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VERFAHREN ZUM INFORMATIONSAUSTAUSCH ZWISCHEN FLURFORDERZEUGEN UND
INTRALOGISTISCHES SYSTEM MIT ENTSPRECHENDEN FLURFORDERZEUGEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-

ben von teilautomatisierten oder automatisierten Flurfor-
derzeugen (11, 12) sowie ein intralogistisches System,
das mindestens zwei teilautomatisierte oder automati-

15—

sierte Flurférderzeuge (11, 12) umfasst. Es wird vorge-
schlagen, dass mindestens zwei Flurférderzeuge (11,
12) iber eine drahtlose Datenverbindung Informationen
austauschen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben von teilautomatisierten oder automatisierten Flurfor-
derzeugen sowie ein intralogistisches System, das min-
destens zwei teilautomatisierte oder automatisierte Flur-
férderzeuge umfasst.

[0002] Flurférderzeuge werden beispielsweise zum
Kommissionieren verwendet, also zum Zusammenstel-
len von Warenlieferungen in einem Warenlager. Hierfir
werden sehr hdufig Kommissionierflurférderzeuge als ei-
ne Form von Flurférderzeugen eingesetzt. Dabei wird
das Kommissionierflurférderzeuge mit einem auf Last-
gabeln befindlichen Ladungstrager, etwa einer Palette
oder einem Drahtgitterkorb, durch die Regalgénge eines
Warenlagers bewegt, in denen die zu kommissionieren-
den bzw. aufzunehmenden Waren gelagert sind. Der
Kommissionierer bzw. die ausfiihrende Person entnimmt
dabei je nach Auftrag die im Regal befindlichen Waren,
legt diese auf bzw. in den Ladungstrager des Kommis-
sionierflurférderzeugs und muss sodann zum nachsten
Aufnahmeort innerhalb des Warenlagers bzw. des Re-
galgangs des Warenlagers fur die nachste Ware fahren.
Wenn der jeweilige Auftrag zur Kommissionierung voll-
sténdig abgearbeitet ist, fahrt der Kommissionierer mit
dem Kommissionierflurférderzeuge zu einer Warenab-
gabe. Die Fahrstrecken von einem Aufnahmeort zum
nachsten sind dabei in der groBen Mehrzahl kurze bis
sehr kurze gerade Strecken innerhalb einem Regalgang
bzw. an einem Regal entlang in dem Warenlager. In der
Summe entsteht jedoch durch die Vielzahl der erforder-
lichen Fahrbewegungen des Flurférderzeugs, die von
dem Kommissionierer vorgenommen werden missen,
ein erheblicher Zeitbedarf, da der Kommissionierer zu
einem Bedienstand des Kommissionierflurférderzeugs
gehen muss, um die entsprechenden Fahrschalter zu
betétigen und das Fahrzeug bei der Fahrbewegung zu
steuern, und im Anschluss wieder zurlick an die Position
zum Aufnehmen der Waren.

[0003] Es sind daher Verfahren und Flurférderzeuge
fur eine teilautomatisierte Kommissionierung bekannt.
Diese teilautomatisierte Kommissionierung erfolgt im
Grundsatz ahnlich, nur muss der Kommissionierer das
Flurférderzeug zumindest auf den geraden Fahrstrecken
entlang eines Regals nicht mehr selbst fiihren, sondern
das Flurférderzeug verfahrt automatisch, so dass der
Kommissionierer das Kommissionierflurférderzeug im
Regalgang verlassen kann. Die Steuerung des Flurfér-
derzeugs bei der Fahrt zur nachsten Aufnahmestation
kann dabei beispielsweise durch eine Funkfernsteue-
rung, so etwa einen Funkhandschuh mit einer Funkfern-
steuerungsfunktion, oder durch eine Steuerung des Flur-
forderzeugs Uber Sprachbefehle oder durch eine opti-
sche Personenkennung erfolgen.

