eines
nicht vollstdndig eingefahrenen bzw. zu weit ausgefah-
renen Hubmastes lediglich zu einer Kollision mit einer
verringerten Geschwindigkeit kommen.

[0006] Aus der DE 10 2010 036 264 A1 ist ein Flurfor-
derzeug mit einem ausfahrbaren Hubmast bekannt, bei
dem in Abhangigkeit von der Hubhéhe eines an dem
Hubmast gefiihrten Lastaufnahmemittels bzw. der Aus-
fahrhéhe des Hubmastes ab einer Grenzhubhdhe die
Fahrgeschwindigkeit des Flurférderzeugs verringert
wird.

[0007] Nachteilig an diesem Stand der Technik ist al-
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lerdings, dass die Warenumschlagsleistung des Flurfor-
derzeugs herabgesetzt wird, da sich das Flurférderzeug
bei Uiber die Grenzhubhéhe angehobenem Lastaufnah-
memittel in jedem Fall nur noch mit einer verringerten
Fahrgeschwindigkeit bewegen lasst, auch wenn keine
Gefahrensituation gegeben sein kann. Dies kann insbe-
sondere bei einem Ein- und Auslagern auf kurzen Streck-
en zwischen eng benachbarten Lagerplatzen, bei-
spielsweise innerhalb eines Hochregals, zu einer erheb-
lichen Verzbégerung der Arbeitsgeschwindigkeit flhren.
[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb eines Flurférder-
zeugs mit einem an einem Hubmast, insbesondere ei-
nem mehrere ausfahrbare Mastabschnitte aufweisen-
den Hubmast, hdhenveranderlich gefiihrten Lastaufnah-
memittel zur Verfligung zu stellen, durch das ein sicherer
Betrieb des Flurférderzeugs erméglicht wird und zugleich
die Warenumschlagsleistung erhéht wird.

[0009] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betrieb eines Flurférderzeugs mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
des erfindungsgemafen Verfahrens werden in den Un-
teranspriichen angegeben.

[0010] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zum Betrieb eines Flurférderzeugs mit einem an einem
Hubmast héhenbeweglich gefiihrten Lastaufnahmemit-
tel, mit Hubhéhenerfassungsmitteln zur Erfassung der
Hubh6he des Lastaufnahmemittels, mit einem Fahran-
trieb und Fahrstreckenerfassungsmittel zur Erfassung ei-
ner zuriickgelegte Fahrstrecke, wobei in einem ersten
Schritt ein Uberschreiten einer Grenzhubhohe durch die
Hubh&henerfassungsmittel festgestellt wird und fir die
Dauer des Uberschreitens der Grenzhubhéhe ein Ab-
stand zum Ort des ersten Uberschreitens der Grenzhub-
héhe bestimmt wird, indem die zurlickgelegte Fahrstreck-
e durch die Fahrstreckenerfassungsmittel erfasst wird
und zur Bestimmung des Abstands benutzt wird, sowie
bei einem Abstand gréRer als ein Sicherheitsabstand ein
Warnsignal und/oder ein Eingriff in den Fahrantrieb er-
folgt.

