
            n every industry, Euro-pallets are the
      most widely used product handling 
and transport equipment today. The sup-
ply and removal is mainly handled with 
manually operated pallet trucks or forklift 
trucks. With the goal of increasing auto-
mation in logistics and thereby reducing 
costs, the Böblinger industrial solution 
provider Eisenmann developed a new 
concept – the so-called „LogiMover“.
The new automated guided vehicle con-
sists of two autonomous parallel tines, 

Concepts like driverless fork systems are designed to help optimize 
transport and storage logistics processes. The requirements for 
the automation technology integrated in such systems are enor-
mous: In addition to complex control technology, guaranteeing 
data security as well as different data exchange media must be 
brought together „under one roof“ in real time.

Fork without a Truck 
Alexander Melkus
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which have no physical connection. These 
move under the Europallets automatically, 
lift it off the floor and accelerate, depen-
ding on the path, at up to 0.3 m/s². The 
optical track guiding system in the tines 
follows linear floor markings, such as 
commercial adhesive tape.
The lanes can be installed, changed or 
removed quickly and easily. Later instal-
lation in an existing logistics facility is 
possible at any time and without struc-
tural changes, as is required with induc-

tion loops. With a net weight of less than  
60 kg, the transport system can carry loads 
up to one ton with the rotational motion 
of the four drive units with a speed of  
1 m/s. Each tine has two drive units, with 
which they move, steer and lift. The dri-
ve axes can move freely in all directions, 
which makes the system extremely agile 
and able to maneuver in narrow lanes.
The pallets can also be placed closer to-
gether, so significantly less space is nee-
ded for transportation areas and ma-
neuvering. Since there is no mechanical 
connection between the two single tines, 
they can also pass under several pallets. 
Pallets in the back of a storage area for 
example, can be reached without any re-
arrangement. For complex transport and 
logistics tasks, several tine pairs can be 
used at the same time.
Through the E-MES or storage logistics 
management system, motion tasks and 
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ge koordiniert sowie der Materialfluss 
gesteuert. Ein wesentlicher Eckpfeiler 
bei solch modularen Konzepten ist eine 
durchgängige und flexible Vernetzung – 
vom Sensor beziehungsweise Aktor bis 
hinauf in die Leitebene oder Cloud.

Steuern und Regeln auf 
 engstem Raum
Umgesetzt hat Eisenmann die Automa-
tisierungstechnik des Doppelkufensys-
tems zusammen mit Sigmatek auf der 
Grundlage des  Steuerungs- und I/O-
Systems S-Dias. In jeder LogiMover-
Kufe befindet sich eine eigene Control-
ler- und E/A-Einheit. Angesichts der 
Abmessungen der Kufen – 1180 mm 
Länge, 210 mm Breite und 90 mm Höhe 
– war eine extrem kompakte Bauweise 
gefordert, um das System modular auf 
engem Raum verbauen zu können. Da 
im S-Dias-System auch Safety voll inte-
griert ist, lässt sich die Sicherheitstech-
nik nahtlos in das Standardsystem ein-
binden. In den Kufen des LogiMovers 
wurden dementsprechend verschiedene 
Safety- sowie  Standardmodule mitei-
nander kombiniert, und auch der An-
schluss des IrDA-Transceivers, welcher 
für die Kommunikation der Kufen un-
tereinander erforderlich ist, befindet 

sich dort. Ergebnis dieser vollständigen 
Integration sind letztendlich Reaktions-
zeiten bei der Signalverarbeitung im 
Bereich von wenigen  Millisekunden.

Safety ist beim LogiMover unter an-
derem im Zusammenhang mit dem The-
ma Kollisionsschutz enorm wichtig, da 
künftig ein sicherer und automatischer 
Mischverkehr mit Menschen und ande-
ren Flurförderfahrzeugen stattfinden 
soll. Dies bedingt ein Sicherheitskon-

zept mit aufeinander abgestimmten Sa-
fety-Komponenten, die beispielsweise 
einen Menschen im Gefahrenbereich 
erkennen können. Momentan gibt es auf 
dem Markt keine verfügbaren Überwa-
chungsmethoden mit Laserscannern, 
die – bedingt durch die eingeschränkten 
Platzverhältnisse in den Kufen – diese 
Aufgaben hätten übernehmen können. 
Aus diesem Grund verfolgt Sigmatek 
hier einen anderen Lösungsansatz zur 
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Synchronfahrt: Die Kufen kommuni­
zieren wireless und organisieren sich 
selbstständig zu Paaren. Eine Kufe 
übernimmt dabei die Manager­Funk­ 
tion und synchronisiert die Client­Kufe 
im Millisekunden-­Taktbereich.

optimal routes are coordinated, as well as 
the flow of material controlled.
An essential corner stone of such modular 
concepts is a consistent, flexible network – 
from sensors and actuators to the manage-
ment level or cloud.

