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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben von teilautomatisierten oder automatisierten
Flurférderzeugen (11, 12) sowie ein intralogistisches Sys-
tem, das mindestens zwei teilautomatisierte oder automati-
sierte Flurforderzeuge (11, 12) umfasst. Es wird vorgeschla-
gen, dass mindestens zwei Flurférderzeuge (11, 12) Gber ei-
ne drahtlose Datenverbindung Informationen austauschen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben von teilautomatisierten oder automatisierten
Flurférderzeugen sowie ein intralogistisches System,
das mindestens zwei teilautomatisierte oder automa-
tisierte Flurférderzeuge umfasst.

[0002] Flurférderzeuge werden beispielsweise zum
Kommissionieren verwendet, also zum Zusammen-
stellen von Warenlieferungen in einem Warenlager.
Hierfiur werden sehr haufig Kommissionierflurférder-
zeuge als eine Form von Flurférderzeugen einge-
setzt. Dabei wird das Kommissionierflurférderzeuge
mit einem auf Lastgabeln befindlichen Ladungstra-
ger, etwa einer Palette oder einem Drahtgitterkorb,
durch die Regalgénge eines Warenlagers bewegt, in
denen die zu kommissionierenden bzw. aufzuneh-
menden Waren gelagert sind. Der Kommissionierer
bzw. die ausfiihrende Person entnimmt dabei je nach
Auftrag die im Regal befindlichen Waren, legt die-
se auf bzw. in den Ladungstradger des Kommissio-
nierflurférderzeugs und muss sodann zum néchsten
Aufnahmeort innerhalb des Warenlagers bzw. des
Regalgangs des Warenlagers fur die nachste Ware
fahren. Wenn der jeweilige Auftrag zur Kommissio-
nierung vollstdndig abgearbeitet ist, fahrt der Kom-
missionierer mit dem Kommissionierflurférderzeuge
zu einer Warenabgabe. Die Fahrstrecken von einem
Aufnahmeort zum né&chsten sind dabei in der groRen
Mehrzahl kurze bis sehr kurze gerade Strecken in-
nerhalb einem Regalgang bzw. an einem Regal ent-
lang in dem Warenlager. In der Summe entsteht je-
doch durch die Vielzahl der erforderlichen Fahrbe-
wegungen des Flurférderzeugs, die von dem Kom-
missionierer vorgenommen werden missen, ein er-
heblicher Zeitbedarf, da der Kommissionierer zu ei-
nem Bedienstand des Kommissionierfiurférderzeugs
gehen muss, um die entsprechenden Fahrschalter zu
betétigen und das Fahrzeug bei der Fahrbewegung
zu steuern, und im Anschluss wieder zuriick an die
Position zum Aufnehmen der Waren.

[0003] Es sind daher Verfahren und Flurférderzeu-
ge fur eine teilautomatisierte Kommissionierung be-
kannt. Diese teilautomatisierte Kommissionierung er-
folgt im Grundsatz &hnlich, nur muss der Kommissio-
nierer das Flurférderzeug zumindest auf den geraden
Fahrstrecken entlang eines Regals nicht mehr selbst
fihren, sondern das Flurférderzeug verfahrt auto-
matisch, so dass der Kommissionierer das Kommis-
sionierflurforderzeug im Regalgang verlassen kann.
Die Steuerung des Flurférderzeugs bei der Fahrt
zur nachsten Aufnahmestation kann dabei beispiels-
weise durch eine Funkfernsteuerung, so etwa einen
Funkhandschuh mit einer Funkfernsteuerungsfunkti-
on, oder durch eine Steuerung des Flurférderzeugs
Uber Sprachbefehle oder durch eine optische Perso-
nenkennung erfolgen.
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[0004] Beispielsweise ist eine Lésung mit einem
Funkhandschuh bekannt, den die kommissionieren-
de Person anzieht und durch den die Steuerung des
Flurférderzeugs ermdglicht wird. Es kénnen dabei
Einzelfunktionen wie ,vor®, ,zurlick® usw. als Befehl-
staster in den Handschuh integriert sein, die von
der kommissionierenden Person, bzw. dem Kommis-
sionierer, gedriickt werden kénnen. Nach dem Auf-
nehmen einer bestimmten Ware an einem Aufnah-
meort, somit nach erfolgter Kommissionierung, kann
beispielsweise die ,vor‘-Befehlstaste an dem Hand-
schuh von dem Kommissionierer gedriickt werden
und das Flurférderzeug bewegt sich in dem Regal-
gang weiter, solange der Kommissionierer die Befehl-
staste an dem Handschuh gedrtickt halt. Durch die In-
tegration des Funkbefehlsgebers in den Handschuh
muss dieser nicht als eigener Gegenstand von dem
Kommissionierer getragen werden und stort diesen
nicht in seiner Bewegungsfreiheit.

