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(54) Verfahren zum Betreiben eines batteriebetriebenen Flurférderzeugs

(57)  Verfahren zum Betreiben eines batteriebetrie-
benen Flurférderzeugs (10), das eine Steuereinheit auf-
weist, welche von einem Batteriecontroller (14) Daten zu
dem Batteriezustand liest und diese Daten an eine Uber-
geordnete Rechnereinheit (20) weiterleitet, und das ein
Datenterminal aufweist, das Transportauftrdge erhalt
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und diese einem Fahrzeugflhrer anzeigt, wobei die Giber-
geordnete Rechnereinheit ausgehend vom aktuellen
Batteriezustand des Flurférderzeugs Transportauftrage
fur dieses zusammenstellt, die mit dem aktuellen Batte-
riezustand ohne Wiederaufladen der Batterie von dem
Flurférderzeug ausgefiihrt werden kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines batteriebetriebenen Flurférder-
zeugs. Das Flurférderzeug ist mit einem Batteriecontrol-
ler ausgerustet, der Daten im aktuellen Batteriezustand
lesen und diese an eine Ubergeordnete Steuereinheit
weiterleiten kann. Ferner ist das Flurforderzeug mit ei-
nem Datenterminal ausgeristet, das die Transportauf-
trage erhalt und diese einem Fahrzeugfihrer anzeigt.
[0002] AusdenVDI-RichtlinienVVDI 4463 "Batteriecon-
trolling im Fuhrparkmanagement" vom August 2007 ist
es bekannt, ein Batteriemanagement einzusetzen, bei
dem Batterierohdaten eines Batteriecontrollers ausge-
wertet werden und einem Ladegerat zur automatischen
Anpassung der Ladecharakteristik zur Verfligung gestellt
werden. Ferner werden die Batterierohdaten dazu ein-
gesetzt, um einem Fahrzeugflhrer eines Flurférderzeug
die Restkapazitat der Batterie anzuzeigen. An dem Bat-
teriecontroller und dem Ladegerat aufgenommene Da-
ten werden gemeinsam mit Fahrzeugdaten an ein Ma-
nagementsystem weitergeleitet, das eine Investitions-
planung ausgehend von einer geschéatzten Restlebens-
dauer, eine Wirtschaftlichkeitsanalyse abhéangig vom
Nutzungsgrad sowie die Planung von vorbeugenden In-
standhaltungsmaflnahmen ermdéglicht. Ferner ist be-
kannt, dass das Ubergeordnete Managementsystem zu
einer Kostenreduzierung durch eine Einsatzoptimierung
der Batterien beitragen soll.

[0003] Als nachteilig beim Fuhrparkmanagement hat
sich in der Vergangenheit herausgestellt, dass die Ein-
satzplanung von Flurférderzeugen geandert werden
muss, wenn einzelne Flurférderzeuge wahrend eines
Auftrags ausfallen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Betrieben eines batteriebetriebenen Flur-
férderzeugs bereitzustellen, bei dem mit moglichst ein-
fachen Mitteln ein Ausfall des Flurférderzeugs verhindert
wird.

[0005] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch ein
Verfahren mit den Merkmalen aus Anspruch 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen bilden den Gegenstand der
Unteranspriche.