Control and Regulation in Tight 
Spaces
The automation technology in Eisen-
mann’s new automated guided vehicle was 
developed in cooperation with Sigmatek 
and based on the control and I/O system 
S-DIAS. Each LogiMover tine contains its 
own controller and I/O unit. Due to the  
dimensions of the tines – 1180 mm length, 
210 mm width and 90 height – an extre-
mely compact construction was required 
to modularly install the system in such a 
tight space. Since Safety is also a part of 
the S-DIAS system, Safety technology can 
be seamlessly integrated into the standard 
system. In the LogiMover tines, different 
Safety as well as standard modules were 

combined. The connection of the IrDA 
transceiver, which is essential for the com-
munication between the tines, is also inclu-
ded. This complete integration ultimately 
results in response times for signal proces-
sing within the range of a few milliseconds.
With the LogiMover, Safety in combination 
with collision protection, is extremely im-

portant since safe and automated transport 
should take place among traffic from per-
sonnel and other conveyor vehicles. This 
requires a concept with coordinated Safety 
components, which can detect a person in 
the danger zone for example. Currently, 
there are no monitoring methods available 
on the market with laser scanners, which 

Synchronized motion: 
The tines communicate wirelessly 
and pair themselves automatically. 
One tine assumes the master function 
and synchronizes the slave tine in the 
millisecond range.
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Kollisionsvermeidung, bei dem speziel-
le Kameras zum Einsatz kommen wer-
den. Derzeit wird dieses Safety-Modell 
mit dem TÜV validiert. Das S-Dias-
Safety-System selbst ist bereits TÜV-
zertifiziert und erfüllt SIL 3 gemäß IEC 
62061 und EN ISO 13849-1, Katego-
rie 4, PLe.

Die Kommunikation von der 
Kufe bis zur Leitebene 
Alle Komponenten – sprich das Steue-
rungs- und I/O-System inklusive Safety, 
die Motorregler, die Antriebe sowie die 
Kameras – sind in einem geschlossenen 
Reglerkreis in die Kufe integriert. Sowohl 
die Standard- als auch die Safety-Kom-
munikation des fahrerlosen Transportsys-
tems erfolgen über das hart echtzeitfähige 
Ethernet-Bussystem Varan. Dieses über-
trägt die Daten paketorientiert und mit 
lückenloser Rückbestätigung. Auf jeden 
Befehl des Managers erfolgt unmittelbar 
der Response des Clients. Wird ein Kom-
mando nach einer definierten Timeout-
Zeit nicht beantwortet, wiederholt der 
Manager diesen Befehl sofort (Retry). 
Das bedeutet, dass am 
Ende des Buszyklus 
die Daten immer 

aktuell und konsistent 
sind. Über dieselbe 
Physik ist auch die 
Kopfsteuerung via 
WLAN direkt mit der 
Kufe verbunden. Dies 
garantiert eine hohe 
Datensicherheit, da die 
Protokolle einheitlich sind. Durch die 
 Redundanz des Gesamtsystems ist die 
Kommunikation zum Leitrechner sicher-
gestellt, wodurch sich die Ausfall-, Funk-
tions- und Betriebssicherheit deutlich 
 erhöhen. 

Für die Kommunikation der Safety-
Baugruppen wird das Black-Channel-
Prinzip genutzt, bei dem der Bus keine 
sicherheitsrelevanten Aufgaben über-
nimmt, sondern nur als Übertragungsme-
dium dient. Das Safety-Protokoll wird 
dabei in den Standard-Varan-Frame ein-
gebettet. Im entsprechenden Safety-Tele-
gramm sind die Daten doppelt angelegt 
und samt Zeitstempel durch eine Check-
summe (CRC) gesichert. 

Die Kopfsteuerung mit integrierter Si-
cherheitssteuerung regelt die Kufenpaare 
in harter Echtzeit: synchrone Bewegun-
gen, eine geregelte Kurvenfahrt, Echt-
zeit-Überwachung der Motorströme, die 
Synchronisierung der Motoren und Blo-
ckierüberwachungen werden von hier 
aus gesteuert. Speziell die Blockierüber-
wachung spielt eine wichtige Rolle, um 
sicherstellen zu können, dass die Fahrbe-
reiche der Kufen komplett frei sind und 
es zu keinen Blockaden der Fahrwerks-
teile kommen kann. Aus diesem Grund 
werden die Motorströme der Kufen per-
manent erfasst und ausgewertet. Somit 
erfolgt zugleich eine vorausschauende 
Wartung des Fahrwerks. 

