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FLURFORDERZEUG MIT EINER GABEL UND EINER GABELZINKENKAMERA SOWIE

VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES SOLCHEN FLURFORDERZEUGS

(57)  Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug (2) und
ein Verfahren zum Betreiben eines Flurférderzeugs (2).
Das Flurforderzeug (2) umfasst ein Assistenzsystem und
eine Gabel (4) mit zumindest zwei Gabelzinken (61, 62).
Das Assistenzsystem umfasst zumindest eine Gabelzin-
kenkamera (8, 8’), einen Monitor und eine Verarbeitungs-
einheit (10). Die Gabelzinkenkamera (8, 8’) ist derart an
der Gabel (4) angeordnet, dass zumindest ein Teil einer
Spitze (71, 72) zumindest einer der beiden Gabelzinken

(61, 62) sich im Blickfeld der Gabelzinkenkamera (8, 8’)
befindet. Die Verarbeitungseinheit (10) ist dazu einge-
richtet, zumindest eine Spitze (71, 72) der zumindest ei-
nen Gabelzinke (61, 62) in den Bilddaten zu erfassen,
zumindest eine Markierung (18), die eine Position der
Gabel (4) anzeigt, zu errechnen und mit der Markierung
(18) Uberlagerte, von der Gabelzinkenkamera (8, 8’) er-
fasste Bilddaten auf dem Monitor wiederzugeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Flurférderzeugs mit einer Gabel mit zumindest
zwei Gabelzinken, einer Gabelzinkenkamera, einem Mo-
nitor und einer Verarbeitungseinheit zum Auslesen und
Verarbeiten der von der Gabelzinkenkamera erfassten
Bilddaten und zum Erstellen und Ubertragen von auf dem
Monitor dargestellten verarbeiteten Bilddaten. Fernerbe-
trifft die Erfindung ein Flurférderzeug mit einem Assis-
tenzsystem und mit einer Gabel mit zumindest zwei Ga-
belzinken, wobei das Assistenzsystem zumindest eine
Kamera, einen Monitor und eine Verarbeitungseinheit
umfasst.

[0002] Flurférderzeuge, wie beispielsweise Gabelhub-
wagen und Gabelstapler, dienen vielfach zum Transport
von auf Paletten angeordneten Lasten. Hierzu umfasst
das Flurférderzeug eine Gabel mit typischerweise zwei
Gabelzinken, welche zum Aufnehmen der Last in ent-
sprechend vorgesehene Offnungen einer Palette einge-
schoben oder eingestochen werden. Das Aufnehmen ei-
ner Palette und das korrekte Einstechen der Gabelzinken
in die dafir vorgesehenen Lastaufnahmebereiche der
Palette, ist jedoch vor allem bei unglinstigen Sichtbedin-
gungen oder sehr hoch angehobener Lastgabel ein
schwieriger, mitunter mithsamer und zeitraubender Vor-
gang. Es kommt zu einer Verringerung der Umschlag-
leistung des Flurférderzeugs. AulRerdem werden hohe
Anforderungen an die Bedienperson des Flurférder-
zeugs, insbesondere im Hinblick auf Erfahrung und Ge-
schick, gestellt.

[0003] Ein Flurférderzeug und ein Steuerungsverfah-
ren, bei dem das Lastaufnahmemittel des Flurforder-
zeugs automatisch gesteuert und auf die aufzunehmen-
de Last ausgerichtet wird, sind beispielsweise aus der
EP 2 653 429 B1 bekannt. Ein solches weitgehend au-
tomatisiertes System ist jedoch sehr aufwendig.

[0004] Einfachere Systeme umfassen eine Videoka-
mera an der Gabel eines Flurférderzeugs. Mit einem sol-
chen System kann beim Aufnehmen der Palette dem
Fahrer gleichzeitig ein direkter Blick von der Gabel her
auf die Palette bereitgestellt werden. Dieses System soll
es dem Fahrer erleichtern, die Gabel optimal in den Last-
aufnahmebereichen der Palette zu positionieren. Das
System kann durch einen Linienlaser erganzt werden,
der ebenfalls am Gabeltrager montiert ist. Er projiziert
abhangig von der aktuellen Position der Gabel die Ein-
stichhéhe auf die Palette. Es besteht jedoch die Gefahr,
dass ein solcher Linienlaser im Betrieb des Flurférder-
zeugs verstellt wird, ohne dass dies der Staplerfiihrer
sofort mitbekommt. Beim nachsten Paletteneinstich
kann es zu einer Beschadigung der Ware oder des Re-
gals kommen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren zum Betreiben eines Flurférderzeugs sowie
ein Flurférderzeug mit einem Assistenzsystem anzuge-
ben, wobei die Aufnahme von Frachtgut, insbesondere
Paletten, zuverlassig und vereinfacht sein soll, wobei das
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System jedoch auRerdem robust und wenig fehleranfallig
sein soll.

