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(54)  Flurforderzeug mit Hubh6henmessung sowie Verfahren zur Hubh6henmessung

(567)  Beieinem Flurférderzeug mit einem Hubgerist
(11) und einem an dem Hubgertist (11) héhenbeweglich
angeordneten Lastaufnahmemittel (13), wobei das Hub-
gerust (11) ein Hubhéhenmesssystem aufweist, das aus
einem einen Lichtstrahl (23) aussendenden Lichtemitter
(21), einem Empfangselement sowie einer zwischen die-
sen angeordneten Messstrecke (29) mit einem optischen
Ausrichtelement (22) sowie einem Zielelement (18) be-
steht, und wobei bei dem Hubhdhenmesssystem die
Lange der Messstrecke (29) sich mit der Hubhdhe an-
dert, ist das Ausrichtelement (22) beweglich gelagert und
kann der Lichtstrahl (23) der Position des Zielelements
(18) nachgeflihrt werden, indem durch ein Signal des
Empfangselements ein Abweichen des Lichtstrahls (23)
von dem Zielelement (18) erkannt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flurférderzeug mit ei-
ner Hubhéhenmessung. Insbesondere betrifft die Erfin-
dung ein Flurférderzeug mit einem Hubgerist und und
einem an dem Hubgerilst héhenbeweglich angeordne-
ten Lastaufnahmemittel, wobei das Hubgerust ein Hub-
héhenmesssystem aufweist, das aus einem einen Licht-
strahl aussendenden Lichtemitter, einem Empfangsele-
ment sowie einer zwischen diesen angeordneten
Messstrecke mit einem optischen Ausrichtelement sowie
einem Zielelement besteht, und bei dem Hubhohen-
messsystem die Lange der Messstrecke sich mit der
Hubhdhe andert.

[0002] Bei Flurférderzeugen mit einem Hubmast bzw.
Hubgerist, an dem eine Lastaufnahmevorrichtung, im
haufigsten Fall eine Lastgabel, héhenbeweglich zum
Transport der Last gefiihrt ist, sind verschiedene Hub-
héhenmesssysteme bekannt, mit denen erfasst werden
kann, um welchen Wert die Lastaufnahmevorrichtung
des Flurférderzeugs angehoben wurden. So werden z.B.
Seilzugsensoren verwendet, mit denen die durch Anhe-
ben der Lastaufnahmevorrichtung von einer Seilrolle ab-
gerollte Léange eines Seiles erfasst werden kann. Andere
Systeme nutzen ein Seil, das senkrecht gespannt und
um eine Messrolle geschlungen ist, so dass bei einem
Anheben der Lastaufnahmevorrichtung diese Messrolle
nach oben bewegt sowie durch die Seilumschlingung in
Drehung versetzt wird. Durch Aufnehmen der Drehbe-
wegung lasst sich auf die H6he der Lastaufnahmevor-
richtung schlielRen.

[0003] Problematisch andiesenLdsungenist, dassdie
verwendeten Seile, oder auch alternativ Riemen, oft rei-
Ren, da sie mechanischem Verschlei3 und durch die
Wechselbeanspruchung einer Materialermiidung unter-
liegen, oder an Gegenstanden, wie zum Beispiel Rega-
len, Lasten, etc., hdngenbleiben kénnen.

[0004] Erstrebenswert ist bei einer Hubhéhenmes-
sung eine absolute Erfassung der Hubhdéhe statt einer
inkrementellen Messung, bei der eine relative Verande-
rung der Hubhohe erfasst wird und die tatsachliche Ge-
samthubhdhe fortlaufend berechnet werden muss. Eine
absolute Messung vermeidet sich aufaddierende Fehler
beidieser fortlaufenden Weiterbestimmung der aktuellen
Hubhohe.

[0005] Die Verwendung eines Laserdistanzsensors ist
vor diesem Hintergrund attraktiv, da ein Laserdistanz-
sensor eine Hohenmessung absolut durchfiihrt, sich
durch seine geringe BaugréRe gut in dem Bereich eines
Hubgeristes in ein Flurférderzeug integrieren lasst und
zusatzlich keine Durchfiihrung von Leitungen oder Sei-
len durch das Hubgerist erfordert.