Im nächsten Entwicklungsschritt ist 
das Fahren im Kufenverband vorgese-
hen. Die Abstandsregelung wird dabei 
die Kufensteuerung übernehmen, in-
dem sie die Distanzen zu der jeweils 
voran fahrenden Kufe misst und darauf-
hin, abhängig von deren Beladung und 
Geschwindigkeit, die Abstände entspre-
chend vergrößert beziehungsweise ver-
kleinert. Die sich daraus ergebenden 
Positionsdaten werden ebenfalls über 
WLAN an die Kopfsteuerung übertra-
gen. Auf diese Weise lässt sich künftig 
etwa ein gemeinsames Ablegen und 
Aufnehmen von Paletten in Blocklagern 
realisieren.

Untereinander kommunizieren die bei-
den Kufen über Varan OL (Varan Opti-
cal-Link) und IrDA (Infrared Data Asso-
ciaton), bei dem eine Manager/
Client-Beziehung zwischen den beiden 
Kufen besteht. Die Manager-Kufe über-
nimmt dabei die Führungsrolle und syn-
chronisiert die Client-Kufe kontinuier-
lich im Millisekunden-Bereich. Somit 
läuft die Doppelkufe in jeder Situation 
parallel und synchron.

Die Kommunikation der beiden Kufen 
zur zentralen Kopfsteuerung findet via 
Varan-Wireless über WLAN im Fre-
quenzbereich von 2,4 GHz oder 5 GHz 
statt. Im Falle eines Not-Halt-Befehls 
wird per Broadcast-Übertragung über 
die zentrale Safety-Steuerung ein zentra-
ler Not-Halt an alle Kufen gesandt. Die 
Datenkommunikation zum Leitsystem 
erfolgt über die TCP/IP-WLAN-Schnitt-
stelle. Hier sind die Kufenverwaltung, 
Vorfahrtsregelung und Auftragsvertei-
lung angesiedelt. Last but not least er-
möglicht die TCP/IP-Einbindung von 
Varan die Integration der Teilnehmer in 
einer Cloud. Was schließlich die manuel-
le Bedienung des LogiMovers betrifft, so 
kann diese wahlweise über ein handels-
übliches WLAN-Tablet oder ein mobiles 
Panel von Sigmatek erfolgen.

Die Einsatzmöglichkeiten des geschil-
derten Transportkonzeptes sind vielfältig 
und reichen von der Materialzu- und –
abfuhr bei Maschinen über die Versor-
gung von Lagerbereichen bis hin zu an-
spruchsvollen Kommissionieraufgaben 
und Einsatzfällen in Supermärkten. Auf 
der Branchenmesse Logimat 2014 wur-
de das System als bestes Produkt in der 
Kategorie „Beschaffen, Fördern und La-
gern“ ausgezeichnet. gh

Alexander
Melkus

ist verantwortlich für 
Vertrieb und Marketing 
bei Sigmatek.

Die Doppelkufen des LogiMovers passen genau unter eine 
Euro­Palette,  heben diese an und transportieren sie automatisch 

an den gewünschten Ort.

Die Kommunikation der Kufen mit der Kopfsteuerung 
erfolgt wireless mit 2,4 oder 5 GHz via WLAN. Bei einer 

Not­Halt­Situation wird per Broadcast­Übertragung über 
die Safety­Steuerung in der Kopfstation ein zentraler 

Not­Halt an alle Kufen gesandt.
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Kollisionsvermeidung, bei dem speziel-
le Kameras zum Einsatz kommen wer-
den. Derzeit wird dieses Safety-Modell 
mit dem TÜV validiert. Das S-Dias-
Safety-System selbst ist bereits TÜV-
zertifiziert und erfüllt SIL 3 gemäß IEC 
62061 und EN ISO 13849-1, Katego-
rie 4, PLe.