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zum Betreiben eines Flurférderzeugs mit einer Gabel mit
zumindest zwei Gabelzinken, einer Gabelzinkenkamera,
einem Monitor und einer Verarbeitungseinheit zum Aus-
lesen und Verarbeiten der von der Gabelzinkenkamera
erfassten Bilddaten und zum Erstellen und Ubertragen
von auf dem Monitor dargestellten verarbeiteten Bildda-
ten, wobei dieses Verfahren dadurch fortgebildet ist,
dass die Gabelzinkenkamera derart an der Gabel ange-
ordnet ist, dass sich zumindest ein Teil einer Spitze zu-
mindest eines der beiden Gabelzinken im Blickfeld der
Gabelzinkenkamera befindet, und wobei die Verarbei-
tungseinheit die folgenden Schritte ausfiihrt: Erfassen
der zumindest einen Spitze der zumindest einen Gabel-
zinke in den erfassten Bilddaten, Errechnen zumindest
einer Markierung, die eine Position der Gabel anzeigt
und Wiedergeben der von der Markierung Gberlagerten,
von der Gabelzinkenkamera erfassten Bilddaten auf dem
Monitor.

[0007] Die Gabelzinkenkamera erkennt in den erfass-
ten Bilddaten die zumindest eine Spitze der zumindest
einen Gabelzinke. Die Verarbeitungseinheit berechnet
auf der Grundlage der Position der Gabelzinken auf dem
Monitor wiederzugebende Markierungen, beispielswei-
se einzublendende Hilfslinien. Diese Hilfslinien helfen
dem Staplerfihrer, die genaue Position der Gabelzinken-
spitze besser einzuschatzen. Dies erleichtert den Um-
gang mit dem Flurférderzeug ganz erheblich und be-
schleunigt die Aufnahme der Lasten. Vorteilhaft ist es
moglich, dass die Verarbeitungseinheit die Position der
Gabelzinken jederzeit neu ermittelt und so auerdem
Uberpriifen kann, ob diese noch an der erwarteten Posi-
tion sind. Springt beispielsweise eine Gabelzinke aus der
Position oder wird die Kamera durch einen Schlag auf
das Kameragehause verschoben, so kann entweder ei-
ne Warnung angezeigt werden oder die Markierung (z.
B. die Hilfslinien) werden einfach neu berechnet und in
Abhangigkeit von dieser neuen Position angezeigt.
[0008] Sowohl fir die Bilderfassung als auch fir die
Errechnung der Position der Gabelzinkenspitzen wird ein
und dieselbe Kamera verwendet. Dies machtdas System
im Vergleich zu herkdmmlichen Systemen weniger feh-
leranfallig. Ferner kdnnen mehrere Komponenten zu-
sammengefasst werden. So kann beispielsweise die
Verarbeitungseinheit wahlweise in die Kamera oder in
den Monitor integriert sein. Es ist ferner nicht mehr er-
forderlich, eine weitere Einheit, wie beispielsweise einen
Linienlaser, zu verwenden. Als Gabelzinkenkamera
kann eine digitale 2D-Kamera oder auch eine 3D-Kame-
ra eingesetzt werden. Es ist ebenso méglich, eine 2D-
Kamera beispielsweise mit einer Vorrichtung zur Entfer-
nungsmessung zu kombinieren.

[0009] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
sind als Markierung die Oberkante bzw. die Oberkanten
der Gabelzinken vorgesehen. Alternativ oder zusatzlich
werden die AuRenkanten der Gabelzinken und/oder die



3 EP 3 483 113 A1 4

Mitte zwischen den Gabelzinken angezeigt. Es ist eben-
sovorgesehen, dass die Form der Markierung, beispiels-
weise in der Mitte zwischen den Gabelzinken aus zwei
senkrechten Linien besteht, die die Breite eines Verbin-
dungsklotzes einer Europalette voneinander entfernt
sind. So kénnen diese beiden Linien beim Anfahren der
Europalette in Deckung mit dem mittleren Klotz der Eu-
ropalette gebracht werden, so dass die Gabelzinken ein-
fach und zuverlassig in die Europalette eingestochen
werden kénnen.

[0010] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist vorgesehen, dass die Verarbeitungseinheit
ferner Daten betreffend einen Neigungswinkel der Gabel
empfangt und auf der Grundlage dieser Daten eine Hilfs-
markierung errechnet, die eine Abweichung der Position
der Gabel von einer Nullgrad-Position der Gabel anzeigt,
wobei von der Hilfsmarkierung Gberlagerte, von der Ga-
belzinkenkamera erfasste Bilddaten auf dem Monitor
wiedergegeben werden.

[0011] Die Daten betreffend den Neigungswinkel der
Gabel empfangt die Verarbeitungseinheit beispielsweise
aus der Betriebssteuerung des Flurférderzeugs. Hierzu
ist die Verarbeitungseinheit derart eingerichtet, dass sie
die erforderlichen Daten beispielsweise abruft. Es ist
ebenso vorgesehen, dass diese die fraglichen Daten an-
fragt (also eine Anfrage versendet) und auf diese Anfrage
hin wenig spater die Daten empfangt. Ebenfalls kénnen
die Daten per Push-Mitteilung ungefragt empfangen wer-
den. Die Nullgrad-Position der Gabel ist insbesondere
eine Position, bei der die Schenkel der Gabelzinken waa-
gerecht ausgerichtet sind.