[0006] DieVerwendung eines Laserdistanzsensors flr
eine Messung, beispielsweise mit einem Lasersensor
unten, der einen Laserstrahl nach oben auf ein geeigne-
tes reflektierendes Ziel richtet, fihrt jedoch zu Proble-
men, indem sich die Position des Ziels z.B. durch Auf-
nahme einer Last oder wahrend Beschleunigungs- /Ab-
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bremsvorgdngen des Flurférderzeugs bei Fahrbewe-
gungen stark dndern kann, da damit eine Verbiegung
des Hubgerusts z. B. aus seiner senkrechten Achse her-
aus verbunden ist und das Ziel aus dem Strahlweg des
Laserdistanzsensors in Richtung der Fahrzeuglangs-
achse oder quer zu der Fahrzeuglangsachse in Bezug
auf die senkrechte Achse heraus wandert.

[0007] BeiEinsatz eines nach dem Stand der Technik
bekannten Laserdistanzsensors lieRe sich diesem Pro-
blem nur begegnen, wenn das Ziel in seiner horizontalen
Flache entsprechend groR3 dimensioniert wirde. Dies
lasst sich bei den begrenzten Platzverhéltnissen in den
Hubgeristen bei Flurférderzeugen jedoch nicht realisie-
ren.

[0008] Aus der EP 1 886 966 A2 ist eine Vorrichtung
zur bertihrungslosen Erfassung der Hubhoéhe bekannt,
bei der eine Sendevorrichtung ein wellenférmiges Signal,
insbesondere eine elektromagnetische Welle, zu einer
getrennt angeordneten Empfangsvorrichtung aussen-
det, wobei Sende- und Empfangsvorrichtung an in Re-
lation zueinander bei Hubbewegungen des Hubgeristes
sich bewegenden Bauteilen angeordnet sind. Nachteilig
an diesem Stand der Technik ist, dass sowohl die Emp-
fangs-, als auch die Sendevorrichtung Signalleitungen
und eine Stromversorgung bendétigen und hierauf bei der
Anordnung im Hubgerist Riicksicht genommen werden
muss.

[0009] Aus der DE 102008 020 170 A1 ist ein Verfah-
ren zur Erfassung der Hohenposition eines hoéhenbe-
weglichen Lastaufnahmemittels eines Flurférderzeugs
bekannt. Bei diesem wird ein Bild eines relativ zu einer
Empfangseinrichtung beweglichen Zielobjekts von der
Empfangseinrichtung erfasst und aus der Veranderung
des Bildes wird die Position des Lastaufnahmemittels be-
stimmt.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Flurférderzeug mit einer Hubhéhenmes-
sung sowie ein Verfahren zur Hubhéhenmessung zur
Verfiigung zu stellen, die fir den Einsatz eines Flurfor-
derzeugs geeignet sind und sich mit wenig Aufwand in
verschiedenste Hubgeriste integrieren lassen.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Flurférderzeug
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ein Ver-
fahren zur Hubhéhenmessung mit den Merkmalen des
unabhangigen Patentanspruchs 11 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

[0012] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch ein Flurférderzeug mit einem Hubgeristund einem
an dem Hubgerust héhenbeweglich angeordneten Last-
aufnahmemittel, wobei das Hubgerilst ein Hubhdhen-
messsystem aufweist, das aus einem einen Lichtstrahl
aussendenden Lichtemitter, einem Empfangselement
sowie einer zwischen diesen angeordneten Messstrecke
mit einem optischen Ausrichtelement sowie einem Ziel-
element besteht, und wobei bei dem Hubhéhenmesssy-
stem die Lange der Messstrecke sich mit der Hubhdhe
andert. Das Ausrichtelement ist beweglich gelagert und
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der Lichtstrahl kann der Position des Zielelements nach-
gefluhrt werden, indem durch ein Signal des Empfangs-
elements ein Abweichen des Lichtstrahls von dem Ziel-
element erkannt wird.