Die Kommunikation von der 
Kufe bis zur Leitebene 
Alle Komponenten – sprich das Steue-
rungs- und I/O-System inklusive Safety, 
die Motorregler, die Antriebe sowie die 
Kameras – sind in einem geschlossenen 
Reglerkreis in die Kufe integriert. Sowohl 
die Standard- als auch die Safety-Kom-
munikation des fahrerlosen Transportsys-
tems erfolgen über das hart echtzeitfähige 
Ethernet-Bussystem Varan. Dieses über-
trägt die Daten paketorientiert und mit 
lückenloser Rückbestätigung. Auf jeden 
Befehl des Managers erfolgt unmittelbar 
der Response des Clients. Wird ein Kom-
mando nach einer definierten Timeout-
Zeit nicht beantwortet, wiederholt der 
Manager diesen Befehl sofort (Retry). 
Das bedeutet, dass am 
Ende des Buszyklus 
die Daten immer 
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Physik ist auch die 
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WLAN direkt mit der 
Kufe verbunden. Dies 
garantiert eine hohe 
Datensicherheit, da die 
Protokolle einheitlich sind. Durch die 
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Kommunikation zum Leitrechner sicher-
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tions- und Betriebssicherheit deutlich 
 erhöhen. 

Für die Kommunikation der Safety-
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Prinzip genutzt, bei dem der Bus keine 
sicherheitsrelevanten Aufgaben über-
nimmt, sondern nur als Übertragungsme-
dium dient. Das Safety-Protokoll wird 
dabei in den Standard-Varan-Frame ein-
gebettet. Im entsprechenden Safety-Tele-
gramm sind die Daten doppelt angelegt 
und samt Zeitstempel durch eine Check-
summe (CRC) gesichert. 

Die Kopfsteuerung mit integrierter Si-
cherheitssteuerung regelt die Kufenpaare 
in harter Echtzeit: synchrone Bewegun-
gen, eine geregelte Kurvenfahrt, Echt-
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ckierüberwachungen werden von hier 
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das Fahren im Kufenverband vorgese-
hen. Die Abstandsregelung wird dabei 
die Kufensteuerung übernehmen, in-
dem sie die Distanzen zu der jeweils 
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Untereinander kommunizieren die bei-
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Kufen besteht. Die Manager-Kufe über-
nimmt dabei die Führungsrolle und syn-
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lich im Millisekunden-Bereich. Somit 
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parallel und synchron.
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lung angesiedelt. Last but not least er-
möglicht die TCP/IP-Einbindung von 
Varan die Integration der Teilnehmer in 
einer Cloud. Was schließlich die manuel-
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kann diese wahlweise über ein handels-
übliches WLAN-Tablet oder ein mobiles 
Panel von Sigmatek erfolgen.

Die Einsatzmöglichkeiten des geschil-
derten Transportkonzeptes sind vielfältig 
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gung von Lagerbereichen bis hin zu an-
spruchsvollen Kommissionieraufgaben 
und Einsatzfällen in Supermärkten. Auf 
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Safety-System selbst ist bereits TÜV-
zertifiziert und erfüllt SIL 3 gemäß IEC 
62061 und EN ISO 13849-1, Katego-
rie 4, PLe.
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rungs- und I/O-System inklusive Safety, 
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Kameras – sind in einem geschlossenen 
Reglerkreis in die Kufe integriert. Sowohl 
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tems erfolgen über das hart echtzeitfähige 
Ethernet-Bussystem Varan. Dieses über-
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Baugruppen wird das Black-Channel-
Prinzip genutzt, bei dem der Bus keine 
sicherheitsrelevanten Aufgaben über-
nimmt, sondern nur als Übertragungsme-
dium dient. Das Safety-Protokoll wird 
dabei in den Standard-Varan-Frame ein-
gebettet. Im entsprechenden Safety-Tele-
gramm sind die Daten doppelt angelegt 
und samt Zeitstempel durch eine Check-
summe (CRC) gesichert. 

Die Kopfsteuerung mit integrierter Si-
cherheitssteuerung regelt die Kufenpaare 
in harter Echtzeit: synchrone Bewegun-
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ckierüberwachungen werden von hier 
aus gesteuert. Speziell die Blockierüber-
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teile kommen kann. Aus diesem Grund 
werden die Motorströme der Kufen per-
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stelle. Hier sind die Kufenverwaltung, 
Vorfahrtsregelung und Auftragsvertei-
lung angesiedelt. Last but not least er-
möglicht die TCP/IP-Einbindung von 
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einer Cloud. Was schließlich die manuel-
le Bedienung des LogiMovers betrifft, so 
kann diese wahlweise über ein handels-
übliches WLAN-Tablet oder ein mobiles 
Panel von Sigmatek erfolgen.