[0011] Vorteilhaft wird durch das erfindungsgemafie
Verfahren die Leistung eines Flurférderzeugs erhoht, da
beim Arbeiten, beispielsweise im Bereich eines Lastre-
gals, es zu keinen unnétigen Eingriffsmalnahmenin den
Betrieb des Fahrzeugs, insbesondere zu keiner unnoti-
gen Verminderung der Fahrgeschwindigkeit kommt.
Wenn innerhalb des Bereichs eines Lastregals Lasten
auf oberen Ebenen umgesetzt werden oder von einem
Regal in das Nachbarregal transportiert werden, ist die
pauschale Herabsetzung einer Fahrgeschwindigkeit ab
einer gewissen Hubhdhe, wie sie nach dem Stand der
Technik zur Vermeidung von Kollisionen beispielsweise
mit Tordurchfahrten und niedrigen Deckenbereichen be-
kannt ist, nicht erforderlich. Durch das erfindungsgema-
Re Verfahren kann ein Flurférderzeug nach dem Heran-
fahren an ein Lastregal und dem Anheben des Lastauf-
nahmemittels Uber eine Grenzhubhohe, bei der bei-
spielsweise durch den technischen Aufbau des Hubma-
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stes es zu einer VergréRerung der Gesamthdhe des Flur-
foérderzeugs kommt, weiterhin bis zu einem gewissen Ab-
stand um den Ort des ersten Anhebens uber die Grenz-
hubhéhe auch mit einer Hubhdhe oberhalb der
Grenzhubhdhe ohne Geschwindigkeitsbeschrankungen
fahren. Dabei kann im einfachsten Fall der Abstand aus
der Fahrstrecke durch die Lange der Fahrstrecke selbst
bestimmt werden. Ohne eine Einschrankung der Waren-
umschlagsleistung bzw. Transportleistung ist es somit
dennoch mdglich, die Unfallgefahr durch Kollision mit
niedrigen Tordurchfahrten zu vermindern. Das erfin-
dungsgemalie Verfahren flhrt auch zu einer erhéhten
Akzeptanz durch die Fahrer, da nur in einem Betriebs-
zustand, in dem eine Fahrt mit einer Hubhdhe oberhalb
der Grenzhubhdhe nicht stattfinden sollte, es zu einer
Einschrankung der Fahrgeschwindigkeit oder sonstigen
Eingriffsmalnahmen kommt und diese Maflnahmen
nicht pauschal erfolgen. Die Hubhéhenerfassungsmittel
kénnen aus allen nach dem Stand der Technik bekann-
ten Verfahren und Vorrichtungen zur Erfassung der Hub-
héhe bestehen, wie Sensoren oder Berechnung der Hub-
héhe aus beispielsweise dem in einen Hubzylinder ge-
pumpten Hydraulikfluidvolumen. Ebenso kann die Fahr-
strecke durch alle bekannten Verfahren und Vorrichtun-
gen nach dem Stand der Technik erfasst werden, insbe-
sondere Berechnung aus der Anzahl der Radumdrehun-
gen bzw. der Fahrgeschwindigkeit und Fahrzeit.

[0012] Vorteilhaft wird bei der Bestimmung des Ab-
stands aus der zuriickgelegten Fahrtstrecke berticksich-
tigt, inwieweit Fahrstrecken in Vorwartsfahrt oder in
Ruckwartsfahrt erfolgten.

[0013] Das erfindungsgemafie Verfahren kommt be-
sonders vorteilhaft zur Anwendung beim mehrfachen
Umsetzen von Lasten Uber sehr kurze Strecken, wie bei-
spielsweise bei einem vollstadndigen Leeren einer Regal-
ebene eines Lastregals und Umsetzen der Lasten in an-
dere Regalebenen. Dabei sind eine Vielzahl von Bewe-
gungen des Flurférderzeugs Uber sehr kurze Strecken
jeweils in Vorwarts-, wie auch in Rickwartsfahrtrichtung
erforderlich und es kommt zu einem Reversieren des
Flurférderzeugs. Fur die Bestimmung des Abstands zu
dem urspriinglichen Ort des ersten Uberschreitens der
Grenzhubhohe ist es dann vorteilhaft, die Differenz aus
den Vorwartsfahrstrecken und Rickwartsfahrstrecken
zu bilden, die sich tendenziell aufheben und nicht zu ei-
nem gréBeren Abstand fiihren.