[0013] Dadurch wird vorteilhaft durch das Signal des
Empfangselements ein Abweichen des Lichtstrahls von
dem Zielelement erkannt und der Lichtstrahl dem Ziel-
element in dem Bereich nachgefiihrt, in dem sich das
Zielelement z.B. bei Durchbiegung oder Verdrehung des
Hubgersts befinden kann. Insbesondere kann auch bei
groBen Hubhdhen eine genaue Messung der tatsachli-
chen Héhe erfolgen, da das Zielelement von dem Licht-
strahl innerhalb der Messstrecke getroffen wird. Dabei
kann die Nachfiihrung des Winkelbereichs durch eine
gesteuerte Bewegung des Ausrichtelements, beispiels-
weise durch Stellelemente wie Elektromagneten etc., er-
folgen. Durch den Signalverlust bei Erreichen des Ran-
des des Zielelements, bzw. etwa im Falle eines Reflexi-
onsziels durch spezielle Muster, die einen bestimmten
Rand, wie rechts, links, vorne oder hinten, identifizieren,
kann durch eine Steuerung der Lichtstrahl wieder zuriick
auf das Zielelement gefiihrt werden. Die erfindungsge-
maflen Merkmale ermdéglichen somitden Einsatz von tib-
licherweise stark fokussiertes Licht aussendenden Lich-
temittern, wie etwa Laserdistanzsensoren, auch bei Flur-
forderzeugen mit sehr groRen Hubhdhen, wie Regal-
Kommissionierstaplern, Schubmaststaplern und Gegen-
gewichtsgabelstaplern mit hohem Hubgeriist. Insbeson-
dere ist die erfindungsgemafe Losung auch fur Flurfor-
derzeuge und Gegengewichtsgabelstapler geeignet, die
eine robuste und zuverladssige Ausflihrung der Héhen-
messung bendtigen. Im Gegensatz zu Ldsungen mit Sei-
len nach dem Stand der Technik kann es nicht zu me-
chanischem Verschleil3, einem Reillen des Seiles oder
einem Funktionsausfall aufgrund von Witterungsverhalt-
nissen, wie insbesondere Eisbildung kommen. Die erfin-
dungsgemalie Gestaltung bietet ein robustes und zuver-
lassiges Sensorkonzept zur Erfassung der Hubhéhe von
Flurférderzeugen. Durch die Messung mittels eines
Lichtstrahls erfolgt auch stets eine Erfassung eines Ab-
solutwertes fir die Hubhéhe bezogen auf die Position
des Lichtemitters bzw. des Zielelements. Dadurch wer-
den Fehler wie bei einer inkrementellen Messung ver-
mieden. Der Lichtemitter und das Empfangselement
kénnen dabei alle bekannten Techniken zur Distanzmes-
sung nutzen, wie beispielsweise eine Laufzeitmessung,
eine Messung von Interferenzdurchgangen des Lichts
selbst oder einer aufmodulierten Frequenz.

[0014] Vorteilhaft ist der Lichtemitter ein Laser.
[0015] Ein punktférmiger Laserdistanzsensor nach
dem Stand der Technik wiirde bei einer Hubhéhe von 12
m beispielsweise ein Reflexionsziel mit einem Durch-
messer von ca. 30 cm erfordern, um bei dem bekannten
Ausweichen des HubgerUstes aus der senkrechten Ach-
se aufgrund Verbiegung immer zuverlassig von dem La-
serstrahl getroffen zu werden. Durch die erfindungsge-
mafe Lésung kénnen dennoch solche Laserdistanzsen-
soren nach dem Stand der Technik, die kostenglinstig
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und in ausgereifter Technik zur Verfiigung stehen, fir die
Hubhéhenmessung bei Flurférderzeugen eingesetzt
werden

[0016] in einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Lichtemitter ein Halbleiterlichtelement, ins-
besondere eine LED.

[0017] Das Ausrichtelement kann an dem Hubgerist
unten bzw. an dem Flurférderzeug angeordnet sein und
das Zielelement mit einem sich bewegenden Teil des
Hubgeristes oder mit dem Lastaufnahmemittel angeho-
ben werden.

[0018] In glinstiger Ausfiihrungsform ist das Zielele-
ment ein Reflexionsziel.

[0019] Dies erméglicht es, in dem sich nach oben be-
wegenden und ausfahrenden Teilen des Hubgeriistes
lediglich ein Reflexionsziel vorzusehen und beispielswei-
se das Empfangselement wiederum an dem Hubgertist
unten bzw. an dem Flurférderzeug anzuordnen. Somit
sind jedoch keine Datenleitungen oder zusatzlichen elek-
trischen Leitungen in den ausfahrenden bzw. sich bewe-
genden Teilen des Hubgerustes erforderlich.