[0004] Beispielsweise st eine Losung miteinem Funk-
handschuh bekannt, den die kommissionierende Person
anzieht und durch den die Steuerung des Flurforder-
zeugs ermdglicht wird. Es kénnen dabei Einzelfunktio-
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nen wie "vor", "zurlick" usw. als Befehlstaster in den
Handschuh integriert sein, die von der kommissionieren-
den Person, bzw. dem Kommissionierer, gedrlickt wer-
den kénnen. Nach dem Aufnehmen einer bestimmten
Ware an einem Aufnahmeort, somit nach erfolgter Kom-
missionierung, kann beispielsweise die "vor"-Befehlstas-
te an dem Handschuh von dem Kommissionierer ge-
driickt werden und das Flurférderzeug bewegt sich in
dem Regalgang weiter, solange der Kommissionierer die
Befehlstaste an dem Handschuh gedriickt halt. Durch
die Integration des Funkbefehlsgebers in den Hand-
schuh muss dieser nicht als eigener Gegenstand von
dem Kommissionierer getragen werden und stért 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 Akzeptanzproble-
men fihren kann. Auch muss jedes Mal eine Bedienung
mitder anderen Hand erfolgen. Die Funkhandschuhe ha-
ben den weiteren Nachteil, dass diese durch die tagliche
Handhabung verschleilRen und somit regelmafig ersetzt
werden missen. Dadurch werden zuséatzliche, laufende
Kosten verursacht.

[0006] Bei dem zuvor beschriebenen System besteht
auch grundsatzlich die Notwendigkeit, dass die die Kom-
missionierung durchflihrenden Mitarbeiter eingearbeitet
und in das System eingewiesen werden missen.
[0007] Aus der EP 2 533 119 A1 ist eine Vorrichtung
zur Funkfernsteuerung eines Flurférderzeugs mit einem
Funkhandschuh bekannt, das zur Kommissionierung
eingesetzt werden kann.

[0008] In der EP 2 851 331 B1 ist ein Verfahren zur
Steuerung eines Kommissionierflurférderzeugs be-
schrieben, bei dem eine optische Personenerkennung
mittels Laserscanner erfolgt. Uberschreitet der Kommis-
sionierer eine virtuelle Schwelle in Fahrtrichtung, fahrt
das Fahrzeug dem Kommissionierer automatisch und
selbststéndig hinterher und folgt diesem. Bleibt der Kom-
missionierer stehen, halt auch das Fahrzeug an.

[0009] Alle teilautomatisierten oder automatisierten
Flurférderzeuge besitzen eine Sensorik zur Umgebungs-
erkennung bzw. Umgebungswahrnehmung, z.B. einen
2D- oder 3D-Laserscanner, eine Mono- oder Stereoka-
mera, oder eine 3D ToF (time of flight)-Kamera, sowie
mindestens eine Datenverarbeitungseinheit zur Auswer-
tung der Sensordaten. Je nach Fahigkeit des Flurférder-
zeugs werden die Sensordaten fiir Aufgaben in der Lo-
kalisation, Navigation, Lasthandhabung oder zur sonsti-
gen Interaktion mit der Umgebung genutzt.

[0010] Im einfachsten Fall halt sich das Flurférderzeug
zumindest eigenstandig im Regalgang, wobei es sich an
der Umgebung orientiert. Verwendet wird fir 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, Abschattungen
des Erfassungsbereichs durch das Flurférderzeug selbst
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oder durch andere Objekte um das Flurférderzeug herum
(z.B. Ware, Regale, andere Fahrzeuge, Personen, etc.).
[0012] Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass jedes
Flurférderzeug nur seine eigenen Sensordaten und den
eigenen Fahrzeugzustand auswertet und zur Bewalti-
gung der eigenen Aufgabe verwendet.

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art so-
wie ein intralogistisches System so auszugestalten, dass
beim Betrieb mit mehreren Flurférderzeugen eine Ab-
stimmung der einzelnen Flurférderzeuge zueinander er-
moglicht wird.