[0012] Befindet sich die Gabel in der Nullgrad-Position
befinden sich die Hilfsmarkierung und die Markierung in
Deckung. Bei dieser Ausrichtung der Gabel werden die
Gabelzinken waagerecht in die Palette eingestochen.
Weichen die Hilfsmarkierung und die Markierung von-
einander ab, so werden die Gabelzinkenspitzen im Be-
reich der Hilfsmarkierung in die Palette eingestochen.
AnschlieBend werden jedoch die Oberseiten der Gabel-
zinken mit der Palette in Kontakt treten, so dass die Gabel
nicht vollstandig eingestochen werden kann. Dies kann
unter Umstanden erwiinscht sein. Bei der Hilfsmarkie-
rung kann es sich ebenso wie bei der Markierung bei-
spielsweise um eine Linie handeln, welche die Oberkante
der Gabelzinken angibt.

[0013] Ferneristdas Verfahren insbesondere dadurch
fortgebildet, dass die Verarbeitungseinheit ferner Daten
betreffend einen Lenkeinschlagswinkel empfangt und
auf der Grundlage dieser Daten eine weitere Hilfsmar-
kierung errechnet, die eine zukiinftige Abweichung der
Position der Gabel von ihrer aktuellen Position in einer
Forderebene bei einer angenommenen Fahrt unter dem
Lenkeinschlagswinkel anzeigt, wobei von der weiteren
Hilfsmarkierung tberlagerte, von der Gabelzinkenkame-
ra erfasste Bilddaten auf dem Monitor wiedergegeben
werden.

[0014] Auchdie Datenbetreffend den Lenkeinschlags-
winkel empfangt die Verarbeitungseinheit beispielswei-
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se aus der Betriebssteuerung des Flurférderzeugs. Die
Auswirkungen des aktuell eingestellten Lenkeinschlags
lassen sich fiir den Staplerfahrer bereits im Vornherein
abschatzen. So kann der entsprechende Lenkeinschlag
bewusst eingesetzt oder aber auch von Anfang an ver-
mieden werden.

[0015] Die Markierung kann neben einer horizontalen
Linie beispielsweise eine vertikale Linie umfassen, wel-
che die Mitte zwischen den Gabelzinkenspitzen angibt.
Die weitere Hilfsmarkierung kann beispielsweise eben-
falls eine senkrechte Linie sein, welche beispielsweise
farblich von der vertikalen Linie der Hauptmarkierung un-
terscheidbar ist. Je groRer der gewahlte Lenkeinschlag
ist, desto grofRer ist die Abweichung von der vertikalen
Hilfsmarkierung zu der vertikalen Hauptmarkierung.
[0016] GemaR einerweiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass in den erfassten Bilddaten eine aufzuneh-
mende Last mit zumindest zwei sichtbaren Lastaufnah-
mebereichen vorhanden ist, wobei Sollpositionen der
Spitzen der Gabelzinken bei Einstich der Gabelzinken in
die sichtbaren Lastaufnahmebereiche errechnet werden
und von der Gabelzinkenkamera erfasste Bilddaten auf
dem Monitor in Uberlagerung mit der errechneten Soll-
position der Spitzen der Gabelzinken angezeigt werden.
[0017] Als Sollpositionen der Spitzen der Gabelzinken
kdénnen beispielsweise schematisch angedeutete Gabel-
zinken dargestellt werden. Deren Position wird mit sich
verringernder Entfernung der Gabel von der aufzuneh-
menden Last laufend aktualisiert. So kénnen vom Stap-
lerfiihrer die virtuellen Positionen der Gabelzinken und
die tatsachlichen Position der Gabelzinken, wie sie im
Live-Bild der Gabelzinkenkamera zu beobachten sind,
sukzessive in Deckung gebracht oder gehalten werden,
so dass ein optimaler Einstich in die Palette stattfinden
kann. Dies erleichtert die Bedienung des Flurférderzeugs
fir den Staplerfliihrer erheblich.

[0018] GemaR einerweiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass von der Gabelzinkenkamera Live-Bildda-
ten erfasstwerden, die Verarbeitungseinheit die genann-
ten Schritte in Echtzeit ausfihrt und auf dem Monitor eine
Uberlagerung eines Live-Bilds und der in Echtzeit be-
rechneten Markierung wiedergegeben werden. Dies ist
gegebenenfalls dahingehend zu modifizieren, dass die
Gabelzinkenpositionen und die sich daraus ergebenden
Positionen der, insbesondere senkrechten und/oder
waagerechten, Markierungen, insbesondere Hauptlinien
und/oder Hilfslinien, berechnet werden und so lange giil-
tig sind bzw. angezeigt wird oder werden, solange die
Gabelzinken nicht verstellt werden.

[0019] BeiderGabelzinkenkamera handeltes sich ins-
besondere um eine digitale Kamera. Die Verarbeitungs-
einheit ist eine Recheneinheit, beispielsweise ein Em-
bedded-PC.