[0005] Nachteilig an diesem Stand der Technik ist je-
doch, dass die Nutzung eines solchen Handschuhs
durch eine Mehrzahl von Personen zu Akzeptanzpro-
blemen fuhren kann. Auch muss jedes Mal eine Be-
dienung mit der anderen Hand erfolgen. Die Funk-
handschuhe haben den weiteren Nachteil, dass die-
se durch die tagliche Handhabung verschlei3en und
somit regelmaRig ersetzt werden missen. Dadurch
werden zusatzliche, laufende Kosten verursacht.

[0006] Bei dem zuvor beschriebenen System be-
steht auch grundsétzlich die Notwendigkeit, dass
die die Kommissionierung durchfihrenden Mitarbei-
ter eingearbeitet und in das System eingewiesen wer-
den missen.

[0007] Aus der EP 2533 119 A1 ist eine Vorrichtung
zur Funkfernsteuerung eines Flurférderzeugs mit ei-
nem Funkhandschuh bekannt, das zur Kommissio-
nierung eingesetzt werden kann.

[0008] In der EP 2 851 331 B1 ist ein Verfahren
zur Steuerung eines Kommissionierflurférderzeugs
beschrieben, bei dem eine optische Personenerken-
nung mittels Laserscanner erfolgt. Uberschreitet der
Kommissionierer eine virtuelle Schwelle in Fahrtrich-
tung, féahrt das Fahrzeug dem Kommissionierer au-
tomatisch und selbststandig hinterher und folgt die-
sem. Bleibt der Kommissionierer stehen, halt auch
das Fahrzeug an.

[0009] Alle teilautomatisierten oder automatisierten
Flurférderzeuge besitzen eine Sensorik zur Um-
gebungserkennung bzw. Umgebungswahrnehmung,
z.B. einen 2D- oder 3D-Laserscanner, eine Mono-
oder Stereokamera, oder eine 3D ToF (time of flight)-
Kamera, sowie mindestens eine Datenverarbeitungs-
einheit zur Auswertung der Sensordaten. Je nach Fa&-
higkeit des Flurférderzeugs werden die Sensordaten
fur Aufgaben in der Lokalisation, Navigation, Last-
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handhabung oder zur sonstigen Interaktion mit der
Umgebung genutzt.

[0010] Im einfachsten Fall halt sich das Flurforder-
zeug zumindest eigenstandig im Regalgang, wobei
es sich an der Umgebung orientiert. Verwendet wird
fur diesen Fall Ublicherweise ein Laserscanner, mit
dem die Kontur des Regalgangs erkannt und mit dem
Flurférderzeug verfolgt werden kann.

[0011] Limitiert wird die Umgebungswahrnehmung
z.B. durch die Reichweite der Sensoren, Abschattun-
gen des Erfassungsbereichs durch das Flurférder-
zeug selbst oder durch andere Objekte um das Flur-
foérderzeug herum (z.B. Ware, Regale, andere Fahr-
zeuge, Personen, etc.).

[0012] Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass je-
des Flurférderzeug nur seine eigenen Sensordaten
und den eigenen Fahrzeugzustand auswertet und zur
Bewaltigung der eigenen Aufgabe verwendet.

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art
sowie ein intralogistisches System so auszugestal-
ten, dass beim Betrieb mit mehreren Flurférderzeu-
gen eine Abstimmung der einzelnen Flurférderzeuge
zueinander ermoglicht wird.

[0014] Diese Aufgabe wird verfahrensseitig erfin-
dungsgemal dadurch gel6st, dass mindestens zwei
Flurférderzeuge Uber eine drahtlose Datenverbin-
dung Informationen austauschen.