[0020] Vorteilhaft weist das Reflexionsziel von ande-
rendurchden Lichtstrahl getroffenen Bereichen des Flur-
férderzeugs, und/oder Hubgerustes und/oder des Last-
aufnahmemittels deutlich abweichende optische Refle-
xionseigenschaften auf, insbesondere einen sehr hohen
Reflexionskoeffizienten flr die Wellenldngen des Lichts
des Lichtstrahls.

[0021] Dadurchkannbesondersraschund zuverlassig
der Verlust der Ausrichtung des Lichtstrahls auf das Ziel-
element erfasst werden. Beispielsweise kann durch eine
entsprechende farbliche Gestaltung, insbesondere dun-
kelfarbige und nicht gldnzende bzw. matte Lackierung,
die Reflexion an sonstigen Bauteilen minimiert werden.
[0022] In glnstiger Ausgestaltung der Erfindung ist
das Reflexionsziel eine Retroreflexionsflache.

[0023] Retroreflexionsflachen zeichnen sich dadurch
aus, dass einfallendes Licht genau in derselben Richtung
unabhangig von dem Einfallwinkel zuriick reflektiert wird.
Beispiele hierfiir sind Reflektoren, wie sie bei Licht-
schranken und im Straenverkehr eingesetzt werden.
Retroreflexionsflachen stehen z.B. als Folien zur Verfi-
gung und werden technisch beispielsweise durch Tripel-
Spiegel umgesetzt. Dadurch werden Winkelanderungen
des Reflexionsziels bei der Verbiegung des Hubgeristes
ausgeglichen.

[0024] Vorteilhaft ist das Ausrichtelement der Lichte-
mitter.
[0025] Durch die zur Verfligung stehenden, sehr kom-

pakten und leichten Lichtemitter kdnnen diese insgesamt
bewegt werden und kann somit ein sehr kompakter Auf-
bau erreicht werden.

[0026] In einer Weiterbildung der Erfindung ist das
Ausrichtelement ein Spiegel.

[0027] Der Spiegel kann durch Piezoelemente ver-
formt und dadurch bewegt werden.

[0028] Diesermdglichtsehrschnelle Bewegungendes
Lichtstrahls.
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[0029] Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zur
Hubhdhenmessung bei einem Flurférderzeugnach , bis
zuvor beschrieben wurde, geldst, wobei ein das Errei-
chen des Randes des Zielelements erfassendes Signal
des Empfangselements erfasst wird und der Lichtstrahl
durchdas Ausrichtelement dem Zielelement nachgefiihrt
wird.

[0030] In vorteilhafte Ausgestaltung des erfinderi-
schen Verfahrens wird der Lichtstrahl durch das Ausrich-
telement Uber einen Zielwinkelbereich, insbesondere
Uber einen ungefahr der GrolRe des Zielelements ent-
sprechenden Zielwinkelbereich, kontinuierlich bewegt
und bei einem Verlust des Signals des Empfangsele-
ments bei Erreichen des Randes des Zielelements die
Bewegungsrichtung umgekehrt.

[0031] Dabei wird der Lichtstrahl Uber einen Zielwin-
kelbereich bewegt, der eine Teilflache oder ungefahr die
Flache des Zielelements abdeckt. Sobald das Signal in
dem Empfangselement nicht mehr erfasst wird, steht ne-
ben der Information, dass der Rand des Zielelements
erreicht wurde, auch die letzte Bewegungsrichtung als
Zusatzinformation zur Verfigung. Durch eine Umkehr
der Bewegungsrichtung wird somit der Lichtstrahl auf
dem Zielelement gehalten.

[0032] In einer weiteren Ausgestaltung des Erfin-
dungsgemalenverfahrens wird nach der Umkehr der
Bewegungsrichtung der Zielwinkelbereich auf das Ziel-
element verschoben.

[0033] Istder Zielwinkelbereich kleiner als das Zielele-
ment, so ist bei einem Erreichen des Randes des Ziel-
elements die umgekehrte Bewegungsrichtung die Rich-
tung, in die der Zielwinkelbereich verschoben werden
muss, um auch weiterhin das Zielelement zu treffen.
[0034] Ineiner Weiterbildung des erfindungsgemalen
Verfahrens werden bei Erreichen des Randbereichs des
Zielelements Signalmuster in dem Empfangselement er-
zeugt, die eine oder mehrere Randseiten des Zielele-
ments eindeutig identifizieren und wird der Lichtstrahl
durch das Ausrichtelement auf das Zielelement zurlick-
geflhrt.