[0014] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemaflien Verfahrens weist das Flurférderzeug
Lenkwinkelerfassungsmittel auf und wird aus den in Vor-
warts- bzw. Rickwartsfahrt zurliickgelegten Fahrtstreck-
en sowie den erfassten Lenkwinkeln ein Fahrweg des
Flurférderzeugs seit dem ersten Uberschreiten der
Grenzhubhohe und hieraus der Abstand zu dem Ort der
ersten Uberschreitung der Grenzhubhdhe bestimmt.
[0015] Durch die Information Giber die momentane Ge-
schwindigkeit, den momentanen Lenkwinkel sowie auch
die Fahrzeuggeometrie, wie etwa insbesondere Wende-
kreise zu dem jeweiligen Lenkwinkel, kdnnen die Bewe-
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gungen des Flurférderzeugs rechnerisch nachvollzogen
werden und es kann ein Fahrweg des Flurférderzeugs
nach dem Anheben des Lastaufnahmemittels Uber die
Grenzhubhéhe und fiir die Zeitdauer der Uberschreitung
der Grenzhubhohe bestimmt werden. Fir eine momen-
tane Position des Flurférderzeugs kann dann ein mo-
mentaner oderaktueller Abstand o bestimmtwerden
und mit dem Sicherheitsabstand r,,,, verglichen werden.
Durch das Nachvollziehen des tatsachlich gefahrenen
Fahrwegs des Flurférderzeugs und permanente Bestim-
men der aktuellen bzw. momentanen Position des Flur-
forderzeugs kann das Flurférderzeug dauerhaft inner-
halb eines durch den Sicherheitsabstand r,,, begrenz-
ten Arbeitsraumes bewegt werden, ohne dass es zu Ein-
schrankungen kommt. Erst bei einem Verlassen des Ar-
beitsraumes erfolgt ein Warnsignal und/oder ein Eingriff
in den Fahrbetrieb.

[0016] Der Hubmast kann aus mehreren Mastab-
schnitten aufgebaut sein, die bei einem Anheben nach-
einander ausfahren und die Gesamthéhe des Hubma-
stes vergrofiern.

[0017] Das erfindungsgemafRe Verfahren kommt be-
sonders vorteilhaft bei Flurférderzeugen zu Anwendung,
deren Hubmast aus mehreren Mastabschnitten aufge-
baut ist, die ineinander geflihrt sind. Ein solcher mehr-
teilige Hubmast weist einen Standmastabschnitt auf und
mindestens einen in diesem Standmastabschnitt anheb-
bar geflihrten Ausfahrmast. Soweit das Lastaufnahme-
mittel, das an dem Ausfahrmast geflhrt ist, das obere
Ende des Ausfahrmastes erreicht, wird der Ausfahrmast
angehoben. Dadurch kommt es zu einem Anheben des
Lastaufnahmemittels tiber das obere Ende des Stand-
mastes hinaus und zu einer VergréRerung der Gesamt-
héhe des Flurférderzeugs. In weiteren Ausfiihrungsbei-
spielen sind zwischen Standmast und Lastaufnahmemit-
tel mehrere ineinander gefiihrte Ausfahrmastabschnitte
angeordnet.

[0018] Vorteilhaft entspricht die Grenzhubhdhe einer
Hubhohe, bei der ein erster Mastabschnitt ausfahrt.
[0019] Sobald ein Mastabschnitt gegeniiber dem
Standmast nach oben ausfahrt, ergibt sich eine Vergro-
Rerung der Gesamthdhe des Flurférderzeugs und ent-
stehen die bereits geschilderten Risiken einer Kollision
mit Tordurchfahrten oder zu niedrigen Deckenabschnit-
ten. Diese Risiken kénnen durch das erfindungsgemaile
Verfahren vorteilhaft verringert werden.

[0020] Das Lastaufnahmemittel kann eine Lastgabel
sein.

[0021] Vorallem auf Paletten gelagerte Lasten, die mit
einer Lastgabel angehoben und transportiert werden,
werden auch in hohen Lastregalen gelagert. Das erfin-
dungsgemale Verfahren ist daher fur hierfir vorgese-
hene Flurférderzeuge besonders vorteilhaft

[0022] Ineinerglinstigen Ausgestaltung der Erfindung
erfolgt bei einem Abstand gréRer als der Sicherheitsab-
stand als Warnsignal ein optisches und/oder akustisches
Signal.