[0015] Da alle teilautomatisierten und automatisier-
ten Flurférderzeuge tber Datenverarbeitungseinrich-
tungen verfugen, kann der Informationsaustausch
auf einfache Art zwischen den jeweiligen Datenver-
arbeitungseinrichtungen erfolgen. Hierzu missen die
Datenverarbeitungseinheiten lediglich mit Datensen-
de- und Datenempfangseinrichtungen versehen sein.
Auf diese Weise kann das jeweilige Flurférderzeug
seine verfiigbaren Daten, insbesondere Sensordaten
und/oder Fahrzeugzustandsdaten, Uber die eigene
Systemgrenze hinaus mit anderen Flurférderzeugen
teilen, damit diese die Daten von anderen Flurférder-
zeugen fir ihre eigenen Auftrage nutzen kénnen.

[0016] ZweckmaRigerweise wird als Datenverbin-
dung eine Funkverbindung, insbesondere eine
WLAN (Wireless Local Area Network = drahtlose lo-
kale Netzwerk)- Verbindung oder Bluetooth-Verbin-
dung (Datenlibertragung zwischen Geraten Uber kur-
ze Distanz per Funktechnik) oder Mobilfunkverbin-
dung, verwendet. Dabei wird die Datenverbindung in
einer vorteilhaften Ausgestaltung dezentral von Flur-
férderzeug zu Flurférderzeug aufgebaut. In einer an-
deren bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Daten-
verbindung zentral Uber mindestens eine zentrale
Kommunikations-Bake (Sende- und Empfangs- Ba-
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ke), insbesondere einen Router (ein Netzwerkgerat,
das Netzwerkpakete zwischen mehreren Rechner-
netzen weiterleiten kann) oder Repeater (Signalver-
starker oder -aufbereiter zur VergréRerung der Reich-
weite eines Signals) oder Server (Computer zur Be-
reitstellung von Computerfunktionalitaten fur den Zu-
griff anderer Computer oder Programme), aufgebaut.

[0017] Die Flurférderzeuge kénnen unterschiedliche
Informationen austauschen. Vorzugsweise werden
als Informationen Sensorrohdaten von Sensoren der
Flurférderzeuge verwendet. Hierbei kann es sich z.B.
um Messpunkte in einem Koordinatensystem han-
deln. Werden mehrere Flurférderzeuge mit bauglei-
chen oder kompatiblen Sensoren und Datenverarbei-
tungseinrichtungen zur Sensordatenauswertung ein-
gesetzt, so kénnen die Sensorrohdaten ohne weite-
res direkt vom anderen Flurférderzeug tbernommen
und verarbeitet werden.

[0018] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass
als Informationen in Datenverarbeitungseinrichtun-
gen der Flurférderzeuge aufbereitete Sensordaten
von Sensoren der Flurférderzeuge verwendet wer-
den. Hierbei kann es sich z.B. um Begrenzungs-
rdume, Funktionsmerkmale, Fahrzeug- oder Objekt-
positionen handeln. Eine Rohdatenaufarbeitung in
der Datenverarbeitungseinrichtung des empfangen-
den Flurférderzeugs ist somit nicht mehr erforderlich.

[0019] In einem besonders vorteilhaften Anwen-
dungsfall der Erfindung greift in einer gemeinsamen
Stausituation der Flurférderzeuge mindestens ein
hinterherfahrendes Flurforderzeug auf die Sensor-
daten mindestens eines vorausfahrenden Flurférder-
zeugs zu. Dabei kdénnen die empfangenen Sensor-
daten so verarbeitet werden wie fahrzeugeigene
Sensordaten. Das hinterherfahrende Flurférderzeug
kann also die empfangenen Sensordaten auf sei-
ne eigene Fahrzeugposition beziehen. Die von dem
mindestens einen hinterherfahrenden Flurférderzeug
empfangenen Sensordaten werden somit genau so
behandelt, wie wenn sie mit der eigenen Sensorik ak-
quiriert worden waren.

[0020] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die vom vorausfahrenden Flurférderzeug emp-
fangenen Sensordaten mit den fahrzeugeigenen
Sensordaten fusioniert werden, wodurch der Sensor-
erfassungsbereich erweitert wird. Das hinterherfah-
rende Flurférderzeug kann also mittels der Sensoren
der anderen Flurférderzeuge Uber den eigenen Er-
fassungsbereich hinaus, z.B. auch Uber Hindernisse
oder andere Flurférderzeuge hinweg, eine gréRere
Umgebung wahrnehmen, als dies nur mit den eige-
nen Sensoren mdglich wére.