[0035] Beispielsweise kénnen bei einem Reflexions-
ziel die Randseiten durch unterschiedliche Intensitaten,
eventuell auch Farben oder auch Abfolge von Mustern
gekennzeichnet werden. Die entsprechenden Signale,
die in dem Empfangselement erfasst werden, geben
dann eine Information, ob sich beispielsweise der Licht-
strahl an der vorderen oder hinteren Kante des Zielele-
ments befindet und entsprechend in, in welche Richtung
korrigiert werden muss. Wenn das Zielelement im Emp-
fangselement entspricht, kann dies durch spezielle
Randsensoren vorgesehen werden.

[0036] Vorteilhaft wirdim Fall des Verlierens der Posi-
tion des Zielelements ein gesamter Winkelbereich még-
licher Positionen des Zielelements fiir zulassige Verbie-
gungen des Hubgerustes bis zum Erfassen eines Signals
Uberstrichen.

[0037] Durch ein schnelles Uberstreichen des gesam-
ten moglichen Bereichs von Positionen des Zielelements
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mit einer festgelegten Vorgehensweise, beispielsweise
in einer Linie von dem vorderen Ende des Winkelbereich
bis zum hinteren Ende des Winkelbereichs der mogli-
chen Positionen des Zielelements bei Verbiegung des
Hubgeristes und sodann anschlieend parallel hierzu in
weiteren Linien, jeweils in einem Abstand der geringer
ist als der Durchmesser des Zielelements, kann das Ziel-
element rasch wieder gefunden werden.

[0038] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens werden zum Nchfiihren des
Lichtstrahls zusatzlich Informationen einer Fahrzeug-
steuerung des Flurférderzeugs genutzt.

[0039] Die Durchfihrung des erfindungsgemafien
Verfahrens kann sowohl in einem eigenen Rechner, als
auch integriert in eine Fahrzeugsteuerung des Flurfor-
derzeugs erfolgen. In beiden Fallen kann durch das Her-
anziehen von zusétzlichen Informationen aus der Fahr-
zeugsteuerung die Nachfiihrung des Lichtstrahls auf das
Zielelement, wie auch das schnelle Auffinden des Ziel-
elements im Falle eines Signalverlustes verbessert wer-
den. Aus der Fahrzeugsteuerung stehen Informationen
Uber Betriebsparameter, wie Beschleunigungen, Verzo-
gerungen, aufliegende Lasten zur Verfiigung, die zur Be-
stimmung der Richtung einer mdglichen Abweichung der
Position des Zielelements von einer senkrechten Achse
genutzt werden kdnnen.

[0040] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele néher erlautert. Hierbei
zeigt

Fig. 1 einerfindungsgemales Flurférderzeug in einer
Seitenansicht,

Fig.2 schematisch das Hubgeriist des Flurférder-
zeugs der Fig. 1,

Fig. 3 schematisch das Hubgerist eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Flurférderzeugs der Fig. 1 und

Fig.4 schematisch das Hubgerist eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Flurférderzeugs der Fig. 1.

[0041] InderFig. 1istein erfindungsgemales Flurfor-

derzeug 2, beispielsweise ein Gegengewichtsgabelstap-
ler 1 als Ausfiihrungsbeispiel eines Flurférderzeugs 2, in
einer Seitenansicht dargestellt. Der Gegengewichtsga-
belstapler 1 umfasst in einem mittleren Abschnitt eines
von einem Rahmen 3, einem Gegengewicht 4 und einem
Fahrerschutzdach 5 gebildeten Fahrzeugaufbaus 6 in-
nerhalb des Fahrerschutzdaches 5 einen Fahrerarbeits-
platz 7.