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

[0015] Da alle teilautomatisierten und automatisierten
Flurférderzeuge iber Datenverarbeitungseinrichtungen
verfiigen, kann der Informationsaustausch auf einfache
Art zwischen den jeweiligen Datenverarbeitungseinrich-
tungen erfolgen. Hierzu missen die Datenverarbeitungs-
einheiten lediglich mit Datensende- und Datenemp-
fangseinrichtungen versehen sein. Auf diese Weise kann
das jeweilige Flurférderzeug seine verfiigbaren Daten,
insbesondere Sensordaten und/oder Fahrzeugzu-
standsdaten, Uiber die eigene Systemgrenze hinaus mit
anderen Flurférderzeugen teilen, damit diese die Daten
von anderen Flurférderzeugen fir ihre eigenen Auftrage
nutzen kénnen.

[0016] ZweckmaRigerweise wird als Datenverbindung
eine Funkverbindung, insbesondere eine WLAN (Wire-
less Local Area Network = drahtlose lokale Netzwerk)-
Verbindung oder Bluetooth-Verbindung (Datenlibertra-
gung zwischen Geraten Uber kurze Distanz per Funk-
technik) oder Mobilfunkverbindung, verwendet. Dabei
wird die Datenverbindung in einer vorteilhaften Ausge-
staltung dezentral von Flurférderzeug zu Flurférderzeug
aufgebaut. In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird die Datenverbindung zentral (iber mindestens
eine zentrale Kommunikations-Bake (Sende- und Emp-
fangs- Bake), insbesondere einen Router (ein Netzwerk-
gerat, das Netzwerkpakete zwischen mehreren Rech-
nernetzen weiterleiten kann) oder Repeater (Signalver-
starker oder -aufbereiter zur VergréRerung der Reich-
weite eines Signals) oder Server (Computer zur Bereit-
stellung von Computerfunktionalitaten flir den Zugriff an-
derer Computer oder Programme), aufgebaut.

[0017] Die Flurférderzeuge kénnen unterschiedliche
Informationen austauschen. Vorzugsweise werden als
Informationen Sensorrohdaten von Sensoren der Flur-
forderzeuge verwendet. Hierbei kann es sich z.B. um
Messpunkte in einem Koordinatensystem handeln. Wer-
den mehrere Flurférderzeuge mit baugleichen oder kom-
patiblen Sensoren und Datenverarbeitungseinrichtun-
gen zur Sensordatenauswertung eingesetzt, so kénnen
die Sensorrohdaten ohne weiteres direkt vom anderen
Flurférderzeug Glbernommen und verarbeitet werden.
[0018] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass als
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Informationen in Datenverarbeitungseinrichtungen der
Flurférderzeuge aufbereitete Sensordaten von Senso-
ren der Flurférderzeuge verwendet werden. Hierbei kann
es sich z.B. um Begrenzungsraume, Funktionsmerkma-
le, Fahrzeug- oder Objektpositionen handeln. Eine Roh-
datenaufarbeitung in der Datenverarbeitungseinrichtung
des empfangenden Flurférderzeugs ist somit nicht mehr
erforderlich.

[0019] Ineinem besonders vorteilhaften Anwendungs-
fall der Erfindung greift in einer gemeinsamen Stausitu-
ation der Flurférderzeuge mindestens ein hinterherfah-
rendes Flurférderzeug auf die Sensordaten mindestens
eines vorausfahrenden Flurférderzeugs zu. Dabei kon-
nen die empfangenen Sensordaten so verarbeitet wer-
den wie fahrzeugeigene Sensordaten. Das hinterherfah-
rende Flurférderzeug kann also die empfangenen Sens-
ordaten auf seine eigene Fahrzeugposition beziehen.
Die von dem mindestens einen hinterherfahrenden Flur-
férderzeug empfangenen Sensordaten werden somit ge-
nau so behandelt, wie wenn sie mit der eigenen Sensorik
akquiriert worden waren.