[0021] Es ist auch mdglich, als Informationen Daten
zum Fahrzeugstatus zu verwenden. Auf diese Weise
kénnen z.B. kritische Fahrzustande vorausfahrender
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Flurférderzeuge durch nachfolgende Flurférderzeuge
frihzeitig erkannt und fir das eigene Fahrverhalten
bertcksichtigt werden.

[0022] Auch Daten zum Auftragsstatus der Flurfor-
derzeuge konnen als Informationen verwendet wer-
den. Dadurch kdénnen Auftrage sinnvoll aufeinander
abgestimmt werden.

[0023] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass als Informationen Navigationsdaten zur aktuel-
len Position der Flurférderzeuge verwendet werden.
Dies istinsbesondere bei der Inbetriebnahme von au-
tomatisierten oder teilautomatisierten Flurférderzeu-
gen von Vorteil. Automatisierte oder teilautomatisier-
te Flurférderzeuge, die neu eingeschaltet werden,
kennen ihre aktuelle Position z.B. in der Lagerhalle
noch nicht. Wenn ein solches Flurférderzeug von ei-
nem bereits aktiven Flurférderzeug erkannt und loka-
lisiert wird, kann das aktive Flurférderzeug dem neu
eingeschalteten Flurférderzeug seine Position mit-
teilen. Dadurch kénnen Auftrdge von dem neu ein-
geschalteten Flurférderzeug sofort entgegengenom-
men werden.

[0024] Die Erfindung betrifft ferner ein intralogisti-
sches System, das mindestens zwei teilautomatisier-
te oder automatisierte Flurférderzeuge umfasst.

[0025] Bei einem solchen System wird die gestell-
te Aufgabe dadurch gel6st, dass die Flurférderzeu-
ge mit derart eingerichteten Datenverarbeitungsein-
richtungen sowie Datensende- und Datenempfangs-
einrichtungen ausgestattet sind, dass ein Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 11 ausflihrbar ist.

[0026] Die Erfindung bietet zahlreiche Vorteile:

[0027] Es wird eine Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommu-
nikation mit einem Datenaustausch zwischen mehre-
ren automatisierten oder teilautomatisierten Flurfér-
derzeugen erzielt.

[0028] Der Austausch von Sensordaten und gege-
benenfalls daraus extrahierten Funktionsmerkmalen
und/oder Fahrzeugzustédnden erlaubt ein vorraus-
schauendes Fahrzeug-/Fahrverhalten eines oder
mehrerer Flurférderzeuge. Eine intelligente Interakti-
on der Flurférderzeuge untereinander ist ohne expli-
ziten Eingriff durch einen Menschen oder ein iberge-
ordnetes System mdglich. Es kdnnen Sensordaten,
Umgebungsinformationen, beispielsweise Hindernis-
se, Quergange, Fahrzeugpositionen von neu einge-
schaltete Flurférderzeuge ausgetauscht werden. Au-
Rerdem kdnnen erkannte Objekte und Wege (z.B.
Quergange) bestatigt werden. Autonome Fahrzeuge
kénnen Auftrdge untereinander austauschen, wenn
aufgrund von Umstanden (z.B. Batteriestatus, ort-
liche Nahe, Fahrzeugeigenschaften) eine effektive-
re Auftragsbearbeitung durch ein anderes Flurférder-
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zeug moglich ist. Darliber hinaus kénnen die autono-
men Fahrzeuge eine selbst organisierte Verkehrsre-
gelung umsetzen.

[0029] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung werden anhand der in den schematischen Figu-
ren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erldu-
tert. Hierbei zeigen

Fig. 1 ein Flurférderzeug mit Packstlicken auf
der Lastaufnahmeeinrichtung in der Draufsicht
und

Fig. 2 zwei hintereinanderfahrende Flurférder-
zeuge in der Draufsicht.

[0030] In der Fig. 1 ist ein als Kommissionierflurfor-
derzeug 1 ausgefiihrtes Flurférderzeug 1 mit einer als
Lastgabel 2 ausgebildeten Lastaufnahmeeinrichtung
2 in der Draufsicht dargestellt. Auf der Lastgabel 2
befinden sich eine oder mehrere hintereinander an-
geordnete Paletten 3. Auf den Paletten 3 liegen zwei
Packstlicke 4 und 5. Das automatisierte oder teilauto-
matisierte Kommissionierflurférderzeug 1 weist nicht
naher dargestellte Sensoren zur Umgebungserken-
nung bzw. Umgebungswahrnehmung, z.B. einen 2D-
oder 3D-Laserscanner, eine Mono- oder Stereoka-
mera, oder eine 3D ToF (time of flight)-Kamera, auf
und weist eine Datensende- und Empfangseinrich-
tung 6 auf, Uber die ein Datenaustausch mit anderen
Flurférderzeugen ermadglicht wird.