[0023] Dadurch erfolgt zunachst ein Hinweis fiir den
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Fahrer, ohne dass es bereits zu einer Einschrénkung des
Fahrbetriebs oder sonstige Funktion des Flurférder-
zeugs kommt.

[0024] Reagiert der Fahrer hierauf zum Beispiel mit
einem Absenken unter die Grenzhubhdhe, kann das
Warnsignal aufgehoben werden und es kommt zu keiner
Verminderung der Transportleistung wie etwa bei einem
Abbremsen der Fahrgeschwindigkeit.

[0025] Vorteilhaft wird bei einem Abstand gréRer als
der Sicherheitsabstand als Eingriffin den Fahrantrieb die
Fahrgeschwindigkeit reduziert.

[0026] Die Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit
kann mit zunehmendem Abstand vergréRert werden.
[0027] In einer Weiterbildung der Erfindung wird das
Flurférderzeug angehalten.

[0028] Die Starke eines Warnsignals, etwa die Laut-
starke eines Tons, kann auch mit zunehmendem Ab-
stand angehoben werden.

[0029] Es ist auch ein gestaffelte Warnung bzw. ein
gestaffelter Eingriff méglich, wobei bei einem Abstand
groRer als der Sicherheitsabstand zuerst ein Warnsignal
erzeug wird und mitzunehmender Entfernung ein Eingriff
in den Fahrantrieb durchgefiihrt werden, beispielsweise
mit zunehmender Entfernung eine zunehmende Redu-
zierung der Fahrgeschwindigkeit durchgefiihrt wird.
[0030] Es ist auch denkbar, das erfindungsgemafie
Verfahren mit weiteren Systemen zur Ermittlung der
Fahrzeugposition zu kombinieren, oder ein solches Sy-
stem zur Ermittlung der Fahrzeugposition allein zu nut-
zen.

[0031] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand des in der schematischen Figur darge-
stellten Ausflihrungsbeispiels des erfindungsgemalen
[0032] Verfahrens gezeigt. Dabei zeigt die Figur sche-
matisch in Aufsicht ein Flurférderzeug mit einem Fahr-
weg im Bereich eines Lastregals.

[0033] In der Figur ist schematisch in der Aufsicht ein
Flurférderzeug 1 mit einem Fahrweg 2 im Bereich eines
Lastregals 3 dargestellt, auf dem Paletten 4 gelagert
sind. Das Flurférderzeug 1 weist als Lastaufnahmemittel
6 eine Lastgabel 7 auf, die an einem Hubmast 8 mit meh-
reren Mastabschnitten gefihrt wird.

[0034] Ausgehend von einem Ort 9 eines ersten Uber-
schreitens einer Grenzhubhdhe im Bereich des Lastre-
gals 3 wird fur das Flurférderzeug 1 mit einem oberhalb
der Grenzhubhdhe angehobenen Lastaufnahmemittel 6
aus den erfassten Lenkwinkeln sowie den zuriickgeleg-
ten Fahrstrecken 11 in Vorwarts- wie Rickwartsfahrt
durch ein Rechnersystem des Flurférderzeugs 1 der
Fahrweg 2 des Flurférderzeugs bestimmt. Solange ein
Abstand ry,e des Flurférderzeugs 1 kleiner ist als ein
Sicherheitsabstand r,,,, beispielsweise eine gesetzter
Sicherheitsabstand, kann das Flurférderzeug 1 auch mit
dem hdher als die Grenzhubhdhe angehobenen Lastauf-
nahmemittel 6 ohne Einschrankungen fahren und arbei-
ten. In einem somit durch den Sicherheitsabstand r,,,
gebildeten kreisférmigen Arbeitsbereich 10 bestehen
keine Einschrankungen. Dadurch wird vorteilhaft die
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Transportumschlagsleistung des Flurférderzeugs 1 er-
hoht.