Die Einsatzmöglichkeiten des geschil-
derten Transportkonzeptes sind vielfältig 
und reichen von der Materialzu- und –
abfuhr bei Maschinen über die Versor-
gung von Lagerbereichen bis hin zu an-
spruchsvollen Kommissionieraufgaben 
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Kategorie „Beschaffen, Fördern und La-
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Die Kommunikation der Kufen mit der Kopfsteuerung 
erfolgt wireless mit 2,4 oder 5 GHz via WLAN. Bei einer 

Not­Halt­Situation wird per Broadcast­Übertragung über 
die Safety­Steuerung in der Kopfstation ein zentraler 

Not­Halt an alle Kufen gesandt.

– due to the limited space in the tines – could 
perform these tasks. For this reason, Sigmatek 
takes a different approach to the solution for 
avoiding collisions in which special cameras 
are used. This model is currently undergoing 
TÜV validation. The S-DIAS Safety system is 
already TÜV certified and fulfills SIL 3 in com-
pliance with IEC 62061 and EN ISO 13849-1, 
category 4 PL e.

Communication from the Tines to 
the Management Level
All components – i.e. the control and I/O sys-
tem including Safety, the motor controllers, 
drives as well as cameras – are integrated into 
a closed circuit in the tine. Both standard as 
well as Safety communication with the driver-
less transport system is made via the real-time 
capable Ethernet bus system VARAN, which 
sends packet-oriented data with seamless con-
firmation. The client immediately responds to 
each command from the manager. If after a 
defined timeout, a command receives no ans-
wer, the manager 
immediately re-
sends the com-

mand (Retry). This 
means that at the 
end of the bus cyc-
le, the data is always 
valid and consistent. 
The same physics 
is also applied to connect the head station 
with the tines via WLAN. This guarantees 
high data security, since the protocols are 
uniform. Through the redundancy of the 
total system, communication with the main 
computer is secured. The fail-safe stability, 
functional reliability and operational safety 
are significantly increased. For communi-
cation between the safety components, the 
„Black-Channel“ principle is used, hereby 
the bus does not assume any safety-rele-
vant tasks but serves only as a data exchan-
ge medium. The Safety protocol is thereby 
embedded in the standard VARAN frame. 
In the VARAN Safety telegram, the data and 
addresses are encoded twice and saved with 
a check sum (CRC) and a timestamp. 
The header control with integrated Safety 
control regulates the tines in hard real time.
From here, synchronous motion, controlled 
cornering, real-time monitoring of motor 
currents, obstacle monitoring and synchro-
nization of the motors are controlled. Obst-
acle monitoring plays an especially import-
ant role in ensuring that the operating areas 
are clear and none of the chassis components 
are blocked. For this reason, the motor cur-
rents of the tines are permanently recorded 
and analyzed. Preventative maintenance is 
performed on the carriage at the same time.
In the next stage of development, moving 
in trains is planned. The tine control then 
regulates the distance by measuring the di-
stance to the preceding tine and depending 
on the load and speed, increase or shortens 
the distances accordingly. The generated 
position data is sent to the head station via 
WLAN. In the future, common storage and 
collection of pallets in storage blocks will be 
possible.

The twin tines communicate via VARAN 
OL (Optical Link) and IrDA (Infrared 
Data Association), by which a manager/ 
client relationship is formed between the 
two tines. The manager tine takes over the 
lead role and continuously synchronizes 
the client in the millisecond range. The twin 
tines move in parallel and synchronously 
in any situation. As previously mentioned, 
the two tines communicate with the central 
S-DIAS head station over VARAN wireless 
via WLAN in a frequency range of 2.4 or 
5 GHz. If an emergency stop command is 
sent, a central emergency stop is broad-
cast through the Safety control in the head  
station to all tines.
Data communication with the guidance 
system is enabled via the TCP/IP WLAN 
interface. Here, the fork system is mana-
ged, right-of-way regulated and task dis-
tribution handled. The TCP/IP integration 
of VARAN allows the participants to be 
integrated into a cloud. The LogiMover 
can also be operated manually using any 
commercial WLAN tablet or mobile panel 
from Sigmatek. The possible applications 
for this transport concept are many and 
range from material receiving or removal 
for machines to supply of storage areas to 
demanding commissioning tasks and ap-
plications in supermarkets. At the Logi-
mat 2014 industry trade show, the system 
was awarded best product in the category  
“Procure, Move and Store“. 		      gh

The twin tines of the LogiMover fit exactly under a 
Euro-palette, lift it and automatically transport it to the 

desired location.

The tines communicate with the head station wire-
lessly with 2.4 or 5 GHz via WLAN. If an emergency 
stop command is sent, a central emergency stop is 

broadcast through the Safety control in the head 
station to all tines.
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