[0020] Die Aufgabe wird ferner gelést durch ein Flur-
foérderzeug mit einem Assistenzsystem und mit einer Ga-
bel mit zumindest zwei Gabelzinken, wobei das Assis-
tenzsystem zumindest eine Gabelzinkenkamera, einen
Monitor und eine Verarbeitungseinheit umfasst, wobei
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das Flurférderzeug dadurch fortgebildet ist, dass die Ga-
belzinkenkamera derart an der Gabel angeordnet ist,
dass zumindest ein Teil einer Spitze zumindest eines der
beiden Gabelzinken sich im Blickfeld der Gabelzinken-
kamera befindet, und wobei die Verarbeitungseinheit da-
zu eingerichtet ist, zumindest eine Spitze der zumindest
einen Gabelzinke in den Bilddaten zu erfassen, zumin-
dest eine Markierung, die eine Position der Gabel an-
zeigt, zu errechnen und mit der Markierung Uiberlagerte,
von der Gabelzinkenkamera erfasste Bilddaten auf dem
Monitor wiederzugeben.

[0021] Auf das Flurférderzeug treffen gleiche oder
ahnliche Vorteile zu, wie sie bereits im Hinblick auf das
Verfahren zum Betreiben des Flurférderzeugs zuvor er-
wahnt wurden, so dass auf Wiederholungen verzichtet
werden soll.

[0022] Das Flurférderzeug ist insbesondere dadurch
fortgebildet, dass die Markierung die Oberseiten
und/oder die AuBenkanten der Gabelzinken und/oder die
Mitte zwischen den Gabelzinken anzeigt.

[0023] Das Flurférderzeug ist gemaR einer weiteren
vorteilhaften Ausfiihrungsform dadurch fortgebildet,
dass die Verarbeitungseinheit ferner dazu eingerichtet
ist, Daten betreffend einen Neigungswinkel der Gabel zu
empfangen und auf der Grundlage dieser Daten eine
Hilfsmarkierung zu errechnen, die eine Abweichung der
Position der Gabel von einer Nullgrad-Position der Gabel
anzeigt und von der Hilfsmarkierung tiberlagerte, von der
Gabelzinkenkamera erfasste Bilddaten auf dem Monitor
wiederzugeben.

[0024] Ferner ist insbesondere vorgesehen, dass das
Flurférderzeug dadurch fortgebildet ist, dass die Verar-
beitungseinheit ferner dazu eingerichtet ist, Daten be-
treffend einen Lenkeinschlagswinkel zu empfangen und
auf der Grundlage dieser Daten eine weitere Hilfsmar-
kierung zu errechnen, die eine zukiinftige Abweichung
der Position der Gabel von ihrer aktuellen Position in ei-
ner Férderebene bei einer angenommenen Fahrt unter
dem Lenkeinschlagswinkel anzeigt, und von der weite-
ren Hilfsmarkierung Uberlagerte, von der Gabelzinken-
kamera erfasste Bilddaten auf dem Monitor wiederzuge-
ben.

[0025] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist vorgesehen, dass in den erfassten Bildda-
ten eine aufzunehmende Last mit zumindest zwei sicht-
baren Lastaufnahmebereichen vorhanden ist, wobei die
Verarbeitungseinheit ferner dazu eingerichtet ist, Sollpo-
sitionen der Spitzen der Gabelzinken bei Einstich in die
sichtbaren Lastaufnahmebereiche zu errechnen und von
der Gabelzinkenkamera erfasste Bilddaten auf dem Mo-
nitor in Uberlagerung mit der errechneten Sollposition
der Spitzen der Gabelzinken anzuzeigen.

[0026] SchlieBlichistdas Flurférderzeug vorteilhaftda-
durch fortgebildet, dass die Gabelzinkenkamera dazu
eingerichtet ist, Live-Bilddaten zu erfassen und die Ver-
arbeitungseinheit dazu eingerichtet ist, die genannten
Schritte in Echtzeit auszufiihren und auf dem Monitor
eine Uberlagerung eines Live-Bilds und der in Echtzeit
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berechneten Markierung wiederzugeben. Dies ist gege-
benenfalls dahingehend zu modifizieren, dass die Ga-
belzinkenpositionen und die sich daraus ergebenden Po-
sitionen der, insbesondere senkrechten und/oder waa-
gerechten, Markierungen, insbesondere Hauptlinien
und/oder Hilfslinien, berechnet werden und so lange giil-
tig sind bzw. angezeigt wird oder werden, solange die
Gabelzinken nicht verstellt werden.

[0027] 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.

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

Fig. 1 ein Flurférderzeug in einer perspektivischen
schematisch vereinfachten Darstellung,

eine Palette fir eine aufzunehmende Last in
schematisch vereinfachter perspektivischer
Darstellung,

Fig. 2

Fig. 3  ein beispielhaftes, auf dem Monitor wiederge-
gebenes Bild, in welchem das von der Gabel-
zinkenkamera erfasste Bild mit einer Markie-
rung Uberlagert dargestellt ist, wobei Haupt-
markierung und Hilfsmarkierung voneinander
abweichen,

Fig.4 ein beispielhaftes, auf dem Monitor wiederge-
gebenes Bild, in welchem das von der Gabel-
zinkenkamera erfasste Bild mit einer Markie-
rung Uberlagert dargestellt ist, wobei Haupt-
markierung und Hilfsmarkierung in Deckung
sind und

von der Gabelzinkenkamera erfasste Bilddaten
in Uberlagerung mit errechneten Sollpositionen
der Spitzen der Gabelzinken, wobei das Bild
ein schematisch dargestelltes Regal zeigt.