[0006] Das Flurférderzeug ist mit einer Steuereinheit
ausgestattet, welche von einem Batteriecontroller Daten
zu einem Batteriezustand liest und diese Daten an eine
Ubergeordnete Rechnereinheit weiterleitet. Ferner ist
das Flurférderzeug mit einem Datenterminal ausgestat-
tet, das Transportauftrage erhalt und diese einem Fahr-
zeugfuhrer anzeigt. Erfindungsgemal ist eine Uberge-
ordnete Rechnereinheit vorgesehen, die ausgehend von
den aktuellen Daten zum Batteriezustand des Flurférder-
zeugs Transportauftrage fir das Flurforderzeug zusam-
menstellt. Bei dem Zusammenstellen der Transportauf-
trage bericksichtigt die ubergeordnete Rechnereinheit,
dass mit dem aktuellen Batteriezustand ohne Wiederauf-
laden der Batterie der zusammengestellte Transportauf-
trag auch ausgefuhrt werden kann. Bei dem erfindungs-
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gemaRen Verfahren erhalt also ein Flurférderzeug mit
einem Batteriezustand, der beispielsweise anzeigt, dass
die Batterie weitgehend entladen ist, nur Transportauf-
trage, die mit dem aktuellen Batteriezustand auch voll-
standig von dem Flurférderzeug ausgefihrt werden kon-
nen. Das erfindungsgemafe Verfahren verhindert somit,
dass ein Flurférderzeug bei der Abarbeitung eines Trans-
portauftrags liegenbleibt oder die fast entladene Batterie
Uber die Mallen beansprucht wird, um den Transportauf-
trag auszufiihren. Durch die Berlcksichtigung des aktu-
ellen Batteriezustands bei der Abgabe der Transportauf-
trage kann zudem sichergestellt werden, dass die Bat-
terielebensdauer durch eine zu starke Beanspruchung
der Batterie nicht verkurzt wird.

[0007] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafRen Verfahrens weist die Ubergeordnete
Rechnereinheit ein Lagerverwaltungssystem auf, das ei-
nen oder mehrere Transportauftrdge des Flurférder-
zeugs zusammenstellt und Gber ein Funknetz an das Da-
tenterminal Ubermittelt. Die Lagerverwaltungssysteme,
die Transportauftrdage zusammenstellen und Uber ein
Funknetz an das Datenterminal des Flurférderzeugs
Ubermitteln, sind bekannt. Bisher arbeiteten Lagerver-
waltungssysteme jedoch unabhéangig von einer Gberge-
ordneten Rechnereinheit, die Daten zum Batteriezu-
stand der Flurférderzeuge beriicksichtigen kann. Durch
Einbinden des bekannten Lagerverwaltungssystems in
die Ubergeordnete Rechnereinheit besteht die Mdglich-
keit, Transportauftrage unter Einbeziehung des aktuellen
Batteriezustands zusammenzustellen.

[0008] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
weist die Ubergeordnete Rechnereinheit ein Batteriemo-
dul auf, das aus den empfangenen Daten zu dem Batte-
riezustand eine maximale Fahrstrecke und/oder eine
maximale Einsatzdauer fiir das Flurforderzeug ermittelt.
Die Ermittlung dieser Kenngréen mit maximaler Fahr-
strecke und maximaler Einsatzdauer erlaubt es, bei dem
Zusammenstellen der Transportauftrage die zu erwar-
tende Fahrstrecke und/oder die zu erwartende Einsatz-
dauer des Flurférderzeugs zu beriicksichtigen.

[0009] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
bestimmt das Batteriemodul die maximale Fahrstrecke
und/oder die maximale Einsatzdauer flr das Flurférder-
zeug abhangig von dem Gewicht der zu transportieren-
den Ladung. Hierbei wird berilcksichtigt, dass beim
Transport schwerer Ladungen in der Regel mehr Lei-
stung aus der Batterie entnommen werden muss, als bei
Leerfahrten oder dem Transport leichter Ladungen.
[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
beriicksichtigt das Lagerverwaltungssystem beim Zu-
sammenstellen von Transportauftragen fur das Flurfor-
derzeug die von dem Batteriemodul ermittelte maximale
Fahrstrecke und/oder die maximale Einsatzdauer derart,
dass die zu erwartende Fahrstrecke und/oder die zu er-
wartende Einsatzdauer nicht die von dem Batteriemodul
ermittelten Werte Gbersteigt. In dieser Ausgestaltung der
Erfindung ist das Lagerverwaltungssystem das fir die
Zusammenstellung der Transportauftréage fihrende Sy-
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stem, an dem die von dem Batteriemodul ermittelten Da-
ten anliegen.