[0031] Die Fig. 2 zeigt zwei hintereinanderfahrende
Flurférderzeuge 11 und 12 der Fig. 1 in einer gemein-
samen Stausituation. Die Flurférderzeuge 11 und 12
befinden sich in einem Regalgang zwischen Regalen
13. Die beispielsweise als Laserscanner ausgebilde-
ten Sensoren der Flurférderzeuge 11 und 12 haben
Erfassungsbereiche 14 und 15. Die Sensoren erfas-
sen Messdaten 16 und kdnnen sich so im Raum ori-
entieren. Die Bedienperson 17 des hinteren Flurfor-
derzeugs 11 befindet sich im Erfassungsbereich 15
des vorderen Flurférderzeugs 12. Das hintere Flurfor-
derzeug 11 kann auf die Sensordaten des vorderen
Flurférderzeugs 12 zugreifen und die Information auf
seine eigene Fahrzeugposition beziehen. Die vom
vorderen Flurférderzeug 12 ausgesendeten und vom
hinteren Flurférderzeug 11 empfangenen Sensorda-
ten kénnen vom hinteren Flurférderzeug 11 so verar-
beitet werden, als ob sie mit ihrer eigenen Sensorik
akquiriert worden waren. Somit erkennt das hintere
Flurférderzeug 11 auch die Bedienperson 17, die sich
vor dem vorderen Flurférderzeug 12 befindet und ei-
gentlich aufRerhalb des Erfassungsbereichs des Sen-
sors des hinteren Flurférderzeugs 11 ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben von teilautomatisierten
oder automatisierten Flurférderzeugen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zwei Flurférderzeu-
ge (11, 12) Uber eine drahtlose Datenverbindung In-
formationen austauschen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Datenverbindung eine Funk-
verbindung, insbesondere eine WLAN-Verbindung
oder Bluetooth-Verbindung oder Mobilfunkverbin-
dung, verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Datenverbindung dezentral
von Flurférderzeug (11, 12) zu Flurférderzeug (11,12)
aufgebaut wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenverbin-
dung zentral Giber mindestens eine zentrale Kommu-
nikations-Bake, insbesondere einen Router oder Re-
peater oder Server, aufgebaut wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass als Informationen
Sensorrohdaten von Sensoren der Flurférderzeuge
(11, 12) verwendet werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass als Informationen in
Datenverarbeitungseinrichtungen der Flurférderzeu-
ge (11, 12) aufbereitete Sensordaten von Sensoren
der Flurférderzeuge (11, 12) verwendet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer gemeinsa-
men Stausituation der Flurférderzeuge (11, 12) min-
destens ein hinterherfahrendes Flurférderzeug (11)
auf die Sensordaten mindestens eines vorausfahren-
den Flurférderzeugs (12) zugreift und die empfange-
nen Sensordaten so verarbeitet wie fahrzeugeigene
Sensordaten.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vom vorausfahrenden Flurfor-
derzeug (12) empfangenen Sensordaten mit den
fahrzeugeigenen Sensordaten fusioniert werden, wo-
durch der Sensorerfassungsbereich erweitert wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass als Informationen
Daten zum Fahrzeugstatus verwendet werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass als Informationen
Daten zum Auftragsstatus der Flurférderzeuge (11,
12) verwendet werden.
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11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass als Informatio-
nen Navigationsdaten zur aktuellen Position der Flur-
forderzeuge (11, 12) verwendet werden.

12. Intralogistisches System, das mindestens zwei
teilautomatisierte oder automatisierte Flurférderzeu-
ge umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flurférderzeuge (11, 12) mit derart eingerichteten
Datenverarbeitungseinrichtungen sowie Datensen-
de- und Datenempfangseinrichtungen (6) ausgestat-
tet sind, dass ein Verfahren nach einem der Anspri-
che 1 bis 11 ausfuhrbar ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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