Fig. 5

[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 zeigt in einer schematisch vereinfachten
perspektivischen Darstellung ein Flurférderzeug 2 mit ei-
ner Gabel 4 mit zumindest zwei Gabelzinken 61, 62 und
einer an der Gabel 4 montierten Gabelzinkenkamera 8,
8’. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel kann eine Ga-
belzinkenkamera 8 entweder am Gabelriicken angeord-
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netseinoderin Form einer alternativen oder zusatzlichen
Platzierung als Gabelzinkenkamera 8’ direkt an der Ga-
bel 4, in diesem Fall der Innenseite eines Gabelzinkens
61.

[0031] Ferner umfasst das Flurférderzeug 2, bei dem
es sich beispielsweise um einen Stapler handelt, einen
in der Figur nicht dargestellten Monitor, der sich im Blick-
feld eines Fahrers des Flurférderzeugs 2 befindet. Au-
Rerdemisteine Verarbeitungseinheit 10 umfasst, welche
schematisch angedeutet ist. Diese dient zum Auslesen
und Verarbeiten der von der Gabelzinkenkamera 8, 8’
erfassten Bilddaten und zum Erstellen und Ubertragen
von auf dem Monitor dargestellten verarbeiteten Bildda-
ten. Abweichend von der beispielhaften Darstellung in
Fig. 1 kann die Verarbeitungseinheit 10 auch in die Ga-
belzinkenkamera 8, 8’ oderin den Monitor integriert sein.
Die Gabelzinkenkamera 8, 8’ ist derart an der Gabel 4
des Flurférderzeugs 2 angeordnet, dass sich zumindest
ein Teil einer Spitze 71, 72 zumindest einer der beiden
Gabelzinken 61, 62 im Blickfeld der Gabelzinkenkamera
8, 8’ befindet. Das Flurférderzeug 2 umfasst ein Assis-
tenzsystem, welches zumindest die Gabelzinkenkamera
8, 8’, den Monitor und die Verarbeitungseinheit 10 um-
fasst.

[0032] Fig. 2 zeigt in schematisch vereinfachter pers-
pektivischer Darstellung eine Palette 12, wie sie zur Auf-
nahme von Gitern dient und beispielsweise in einem
Hochregallager gelagert wird. Das Flurférderzeug 2
nimmt eine solche Palette 12 in den zwischen benach-
barten Palettenklotzen 14a, 14b, 14c vorhandenen Last-
aufnahmebereichen 16a, 16b auf. Zu diesem Zweck wer-
den die Gabelzinken 61, 62 in die entsprechenden Last-
aufnahmebereiche 16a, 16b eingestochen. Vor allem bei
schlechter Beleuchtung oder bei groRRer Arbeitshdhe er-
fordert dies viel Geschick im Umgang mit dem Flurfér-
derzeug 2. Die Gabelzinkenkamera 8, 8’ stellt dem Fah-
rer des Flurférderzeugs 2 auf dem Monitor ein Bild zur
Verfliigung, welches den Paletteneinstich erleichtert.
[0033] Fig. 3 zeigt beispielhaft ein auf dem Monitor des
Flurférderzeugs 2 wiedergegebenes Bild in schematisch
vereinfachter Darstellung. In der Darstellung auf dem
Monitor ist das von der Gabelzinkenkamera 8, 8’ erfasste
Bild mit verschiedenen Markierungen 18 Uberlagert.
[0034] Sichtbar sind die Innenseiten der Gabelzinken
61, 62 in einer Blickrichtung in Richtung der jeweiligen
Spitzen 71,72 der Gabelzinken 61, 62. Als Markierungen
18 sind eine erste und eine zweite Hauptmarkierung 20a,
20b und eine erste und eine zweite Hilfsmarkierung 22a,
22b vorhanden. Die erste Hauptmarkierung 20a, eine
beispielsweise farbig dargestellt waagerechte Linie, gibt
eine Lage einer Oberseite 24 (vgl. auch Fig. 1) der Ga-
belzinken 61, 62 an. Die Lage dieser Hauptmarkierung
20a, welche eine Position der Gabel 4 anzeigt, wird von
der Verarbeitungseinheit 10 aus den von der Gabelzin-
kenkamera 8, 8’ erfassten Bilddaten errechnet.

[0035] Es ist ferner beispielhaft vorgesehen, dass als
Markierung 18 die Auflenkanten der Gabelzinken 61, 62
angezeigt werden. Hierauf soll jedoch im Zusammen-
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hang mit Fig. 5 eingegangen werden. In Fig. 3 ist eine
zweite Hauptmarkierung 20b sichtbar, die eine Mitte zwi-
schen den beiden Gabelzinken 61, 62 anzeigt. Es han-
delt sich beispielhaft um eine farbig leuchtende senk-
rechte Linie. Beim Anfahren der beispielhaftin Fig. 2 dar-
gestellten Palette 12 kann der Fahrer des Flurférder-
zeugs 2 den mittleren Palettenklotz 14b mit der zweiten
Hauptmarkierung 20b anpeilen, so dass er die Spitzen
71, 72 der Gabelzinken 61, 62 sicher und zuverlassig in
die zu beiden Seiten dieses mittleren Palettenklotzes 14b
vorhandenen Lastaufnahmebereiche 16a, 16b einste-
chen kann.