[0011] Ineiner zweckmaRigen Ausgestaltung ermittelt
das Batteriemodul einen Kennwert, der vorgibt, wie sich
die maximale Fahrstrecke und/oder die maximale Ein-
satzdauer mit dem Gewicht der Ladung erhéht. Der ein-
fachsten Ausgestaltung kann angenommen werden,
dass sich mit zunehmender Ladung die maximale Fahr-
strecke und/oder die maximale Einsatzdauer proportio-
nal verringert. In diesem Fall ist der Kennwert eine ein-
fache Proportionalitatsgrofe, die angibt, wieviel sich die
maximale Einsatzdauer und/oder die maximale Fahr-
strecke verkirzen, wenn sich das Gewicht der Ladung
erhoht. Es ist aber durchaus auch denkbar, durch die
Kennwerte auch einen nicht proportionalen Zusammen-
hang zwischen Gewicht und maximaler Fahrdauer bzw.
Fahrstrecke zu berlcksichtigen.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens umfassen die von dem Bat-
teriecontroller ausgelesenen Daten zum Batteriezustand
mindestens eine der folgenden GréRen: Aktueller Batte-
riestrom, aktuelle Batteriespannung, aktuelle Batterie-
temperatur, aktuelle Restkapazitat, aktueller Elektrolyt-
stand, gesamter Energiedurchsatz und/oder errechnete
Restlebensdauer der Batterie. Der Batteriecontroller
stellt dem Batteriemodul des (ibergeordneten Rechners
bevorzugt auch Daten zu vergangenen Ladevorgangen
der Batterie zur Verfigung. Auf diese Weise kann das
Batteriemodul zur Ermittlung des Batteriezustands sehr
genau bertcksichtigen, wie der aktuelle Zustand der Bat-
terieistund wie die Batterie in der Vergangenheit geladen
worden ist.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens erteilt der ibergeordnete Rechner fiir ei-
nen vorbestimmten Satz von Batterien einen Transport-
auftrag nur an ein Flurférderzeug, dessen Batterietem-
peratur innerhalb eines Intervalls von zuldssigen Batte-
rietemperaturen liegt. Der Gbergeordnete Rechner tber-
wacht fiir den Satz von Batterien, dass diese nur inner-
halb eines vorbestimmten Temperaturintervalls einge-
setzt werden. Auf diese Weise kénnen zu grofe Bela-
stungen fir die Batterien vermieden werden.

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des erfindungsgemafien Verfahrens, der selbststandig
erfinderischer Rang zukommt, weist der libergeordnete
Rechnerden Transportauftrag dem Fahrzeug zu, dessen
Batterie den niedrigsten gesamten Energiedurchsatz be-
sitzt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die von
den Flurférderzeugen eingesetzten Batterienim Wesent-
lichen den gleichen Energiedurchsatz besitzen. Der En-
ergiedurchsatz einer Batterie ist die in der Vergangenheit
der Batterie entnommene Leistung.

[0015] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens weist der Uibergeordnete Rechner fir ei-
nen bestimmten Satz von Batterien einen Transportauf-
trag einem Flurférderzeug zu, dessen Batterie die hoch-
ste Restlebensdauer besitzt. Bei dieser Ausgestaltung
des Verfahrens stellt der ibergeordnete Rechner durch
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Verteilen der Transportauftrage sicher, dass die von den
Flurférderzeugen eingesetzten Batterien ungefahr die
gleiche Restlebensdauer besitzen. Wenn ein zusam-
mengestellter Transportauftrag an mehrere Flurférder-
zeuge gegeben werden kann, wird das Flurférderzeug
mit der héchsten Restlebensdauer ausgewahlt, um si-
cherzustellen, dass die eingesetzten Batterien ungefahr
die gleiche Lebensdauer besitzen.

[0016] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung
weist der Uibergeordnete Rechner fiir einen vorbestimm-
ten Satz von Batterien einen Transportauftrag dem Flur-
férderzeug mit der Batterie zu, die die grofite Restkapa-
zitat aufweist. Auf diese Weise wird ebenfalls sicherge-
stellt, dass innerhalb des Satzes von Batterien diese eine
ungefahr vergleichbare Restkapazitat besitzen.

[0017] Ein Beispiel der Erfindung wird nachfolgend an
einem Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert.