[0042] Unterhalb des Fahrerarbeitsplatzes 7 istein Ag-
gregateraum ausgebildet, in dem sich die Komponenten
des Antriebssystems des Gabelstaplers 1 befinden. Bei
einem verbrennungs-motorischen Antriebssystem kon-
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nen unterhalb des Fahrerarbeitsplatzes 7 ein Verbren-
nungsmotor und die von dem Verbrennungsmotor ange-
triebenen Komponenten eines Fahrantriebs und einer
Arbeitshydraulk angeordnet sein. Bei einem batterie-
elektrischen Antriebssystem ist unterhalb des Fahrerar-
beitsplatzes 7 ein Batteriefach zur Aufnahme einer bei-
spielsweise als Batterieblock ausgebildeten Energiever-
sorgungseinrichtung ausgebildet, mitder der Fahrantrieb
und die Arbeitshydraulik mit elektrischer Energie ver-
sorgt werden.

[0043] InderFig. 1 sind weiterhin im vorderen Bereich
des Gegengewichtsgabelstaplers 1 Rader dargestellt,
die als Antriebsrader 8 ausgebildet sind, und im hecksei-
tigen Bereich eine mit gelenkten Radern 9 versehene
Lenkachse 10.

[0044] An der Vorderseite des Gabelstaplers 1 ist ein
Hubgerist 11 angeordnet, an dem ein als Lastgabel 12
ausgebildetes Lastaufnahmemittel 13 anhebbar und ab-
senkbar gefihrt ist.

[0045] Das Hubgerist 11 umfasst einen Standmast
14, der von zwei seitlich, in Fahrzeugquerrichtung beab-
standet angeordneten vertikalen Hubgeristprofilen ge-
bildet ist. Der Standmast 14 ist mittels eines Neigean-
triebs 15, der von Neigezylindern 16 gebildet ist, in der
Neigung verstellbar am Fahrzeugaufbau 6 angeordnet.
[0046] Das Hubgertist 11 ist als Mehrfach-Hubgerist
ausgebildet, das ein oder mehrere in dem Standmast 14
gefuhrte und nach oben ausfahrbare Ausfahrmaste 24,
25 aufweist, in denen das Lastaufnahmemittel 13 an ei-
nem Hubschlitten 26 héhenverstellbar gefiihrt ist. Das
Hubgerist 11 ist in Fahrzeugquerrichtung zwischen den
Antriebsradern 8 angeordnet.

[0047] An der Lastgabel 12 bzw. dem Hubschlitten 26
ist ein Zielelement 18 angeordnet, das von einem an dem
Standmast oder an dem Flurférderzeug 2 angeordneten
und in der Darstellung der Fig. 1 nicht erkennbaren Aus-
richtelement angestrahlt wird. Der von einem Lichtemit-
ter ausgesandt Lichtstrahl wird an dem Zielelement 18
reflektiert und von einem Empfangselement erfasst.
[0048] Die Fig.2 zeigt schematisch das Hubgerist des
Flurférderzeugs der Fig. 1. Elemente, die mit Fig. 1 sowie
den folgenden Figuren lbereinstimmen, sind jeweils mit
den gleichen Bezugszeichen versehen. Das Hubgerist
11 besteht aus einem Standmast 14, an dem ein erster
Ausfahrmast 24 und ein zweiter Ausfahrmast 25 nach
oben ausschiebbar gefiihrt sind, sowie einem Hubschlit-
ten 26 mit einer Lastgabel 12 als Lastaufnahmemittel 13.
An dem Standmast 14 ist ein Laser 20 drehbeweglich
angeordnet, der als einen Lichtstrahl 23 bzw. Laserstrahl
aussendender Lichtemitter 21 dient und zugleich ein
Ausrichtelement 22 bildet, mit dem der Lichtstrahl 23 auf
das Zielelement 18 ausgerichtet wird. Das Zielelement
18 ist ein Reflexionsziel 27, das als Retroreflexionsflache
28 ausgebildet ist, jedoch auch beispielsweise ein Spie-
gel oder sonstiger Reflektor sein kann. Von dem Refle-
xionsziel 27 als Zielelement 18 wird der Lichtstrahl 23
zurlick gespiegelt zu einem nicht dargestellten Emp-
fangselement. In dem vorliegenden Beispiel stellt der Teil
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des Lichtstrahls 23 zwischen dem Ausrichtelement 22
und dem Empfangselement eine Messstrecke 29 dar,
die sich mit der Hubhdhe andert.