[0036] Die Verarbeitungseinheit 10 empféangt ferner
Daten betreffend einen Neigungswinkel der Gabel 4 und
berechnet auf der Grundlage dieser Daten die Hilfsmar-
kierung 22a. Fig. 3 zeigt eine Situation, bei der die Gabel
4 des Flurférderzeugs 2 beispielhaft nach unten aus der
Waagerechten geneigt ist. Dies bedeutet, dass die Spit-
zen 71,72 der Gabelzinken 61, 62 aus einer waagerech-
ten Ebene nach unten herausgekippt sind. Bei einer sol-
chen Stellung der Gabel 4 wiirde die Oberseite 24 der
Gabelzinken 61, 62 beim Einstich in die Palette 12 mit
dieser kollidieren. Die erste Hilfsmarkierung 22a zeigt die
Lage der Oberseite 24 der Gabelzinken 61, 62 an, wenn
der Neigungswinkel, anders als tatsachlich vorliegend,
Null Grad betragen wiirde, also eine Oberseite 24 der
Gabelzinken 61, 62 zumindest ndherungsweise waage-
recht ausgerichtet ware. Anhand der Abweichung zwi-
schen der ersten Hilfsmarkierung 22a und der ersten
Hauptmarkierung 20a ist der Fahrer des Flurférderzeugs
2 in der Lage zu erkennen, wie stark die Gabel 4 geneigt
ist.

[0037] Die Verarbeitungseinheit 10 ist ferner dazu ein-
gerichtet, Daten betreffend einen Lenkeinschlagswinkel
des Flurférderzeugs 2 zu empfangen. Auf der Grundlage
dieser Daten wird die zweite Hilfsmarkierung 22b errech-
net. Diese gibt eine zukiinftige Abweichung der Mitte zwi-
schen den Gabelzinken 61, 62 bei Fahrt in der Férdere-
bene mit dem eingeschlagenen Lenkeinschlagswinkel
an. Mit anderen Worten zeigt also die zweite Hilfsmar-
kierung 22b an, wo die zweite Hauptmarkierung 20b bei
einer Fahrt mit dem eingeschlagenen Lenkeinschlags-
winkel demnéachst liegen wird. Diese Information zeigt
dem Fahrer des Flurférderzeugs 2 an, dass er derzeit
einen von der Geradeausfahrt abweichenden Lenkein-
schlagswinkel eingeschlagen hat. Ferner erlaubt die
Markierung 22b dem Fahrer, beispielsweise, den mittle-
ren Palettenklotz 14b mithilfe der zweiten Hilfsmarkie-
rung 22b anzupeilen, so dass ein erfolgreicher Einstich
in die Lastaufnahmebereiche 16a, 16b der Palette 12
nach vollzogener Fahrt des Flurférderzeugs 2 stattfindet.
[0038] Fig. 4 zeigt das auf dem Monitor wiedergege-
bene Bild der Gabelzinkenkamera 8, 8’, wobei die Haupt-
markierungen 20a, 20b und die Hilfsmarkierungen 22a,
22bin Deckung gebrachtsind. Dies bedeutet mitanderen
Worten auch, dass die Gabel 4 des Flurférderzeugs 2
waagerecht ausgerichtet ist und der Lenkeinschlagswin-
kel fir Geradeausfahrt identisch Null ist. Die Hauptmar-
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kierungen 20a, 20b und die Hilfsmarkierungen 22a, 22b
kénnen in der Darstellung auf dem Monitor farblich oder
auch strukturellunterscheidbar sein. Beispielhaft sind die
Hauptmarkierungen 20a, 20b mit durchgezogener Linie
und die Hilfsmarkierungen 22a, 22b in gestrichelter Linie
dargestellt. Es kdnnen jedoch auch unterschiedliche Far-
ben, Strichstarken, Helligkeiten o0.3. fir die entsprechen-
den Markierungen 20a, 20b bzw. 22a, 22b vorgesehen
sein.

[0039] GemaR einer weiteren Ausfihrungsformistvor-
gesehen, dass in den erfassten Bilddaten der Gabelzin-
kenkamera 8, 8’ Bilddaten einer aufzunehmenden Last,
beispielsweise einer Palette 12, vorhanden sind, wobei
die Verarbeitungseinheit 10 Lastaufnahmebereiche 16a,
16b dieser aufzunehmenden Last identifiziert.