[0020] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die vom vorausfahrenden Flurférderzeug empfan-
genen Sensordaten mit den fahrzeugeigenen Sensorda-
ten fusioniert werden, wodurch der Sensorerfassungs-
bereich erweitert wird. Das hinterherfahrende Flurférder-
zeug kann also mittels der Sensoren der anderen Flur-
foérderzeuge Uber den eigenen Erfassungsbereich hin-
aus, z.B. auch Uber Hindernisse oder andere Flurforder-
zeuge hinweg, eine groRere Umgebung wahrnehmen,
als dies nur mit den eigenen Sensoren mdoglich ware.
[0021] Es ist auch mdglich, als Informationen Daten
zum Fahrzeugstatus zu verwenden. Auf diese Weise
kénnen z.B. kritische Fahrzustédnde vorausfahrender
Flurférderzeuge durch nachfolgende Flurférderzeuge
friihzeitig erkannt und flr das eigene Fahrverhalten be-
ricksichtigt werden.

[0022] Auch Daten zum Auftragsstatus der Flurférder-
zeuge konnen als Informationen verwendet werden. Da-
durch kénnen Auftrége sinnvoll aufeinander abgestimmt
werden.

[0023] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass als Informationen Navigationsdaten zur aktuellen
Position der Flurférderzeuge verwendet werden. Dies ist
insbesondere bei der Inbetriebnahme von automatisier-
ten oder teilautomatisierten Flurférderzeugen von Vor-
teil. Automatisierte oder teilautomatisierte Flurférderzeu-
ge, die neu eingeschaltet werden, kennen ihre aktuelle
Position z.B. in der Lagerhalle noch nicht. Wenn ein sol-
ches Flurférderzeug von einem bereits aktiven Flurfor-
derzeug erkannt und lokalisiert wird, kann das aktive
Flurférderzeug dem neu eingeschalteten Flurférderzeug
seine Position mitteilen. Dadurch kénnen Auftrage von
dem neu eingeschalteten Flurférderzeug sofort entge-
gengenommen werden.

[0024] Die Erfindung betrifftferner ein intralogistisches
System, das mindestens zwei teilautomatisierte oder au-
tomatisierte Flurférderzeuge umfasst.
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[0025] Bei einem solchen System wird die gestellte
Aufgabe dadurch geldst, dass die Flurférderzeuge mit
derart eingerichteten Datenverarbeitungseinrichtungen
sowie Datensende- und Datenempfangseinrichtungen
ausgestattet sind, dass ein Verfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 11 ausfiihrbar ist.

[0026] Die Erfindung bietet zahlreiche Vorteile:

Es wird eine Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation mit
einem Datenaustausch zwischen mehreren automati-
sierten oder teilautomatisierten Flurférderzeugen erzielt.
[0027] Der Austausch von Sensordaten und gegebe-
nenfalls daraus extrahierten Funktionsmerkmalen
und/oder Fahrzeugzusténden erlaubt ein vorrausschau-
endes Fahrzeug-/Fahrverhalten eines oder mehrerer
Flurférderzeuge. Eine intelligente Interaktion der Flurfor-
derzeuge untereinander ist ohne expliziten Eingriff durch
einen Menschen oder ein Gbergeordnetes System mog-
lich. Es kénnen Sensordaten, Umgebungsinformatio-
nen, beispielsweise Hindernisse, Quergange, Fahrzeug-
positionen von neu eingeschaltete Flurférderzeuge aus-
getauscht werden. AulRerdem kdnnen erkannte Objekte
und Wege (z.B. Quergénge) bestatigt werden. Autonome
Fahrzeuge konnen Auftrdge untereinander austau-
schen, wenn aufgrund von Umsténden (z.B. Batteriesta-
tus, ortliche Nahe, Fahrzeugeigenschaften) eine effekti-
vere Auftragsbearbeitung durch ein anderes Flurforder-
zeug moglich ist. Daruiber hinaus kénnen die autonomen
Fahrzeuge eine selbst organisierte Verkehrsregelung
umsetzen.

[0028] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Hierbei
zeigen

Figur 1  ein Flurférderzeug mit Packstlicken auf der
Lastaufnahmeeinrichtung in der Draufsicht
und

Figur2  zweihintereinanderfahrende Flurférderzeuge
in der Draufsicht.