[0049] Die Fig. 2 zeigt die Situation, in der das Hubge-
rust 11 mit groRer Hubhdhe eine hier nicht dargestellte
Last handhabt und bei der beispielsweise das Flurfor-
derzeug aus einer Rangierbewegung abbremst. Hierbei
kommt es zu Schwingungen des Hubgerustes 11, ins-
besondere zu einer Auslenkung des oberen Bereiches
des Hubgeristes 11 aufgrund des Spiels, das die Fih-
rungen des Standmasts 14 und des ersten Ausfahrma-
stes 24 sowie des zweiten Ausfahrmastes 25 jeweils zu-
einander haben.

[0050] DerLichtemitter 21 als Ausrichtelement 22 wird
von einer nicht dargestellten Stellvorrichtung kontinuier-
lich Uber einen Zielwinkellbereich 30 bewegt, der unge-
fahr die GréRe des Zielelements 18 abdeckt. Wenn das
Empfangselement kein giiltiges Signal mehr empfangt,
so wird davon ausgegangen, dass der Lichtstrahl 23 tiber
einen Rand des Zielelements 18 gelangt ist. In diesem
Fall wird die Bewegungsrichtung des Lichtstrahls 23 um-
gekehrt, bis dieser sich wieder auf dem Zielelement 18
befindet. Weiterhin wird der Zielwinkelbereich 30 so ver-
schoben, dass dieser sich vollstdndig auf dem Zielele-
ment 18 befindet. Dabei wird der Lichtstrahl 23 durch das
Ausrichtelement 22 in zwei Achsen, somit auch senk-
recht zur Zeichnungsebene, innerhalb des Zielwinkelbe-
reichs 30 kontinuierlich bewegt. Es ist auch alternativ ein
Steuerungsverfahren mdoglich, bei dem immer bis zum
Wegfall des Signals der Lichtstrahl 23 bewegt wird und
dann die Bewegungsrichtung umgekehrt wird.

[0051] Die Fig. 3 zeigt schematisch das Hubgerist ei-
nes weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafen Flurférderzeugs der Fig. 1. Das Hubgerist 11 mit
Standmast 14, erstem Ausfahrmast 24 und zweitem
Ausfahrmast 25 fihrt den Hubschlitten 26 mit der Last-
gabel 12 als Lastaufnahmemittel 13. Ein Laser 20 als
Lichtemitter 21 richtet den Lichtstrahl 23 auf einen dreh-
beweglich angeordneten Spiegel 31, der das Ausricht-
element 22 bildet, mit dem der Lichtstrahl 23 auf das
Zielelement 18 und Reflexionsziel 27 ausgerichtet wird,
von dem der Lichtstrahl 23 zuriick gespiegelt wird zu ei-
nem nicht dargestellten Empfangselement. Der Teil des
Lichtstrahls 23 zwischen dem Ausrichtelement 22 und
dem Empfangselement bildet die Messstrecke 29, die
sich mit der Hubhohe andert.

[0052] AbweichendzurFig. 2dientin Fig.3 derSpiegel
31, der von nicht dargestellten Stellelementen bewegt
wird, dazu, den Lichtstrahl 23 kontinuierlich Giber den
Zielwinkelbereich 30 zu bewegen.

[0053] Die Fig. 4 zeigt schematisch das Hubgerist ei-
nes weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafen Flurférderzeugs der Fig. 1. Das Hubgerist 11 mit
Standmast 14, erstem Ausfahrmast 24 und zweitem Aus-
fahrmast 25 fihrt den Hubschlitten 26 mit der Lastgabel
12 als Lastaufnahmemittel 13. Ein Laser 20 als Lichte-
mitter 21 richtet den Lichtstrahl 23 auf einen durch Bie-
gung beweglichen Spiegel 31, der das Ausrichtelement
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22 bildet, mit dem der Lichtstrahl 23 auf das Zielelement
18 und Reflexionsziel 27 ausgerichtet wird, von dem der
Lichtstrahl 23 zurlick gespiegelt wird zu einem nicht dar-
gestellten Empfangselement. Der Teil des Lichtstrahls
23 zwischen dem Ausrichtelement 22 und dem Emp-
fangselement bildet die Messstrecke 29, die sich mit der
Hubhoéhe andert.

[0054] Dabei wird der Spiegel 31 abweichend zu der
Fig. 3 durch Piezoelemente 32 verformt und durch diese
Verformung bewegt. Der Lichtstrahl 23 wird kontinuier-
lich Uber den Zielwinkelbereich 30 bewegt und im Fall
eines Verlustes des Signals in dem Empfangselement
wird die Bewegungsrichtung des Lichtstrahls 23 umge-
kehrt sowie gezielt Winkelbereich 30 verschoben, so
dass erwieder vollstandig innerhalb des Zielelements 18
sich befindet.