[0040] Fig. 5 zeigt ein auf dem Monitor wiedergegebe-
nes Bild der Gabelzinkenkamera 8, 8’, wobei das Flur-
forderzeug 2 beispielhaft auf ein schematisch angedeu-
tetes Regal 26 mit einem beispielhaft dargestellten Fach
mit einem Regelboden 28 zuféhrt. Als dritte Hauptmar-
kierung 20c sind beispielhaft die AuRenkanten der zwei-
ten Gabelzinke 62 angezeigt. Ausgehend von denim Re-
gal 26 erkannten Lastaufnahmebereichen 16a, 16b (mit
gestrichelter Linie angedeutet), werden Sollpositionen
30a, 30bder Spitzen 71, 72 der Gabelzinken 61, 62 beim
Einstich der Gabelzinken 61, 62 in die Lastaufnahmebe-
reiche 16a, 16b errechnet. Diese Sollpositionen 30a,
30b, beispielsweise farbig dargestellte Quadrate, wer-
den den Bilddaten der Gabelzinkenkamera 8, 8’ liberla-
gert und auf dem Monitor dargestellt. Mit abnehmender
Entfernung der Gabel 4, beispielsweise bei einer Fahrt
auf das Regal 26 zu, werden diese Sollpositionen 30a,
30b dynamisch angepasst. Der Fahrer des Flurférder-
zeugs 2 kann die Spitzen 71, 72 der Gabelzinken 61, 62
mit diesen Sollpositionen 30a, 30b sukzessive in De-
ckung bringen oder halten, so dass beispielsweise ein
sicherer und zuverlassiger Paletteneinstich gewahrleis-
tet ist.

[0041] Es ist insbesondere vorgesehen, dass die Ga-
belzinkenkamera 8, 8 Live-Bilddaten erfasst und auch
die Verarbeitungseinheit 10 dazu eingerichtet ist, eine
Echtzeitdatenverarbeitung durchzufiihren. Es erfolgt al-
so auf dem Monitor eine Darstellung eines Live-Bilds mit
in Echtzeit berechneten Markierungen 18.

[0042] Beidem dargestellten Flurférderzeug 2 handelt
es sich beispielhaft um einen Stapler und bei der aufzu-
nehmenden Last handelt es sich beispielhaft um eine
Palette 12. Das zuvor beschriebene System ist jedoch
ohne Einschréankungen auch bei anderen Flurférderzeu-
gen oder anderen aufzunehmenden Lasten in entspre-
chender Weise anwendbar.

[0043] 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. Erfindungsgemalie
Ausfiihrungsformen kénnen durch einzelne Merkmale
oder eine Kombination mehrerer Merkmale erfiillt sein.
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Im Rahmen der Erfindung sind Merkmale, die mit "ins-
besondere" oder "vorzugsweise" gekennzeichnet sind,
als fakultative Merkmale zu verstehen.

Bezugszeichenliste

[0044]

2 Flurférderzeug

4 Gabel

8,8 Gabelzinkenkamera
10 Verarbeitungseinheit
12 Palette

14a-14c  Palettenklodtze

16a, 16b Lastaufnahmebereiche

18 Markierung

20a erste Hauptmarkierung
20b zweite Hauptmarkierung
20c dritte Hauptmarkierung
22a erste Hilfsmarkierung
22b zweite Hilfsmarkierung
24 Oberseite

26 Regal

28 Regalboden

30a, 30b Sollpositionen

61, 62 Gabelzinken

71,72 Spitzen
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Flurférderzeugs (2)
mit einer Gabel (4) mit zumindest zwei Gabelzinken
(61,62), einer Gabelzinkenkamera (8, 8’), einem Mo-
nitor und einer Verarbeitungseinheit (10) zum Aus-
lesen und Verarbeiten der von der Gabelzinkenka-
mera (8, 8’) erfassten Bilddaten und zum Erstellen
und Ubertragen von auf dem Monitor dargestellten
verarbeiteten Bilddaten, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gabelzinkenkamera (8, 8’) derart an der
Gabel (4) angeordnet ist, dass sich zumindest ein
Teil einer Spitze (71, 72) zumindest eines der beiden
Gabelzinken (61, 62) im Blickfeld der Gabelzinken-
kamera (8, 8’) befindet, und wobei die Verarbei-
tungseinheit (10) die folgenden Schritte ausflhrt:

Erfassen der zumindest einen Spitze (71, 72)
der zumindest einen Gabelzinke (61, 62) in den
erfassten Bilddaten,

Errechnen zumindest einer Markierung (18), die
eine Position der Gabel (4) anzeigt und
Wiedergeben der von der Markierung (18) Gber-
lagerten von der Gabelzinkenkamera (8, 8’) er-
fassten Bilddaten auf dem Monitor.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Markierung (18) die Oberseite
(24) und/oder die AuBenkanten der Gabelzinken
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(61, 62) und/oder die Mitte zwischen den Gabelzin-
ken (61, 62) anzeigt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verarbeitungseinheit (10)
ferner Daten betreffend einen Neigungswinkel der
Gabel (4) empfangt und auf der Grundlage dieser
Daten eine Hilfsmarkierung (22a) errechnet, die eine
Abweichung der Position der Gabel (4) von einer
Nullgrad-Position der Gabel (4) anzeigt, wobei von
der Hilfsmarkierung (22a) Gberlagerte, von der Ga-
belzinkenkamera (8, 8’) erfasste Bilddaten auf dem
Monitor wiedergegeben werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungs-
einheit (10) ferner Daten betreffend einen Lenkein-
schlagswinkel empféngt und auf der Grundlage die-
ser Daten eine weitere Hilfsmarkierung (22b) errech-
net, die eine zuklnftige Abweichung der Position der
Gabel (4) von ihrer aktuellen Position in einer For-
derebene bei einer angenommenen Fahrtunter dem
Lenkeinschlagswinkel anzeigt, wobei von der weite-
ren Hilfsmarkierung (22b) Uberlagerte, von der Ga-
belzinkenkamera (8, 8’) erfasste Bilddaten auf dem
Monitor wiedergegeben werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass in den erfassten Bild-
daten eine aufzunehmende Last mit zumindest zwei
sichtbaren Lastaufnahmebereichen (16a, 16b) vor-
handen ist, wobei Sollpositionen (30a, 30b) der Spit-
zen (71, 72) der Gabelzinken (61, 62) bei Einstich
der Gabelzinken (61, 62) in die sichtbaren Lastauf-
nahmebereiche (16a, 16b) errechnet werden und
von der Gabelzinkenkamera (8, 8’) erfasste Bildda-
ten auf dem Monitor in Uberlagerung mit der errech-
neten Sollposition (30a, 30b) der Spitzen (71, 72)
der Gabelzinken (61, 62) angezeigt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass von der Gabelzinken-
kamera (8, 8’) Live-Bilddaten erfasst werden, die
Verarbeitungseinheit (10) die genannten Schritte in
Echtzeit ausfiihrt und auf dem Monitor eine Uberla-
gerung eines Live-Bilds und der in Echtzeit berech-
neten Markierung (18) wiedergegeben werden.