[0018] Die Figur zeigt ein Flurférderzeug 10 mit einer
schematisch dargestellten Batterie 12 und einem Batte-
riecontroller 14. Lediglich zur besseren Ubersicht sind
Batteriecontroller 14 und Batterie 12 aulRerhalb des Flur-
férderzeugs 10 dargestellt. Ferner sind in der Figur sche-
matisch die Ladegerate 16 dargestellt und ein Terminal
18. Der Batteriecontroller 14 kommuniziert mit einer
schematisch dargestellten Gibergeordneten Rechnerein-
heit 20, die ein Batteriemodul 22 und ein Lagerverwal-
tungssystem (WMS) 24 aufweist. Das Batteriemodul 22
und das Lagerverwaltungssystem 24 kénnen auch als
separate Rechner ausgebildet werden, wobei von dem
Batteriemodul 22 Daten 26 an das Lagerverwaltungssy-
stem 24 Ubertragen werden kénnen.

[0019] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren wer-
den von dem Batteriecontroller 14 aktuelle Daten zum
Batteriezustand Uber eine Funkverbindung 28 an die
Ubergeordnete Rechnereinheit weitergeleitet. Das Bat-
teriemodul verarbeitet diese Daten und ermittelt hieraus
den aktuellen Batteriezustand, der tber die Verbindung
26 an das Lagerverwaltungssystem 24 weitergeleitet
wird. Das Lagerverwaltungssystem 24 stellt einen Trans-
portauftrag fir das Flurférderzeug 10 zusammen und
Ubermittelt diesen Uber die Funkverbindung 30 an das
Datenterminal 18. Im Datenterminal 18 wird der Trans-
portauftrag dem Fahrzeugfiihrer angezeigt, sodass die-
ser abgearbeitet werden kann.

[0020] Das Lagerverwaltungssystem stellt dabei si-
cher, dass der Uber die Verbindung 30 Ubermittelte
Transportauftrag mit dem aktuellen Batteriezustand voll-
standig abgearbeitet werden kann. Hierzu hat das Bat-
teriemodul 22 aus Ubertragenen Daten 28 fiir den Batte-
riezustand eine maximale Reichweite des Flurférder-
zeugs ermittelt. Je nach Beschaffenheit des Transport-
auftrags, dahingehend ob schwere Lasten oder weniger
schwere Lasten transportiert werden sollen, kann das
Lagerverwaltungssystem 24 berlicksichtigen, dass fiir
schwere Lasten die Reichweite des Flurférderzeugs ge-
ringer ist. Gleichzeitig kann das Batteriemodul auch vor-
sehen, dass, wenn gewisse Zustandsgréf3en der Batterie
sich in einem kritischen Bereich befinden, beispielsweise
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eine hohe Temperatur oder ein niedriger Flllstand der
Batterie vorliegt, diese nur fir leichtere Transportauftra-
ge vorzusehen ist.

[0021] UmdieBatterien vorbeugend wartenzu kénnen
bzw. sicherzustellen, dass die Batterie nicht zu oft ledig-
lich einer Teilentladung unterworfen wird, istin dem Aus-
fuhrungsbeispiel vorgesehen, dass der Batteriecontrol-
ler 14 Daten mit dem Ladegeréat 16 Uber eine Verbindung
32 austauscht. Die Verbindung 32 kann leitungsgebun-
den erfolgen, in dem Augenblick, wo die Batterie 12 mit
dem Ladegerat 16 verbunden ist oder auch als Funkver-
bindung vorgesehen sein. Ferner ist vorgesehen, dass
die Ladegerate 16 Uber eine Funkverbindung 34 mit der
Ubergeordneten Rechnereinheit 20 bzw. dem Batterie-
modul 22 Daten austauschen kénnen, die von dem Bat-
teriemodul 22 zur Ermittlung des Batteriezustands be-
ricksichtigt werden kénnen.