[0029] In der Figur 1 ist ein als Kommissionierflurfor-

derzeug 1 ausgeflhrtes Flurférderzeug 1 mit einer als
Lastgabel 2 ausgebildeten Lastaufnahmeeinrichtung 2
in der Draufsicht dargestellt. Auf der Lastgabel 2 befinden
sich eine oder mehrere hintereinander angeordnete Pa-
letten 3. Auf den Paletten 3 liegen zwei Packstiicke 4
und 5. Das automatisierte oder teilautomatisierte Kom-
missionierflurférderzeug 1 weist nicht ndher dargestellte
Sensoren zur Umgebungserkennung bzw. Umgebungs-
wahrnehmung, z.B. einen 2D- oder 3D-Laserscanner, ei-
ne Mono- oder Stereokamera, oder eine 3D ToF (time
of flight)-Kamera, auf und weist eine Datensende- und
Empfangseinrichtung 6 auf, Gber die ein Datenaustausch
mit anderen Flurférderzeugen ermdglicht wird.

[0030] Die Figur 2 zeigt zwei hintereinanderfahrende
Flurférderzeuge 11 und 12 der Figur 1 in einer gemein-
samen Stausituation. Die Flurférderzeuge 11 und 12 be-
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finden sich in einem Regalgang zwischen Regalen 13.
Die beispielsweise als Laserscanner ausgebildeten Sen-
soren der Flurférderzeuge 11 und 12 haben Erfassungs-
bereiche 14 und 15. Die Sensoren erfassen Messdaten
16 und konnen sich so im Raum orientieren. Die Bedi-
enperson 17 des hinteren Flurférderzeugs 11 befindet
sich im Erfassungsbereich 15 des vorderen Flurférder-
zeugs 12. Das hintere Flurférderzeug 11 kann auf die
Sensordaten des vorderen Flurférderzeugs 12 zugreifen
und die Information auf seine eigene Fahrzeugposition
beziehen. Die vom vorderen Flurférderzeug 12 ausge-
sendeten und vom hinteren Flurférderzeug 11 empfan-
genen Sensordaten kdnnen vom hinteren Flurférderzeug
11 so verarbeitet werden, als ob sie mit ihrer eigenen
Sensorik akquiriert worden waren. Somit erkennt das hin-
tere Flurférderzeug 11 auch die Bedienperson 17, die
sich vor dem vorderen Flurférderzeug 12 befindet und
eigentlich auBerhalb des Erfassungsbereichs des Sen-
sors des hinteren Flurférderzeugs 11 ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben von teilautomatisierten
oder automatisierten Flurférderzeugen, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Flurférder-
zeuge (11, 12) tber eine drahtlose Datenverbindung
Informationen austauschen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Datenverbindung eine Funkver-
bindung, 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, da-
durch gekennzeichnet, dass die Datenverbindung
zentral Gber mindestens eine zentrale Kommunika-
tions-Bake, insbesondere einen Router oder Repea-
ter oder Server, aufgebaut wird.

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

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass als Informationen in
Datenverarbeitungseinrichtungen der Flurférder-
zeuge (11, 12) aufbereitete Sensordaten von Sen-
soren der Flurférderzeuge (11, 12) verwendet wer-
den.
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Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer gemeinsamen Stausi-
tuation der Flurférderzeuge (11, 12) mindestens ein
hinterherfahrendes Flurforderzeug (11) auf die
Sensordaten mindestens eines vorausfahrenden
Flurférderzeugs (12) zugreift und die empfangenen
Sensordaten so verarbeitet wie fahrzeugeigene
Sensordaten.

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

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass als Informationen Da-
ten zum Fahrzeugstatus verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass als Informationen Da-
ten zum Auftragsstatus der Flurférderzeuge (11, 12)
verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass als Informationen Na-
vigationsdaten zur aktuellen Position der Flurférder-
zeuge (11, 12) verwendet werden.

Intralogistisches System, das mindestens zwei teil-
automatisierte oder automatisierte Flurférderzeuge
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Flur-
forderzeuge (11, 12) mit derart eingerichteten Da-
tenverarbeitungseinrichtungen sowie Datensende-
und Datenempfangseinrichtungen (6) ausgestattet
sind, dass ein Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 11 ausfihrbar ist.
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