Flurférderzeug (2) mit einem Assistenzsystem und
mit einer Gabel (4) mit zumindest zwei Gabelzinken
(61, 62), wobei das Assistenzsystem zumindest eine
Gabelzinkenkamera (8, 8’), einen Monitor und eine
Verarbeitungseinheit (10) umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gabelzinkenkamera (8, 8’)
derart an der Gabel (4) angeordnet ist, dass zumin-
dest ein Teil einer Spitze (71, 72) zumindest eines
derbeiden Gabelzinken (61, 62) sich im Blickfeld der
Gabelzinkenkamera (8, 8’) befindet, und wobei die
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10.

1.

12.

Verarbeitungseinheit (10) dazu eingerichtet ist,
zumindest eine Spitze (71, 72) der zumindest einen
Gabelzinke (61, 62) in den Bilddaten zu erfassen,
zumindest eine Markierung (18), die eine Position
der Gabel (4) anzeigt, zu errechnen und

mit der Markierung (18) Uberlagerte, von der Gabel-
zinkenkamera (8, 8’) erfasste Bilddaten auf dem Mo-
nitor wiederzugeben.

Flurférderzeug (2) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Markierung (18) die Ober-
seiten (24) und/oder die AuRenkanten der Gabelzin-
ken (61, 62) und/oder die Mitte zwischen den Ga-
belzinken (61, 62) anzeigt.

Flurférderzeug (2) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verarbeitungseinheit
(10) ferner dazu eingerichtet ist, Daten betreffend
einen Neigungswinkel der Gabel (4) zu empfangen
und auf der Grundlage dieser Daten eine Hilfsmar-
kierung (22a) zu errechnen, die eine Abweichung
der Position der Gabel (4) von einer Nullgrad-Posi-
tion der Gabel (4) anzeigt und von der Hilfsmarkie-
rung (22a) uberlagerte, von der Gabelzinkenkamera
(8, 8’) erfasste Bilddaten auf dem Monitor wiederzu-
geben.

Flurférderzeug (2) nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbei-
tungseinheit (10) ferner dazu eingerichtet ist, Daten
betreffend einen Lenkeinschlagswinkel zu empfan-
genund aufder Grundlage dieser Daten eine weitere
Hilfsmarkierung (22b) zu errechnen, die eine zukinf-
tige Abweichung der Position der Gabel (4) von ihrer
aktuellen Position in einer Férderebene bei einer an-
genommenen Fahrt unter dem Lenkeinschlagswin-
kel anzeigt, und von der weiteren Hilfsmarkierung
(22b) Uberlagerte, von der Gabelzinkenkamera (8,
8’) erfasste Bilddaten auf dem Monitor wiederzuge-
ben.

Flurférderzeug (2) nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass in den erfass-
ten Bilddaten eine aufzunehmende Last mit zumin-
dest zwei sichtbaren Lastaufnahmebereichen (16a,
16b) vorhanden ist, wobei die Verarbeitungseinheit
(10) ferner dazu eingerichtet ist, Sollpositionen (30a,
30b) der Spitzen (71, 72) der Gabelzinken (61, 62)
bei Einstich in die sichtbaren Lastaufnahmebereiche
(16a, 16b) zu errechnen und von der Gabelzinken-
kamera (8, 8’) erfasste Bilddaten auf dem Monitor in
Uberlagerung mit der errechneten Sollposition (30a,
30b) der Spitzen (71, 72) der Gabelzinken (61, 62)
anzuzeigen.

Flurférderzeug (2) nach einem der Anspriiche 7 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Gabelzin-
kenkamera (8, 8’) dazu eingerichtet ist, Live-Bildda-
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ten zu erfassen und die Verarbeitungseinheit (10)
dazu eingerichtet ist, die genannten Schritte in Echt-
zeit auszufiihren und auf dem Monitor eine Uberla-
gerung eines Live-Bilds und der in Echtzeit berech-
neten Markierung (18) wiederzugeben.
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