[0022] Als zusatzliches Merkmal ist vorgesehen, dass
der Batteriecontroller 14 Daten direkt tber eine Verbin-
dung 36 mit dem Datenterminal 18 austauscht. Auf diese
Weise kann dem Fahrzeugflihrer beispielsweise ange-
zeigt werden, wenn der Ladezustand der Batterie niedrig
ist oder beispielsweise die Temperatur der Batterie zu
hoch ist. Ferner ist vorgesehen, dass das Datenterminal
18 liber eine eigene Verbindung 38 Daten mit der tiber-
geordneten Rechnereinheit 20 austauscht. So kdnnen
beispielsweise Warnhinweise aus dem Datenterminal
18, die beispielsweise eine zu groRe Last betreffen,
ebenfalls an die Gbergeordnete Rechnereinheit 20 wei-
tergeleitet werden, wo sie dann ebenfalls von dem Bat-
teriemodul 22 beriicksichtigt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines batteriebetriebenen
Flurférderzeugs, das eine Steuereinheit aufweist,
welche von einem Batteriecontroller Daten zu dem
Batteriezustand liest und diese Daten an eine Uber-
geordnete Rechnereinheit weiterleitet, und das ein
Datenterminal aufweist, das Transportauftrage er-
hélt und diese einem Fahrzeugfiihrer anzeigt, da-
durch gekennzeichnet, dass
die lGibergeordnete Rechnereinheit (20) ausgehend
vom aktuellen Batteriezustand des Flurférderzeugs
Transportauftrdge fir dieses zusammenstellt, die
mit dem aktuellen Batteriezustand ohne Wiederauf-
laden der Batterie von dem Flurférderzeug ausge-
fihrt werden kénnen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ibergeordnete Rechnereinheit
ein Lagerverwaltungssystem (24) aufweist, das ei-
nen oder mehrere Transportauftrage fiir das Flurfor-
derzeug zusammenstellt und Giber ein Funknetz (30)
an das Datenterminal (18) Ubermittelt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
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10.

kennzeichnet, dass die Ubergeordnete Rechner-
einheit ein Batteriemodul (22) aufweist, das aus den
empfangenen Daten (28) zu dem Batteriezustand
eine maximale Fahrstrecke und/oder eine maximale
Einsatzdauer fiir das Flurférderzeug ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Batteriemodul (22) die maxima-
le Fahrstrecke und/oder die maximale Einsatzdauer
fur das Flurférderzeug abhéangig vom Gewicht einer
zu transportierenden Ladung bestimmt.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Lagerverwaltungssystem
(24) beim Zusammenstellen von Transportauftragen
fur das Flurférderzeug die von dem Batteriemodul
ermittelte maximale Fahrstrecke und/oder die maxi-
male Einsatzdauer berticksichtigt, derart, dass die
zu erwartende Fahrstrekke und/oder die zu erwar-
tende Einsatzdauer nicht die von dem Batteriemodul
(22) ermittelten Werte Ubersteigt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Batteriemodul einen Kennwert
vorgibt, der angibt, wie sich die maximale Fahrstrek-
ke und/oder die maximale Einsatzdauer mit dem Ge-
wicht der Ladung verandert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die vom Batteriecon-
troller ausgelesenen Daten zum Batteriezustand
mindestens eine der folgenden GréRen umfasst:

* Aktueller Batteriestrom,

* aktuelle Batteriespannung,

« aktuelle Batterietemperatur,

* aktuelle Restkapazitat,

* aktueller Elektrolytstand,

» gesamter Energiedurchsatz und

« errechnete Restlebensdauer der Batterie

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Batteriecontroller
und/oder ein Ladegerat dem Batteriemodul (22) des
Ubergeordneten Rechners (20) auch Daten zu ver-
gangenen Ladevorgangen der Batterie zur Verfu-
gung stellt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der ibergeordnete
Rechner (20) fur einen vorbestimmten Satz von Bat-
terien einen Transportauftrag nur an das Flurforder-
zeug verteilt, dessen Batterietemperatur innerhalb
eines Intervalls von zuldssigen Batterietemperatu-
ren liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der (ibergeordnete
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Rechner (20) fiir einen vorbestimmten Satz von Bat-
terien einen Transportauftrag einem Flurférderzeug
zuweist, dessen Batterie den niedrigsten gesamten
Energiedurchsatz besitzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ubergeordnete
Rechner (20) fiir einen vorbestimmten Satz von Bat-
terien einen Transportauftrag einem Flurférderzeug
zuweist, dessen Batterie die hochste Restlebens-
dauer besitzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gbergeordnete
Rechner (20) fiir einen vorbestimmten Satz von Bat-
terien einen Transportauftrag einem Flurférderzeug
zuweist, dessen Batterie die grofite Restkapazitat
aufweist.
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