Patentanspriiche

1. Flurférderzeug mit einem Hubgertist (11) und einem
an dem Hubgerust (11) héhenbeweglich angeord-
neten Lastaufnahmemittel (13),
wobei das Hubgerist (11) ein Hubhdhenmesssy-
stem aufweist, das aus einem einen Lichtstrahl (23)
aussendenden Lichtemitter (21), einem Empfangs-
element sowie einer zwischen diesen angeordneten
Messstrecke (29) mit einem optischen Ausrichtele-
ment (22) sowie einem Zielelement (18) besteht, und
wobei beidem Hubhéhenmesssystem die Ladnge der
Messstrecke (29) sich mit der Hubhdhe &ndert,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausrichtelement (22) beweglich gelagert
ist und der Lichtstrahl (23) der Position des Zielele-
ments (18) nachgefiihrt werden kann, indem durch
ein Signal des Empfangselements ein Abweichen
des Lichtstrahls (23) von dem Zielelement (18) er-
kannt wird.

2. Flurférderzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lichtemitter (21) ein Laser (20) ist.

3. Flurférderzeug nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lichtemitter (21) ein Halbleiterlichtelement
ist, insbesondere eine LED.

4. Flurforderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausrichtelement an dem Hubgertist (11)
unten bzw. an dem Flurférderzeug (2) angeordnet
ist und das Zielelement (18) mit einem sich bewe-
genden Teil des Hubgeristes (11) oder mit dem
Lastaufnahmemittel (13) angehoben wird.

5. Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Zielelement (18) ein Reflexionsziel (27) ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Reflexionsziel (27) von anderen durch den
Lichtstrahl (23) getroffenen Bereichen des Flurfor-
derzeugs (2) und/oder Hubgeristes (11) und/oder
des Lastaufnahmenmittels (13) deutlich abweichende
optische Reflexionseigenschaften aufweist, insbe-
sondere einen sehr hohen Reflexionskoeffizienten
fur die Wellenldngen des Lichts des Lichtstrahls (23).

Flurférderzeug nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Reflexionsziel (27) eine Retroreflexions-
flache (28) ist.

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

dass das Ausrichtelement (22) der Lichtemitter (21)
ist.

Flurférderzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Ausrichtelement (22) ein Spiegel (31) ist.

Flurférderzeug nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Spiegel (31) durch Piezoelemente (32) ver-
formt werden kann und dadurch bewegt wird.

Verfahren zur Hubhéhenmessung bei einem Flurfor-
derzeugnach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei
ein das Erreichen des Randes des Zielelements er-
fassendes Signal des Empfangselements erfasst
wird und der Lichtstrahl (23) durch das Ausrichtele-
ment (22) dem Zielelement (18) nachgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lichtstrahl (23) durch das Ausrichtelement
(22) Uber einen Zielwinkelbereich (30), insbesonde-
re Uber einen ungefahr der GréRe des Zielelements
(18) entsprechenden Zielwinkelbereich (30), konti-
nuierlich bewegt

wird und bei einem Verlust des Signals des Emp-
fangselements bei Erreichen des Randes des Ziel-
elements (22) die Bewegungsrichtung umgekehrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach Umkehr der Bewegungsrichtung der Ziel-
winkelbereich auf das Zielelement (18) verschoben
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
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dass bei Erreichen des Randbereichs des Zielele-
ments (18) Signalmuster in dem Empfangselement
erzeugt werden, die eine oder mehrere Randseiten
des Zielelements (18) eindeutig identifizieren und
der Lichtstrahl (23) durch das Ausrichtelement (22)
auf das Zielelement (18) zurtickgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Fall des Verlierens der Position des Zielele-
ments (18) ein gesamter Winkelbereich méglicher
Positionen des Zielelements (18) fir zuldssige Ver-
biegungen des Hubgeristes (11) bis zum Erfassen
eines Signals Uberstrichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass zum Nachfiihren des Lichtstrahls (23) zusatz-
lich Informationen einer Fahrzeugsteuerung des
Flurférderzeugs genutzt werden.
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