[0035] Sobald der momentane bzw. aktuelle Abstand
Iakiuen den Sicherheitsabstand r,,, erreicht und Uber-
schreitet, wird bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiels ein Warnton abgegeben und/oder die Fahrge-
schwindigkeit vermindert. Dadurch wird sichergestellt,
dass der Fahrer beim Verlassen des Arbeitsbereichs 10
entweder die Lastaufnahmemittel 6 unter die Grenzhub-
héhe absenkt, oder mégliche Gefahren durch die ver-
minderte Geschwindigkeit verringert werden sowie der
Fahrer auf die Risiken aufmerksam gemacht wird.
[0036] Sobald der Fahrer innerhalb des Arbeitsbe-
reichs 10 die Hohe der Lastaufnahmemittel 6 unter die
Grenzhubhdhe absenkt, wird die Bestimmung des Ab-
stands beendet und das erfindungsgeméafRe Verfahren
wird erst von neuem angewandt, sobald die Grenzhub-
héhe wieder Gberschritten wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Flurférderzeugs (1) mit
einem an einem Hubmast (8) héhenbeweglich ge-
fihrten Lastaufnahmemittel (6), mit Hubhéhenerfas-
sungsmitteln zur Erfassung der Hubhéhe des Last-
aufnahmemittels (6), mit einem Fahrantrieb und
Fahrstreckenerfassungsmittel zur Erfassung einer
zurlickgelegte Fahrstrecke (11),
wobeiin einem ersten Schritt ein Uberschreiten einer
Grenzhubhdhe durch die Hubhdhenerfassungsmit-
tel festgestellt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass fiir die Dauer des Uberschreitens der Grenz-
hubhéhe ein Abstand (r4,e) Zum Ort (9) des ersten
Uberschreitens der Grenzhubhohe bestimmt wird,
indem die zurlickgelegte Fahrstrecke (11) durch die
Fahrstreckenerfassungsmittel erfasst und zur Be-
stimmung des Abstands (ry,e) benutzt wird, sowie
bei einem Abstand (r,e) groBer als ein Sicher-
heitsabstand (r,,,,) ein Warnsignal und/oder ein Ein-
griff in den Fahrantrieb erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei der Bestimmung des Abstands (rg,e) aus
der zurtickgelegten Fahrtstrecke (11) berticksichtigt
wird, inwieweit Fahrstrecken in Vorwartsfahrt oder
in Ruckwartsfahrt erfolgten.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Flurférderzeug (1) Lenkwinkelerfassungs-
mittel aufweist und aus den in Vorwarts- bzw. Riick-
wartsfahrt zuriickgelegten Fahrtstrecken (11) sowie
den erfassten Lenkwinkeln ein Fahrweg (2) des Flur-
forderzeugs (1) seit dem ersten Uberschreiten der
Grenzhubhohe und hieraus der Abstand (ryen)
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zum Ort (9) der ersten Uberschreitung der Grenz-
hubhéhe bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Hubmast (8) aus mehreren Mastabschnit-
ten aufgebaut ist, die bei einem Anheben nachein-
ander ausfahren und die Gesamthdhe des Hubma-
stes (8) vergroRern.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Grenzhubhdhe einer Hubhohe entspricht,
bei der ein erster Mastabschnitt ausfahrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Lastaufnahmemittel (6) eine Lastgabel (7)
ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei einem Abstand (r ey groRer als der Si-
cherheitsabstand (r,,,) als Warnsignal ein opti-
sches und/oder akustisches Signal erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei einem Abstand (r,,ey) 9rofer als der Si-
cherheitsabstand (r,,,,,) als Eingriff in den Fahran-
trieb die Fahrgeschwindigkeit reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit mit
zunehmendem Abstand (rqen vergroBert wird.
Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Flurférderzeug (1) angehalten wird.
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