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Die Erfindung beschreibt eine Hubeinheit, einen
Verfahrwagen, ein Regallager sowie ein Verfahren
zum Betreiben eines Regallagers (1), bei dem eine
Vielzahl von Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c)
und/oder Waren (30), insbesondere Behélter,
tbereinander in zumindest einem aus mindestens
zwei, insbesondere vier Begrenzungselementen (5)
gebildeten Regalsystem (4,4a-4h) gestapelt werden,
wobei das Einlagern oder das Entnehmen eines
Aufbewahrungsmittels  (3,3a,3b,3c) wvon einem
Verfahrwagen (2), insbesondere einer Grundeinheit
(9), von der Unterseite des Regalsystems (4,4a-4h)
erfolgt. Jedem Regalsystem (4,4a-4h) werden
mehrere Lagerplatze (15) fur die
Aufbewahrungsmitteln  (3,3a,3b,3c) definiert und
zugeordnet, wobei  die Einlagerung eines
Aufbewahrungsmittels (3,3a,3b,3c) oder einer Ware
(30) vertikal absteigend, insbesondere vom né&chsten

freien obersten Lagerplatz (15) nach unten,
durchgefiihrt wird, indem sich der Verfahrwagen
vertikal nach oben bewegt und das

Aufbewahrungsmittel oder eine Ware (30) oberhalb
des Verfahrwagens (2) im Regalsystem (4),
insbesondere nur durch eine vertikale Bewegung des
Verfahrwagens (2), eingelagert wird.




Zusammenfassung:

Die Erfindung beschreibt, eine Hubeinheit, einen Verfahrwagen, ein Regallager
sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Regallagers (1), bei dem eine Vielzahl
von Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) und/oder Waren (30), insbesondere
Behdlter, Gbereinander in zumindest einem aus mindestens zwei, insbesondere
vier Begrenzungselementen (5) gebildeten Regalsystem (4,4a-4h) gestapelt
werden, wobei das Einlagern oder das Entnehmen eines Aufbewahrungsmittels
(3,3a,3b,3c) von einem Verfahrwagen (2), insbesondere einer Grundeinheit (9),
von der Unterseite des Regalsystems (4,4a-4h) erfolgt. Jedem Regalsystem (4,4a-
4h) werden mehrere Lagerplatze (15) flr die Aufbewahrungsmitteln (3,3a,3b,3c)
definiert und zugeordnet, wobei die Einlagerung eines Aufbewahrungsmittels
(3,3a,3b,3c) oder einer Ware (30) vertikal absteigend, insbesondere vom nachsten
freien obersten Lagerplatz (15) nach unten, durchgeflhrt wird, indem sich der
Verfahrwagen vertikal nach oben bewegt und das Aufbewahrungsmittel oder eine
Ware (30) oberhalb des Verfahrwagens (2) im Regalsystem (4), insbesondere nur

durch eine vertikale Bewegung des Verfahrwagens (2), eingelagert wird.
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Verfahren zum Betreiben eines Regallagers, sowie ein Regallager, Fahrwagen
und Hubeinheit hierfir

Die Erfindung betrifft ein Regallagersystem bzw. Verfahren zum Betreiben eines
Regallagers, sowie ein Regallager, Fahrwagen und Hilfseinheit hierflr, wie es in den
Ansprichen 1, 11, 13 und 16 beschrieben ist.

Bisher bekannte automatische Regalsysteme verfligen Uberwiegend Uber eine
Gasse in der ein Regalbediengerat, Hubbalkengerat, oder Shuttlefahrzeug mit einem
eigenem Lastaufnahmemittel verfahrt, um Fordergut in das Regalsystem ein-, aus-
und umlagern zu kdnnen. Zudem gibt es meistens eine zentrale Ubergabe und
Abgabestelle in solchen Systemen. Die Regalanlagen sind zumeist komplex,
preisintensiv und massen in der Projektierungsphase sehr detailliert auf das
Fordergut abgestimmt werden. Bei den bisher bekannten Systemen wird zwischen
den einzelnen Behdéltern nicht unerheblich viel Platz bendtigt, um Freiraum far das
Lastaufnahmemittel zu schaffen, welches mittels Teleskop, Fingertechnik, oder
Verfahrwagen das Aufnahmemittel bzw. die Ware aus dem Regal in die Fahrgasse
befdrdert wird. AnschlieBend kann dieses zu einer Belade- und/oder Entladestation

befdrdert werden.

Jeder Lagerlogistikhersteller sucht nach immer neuen Lésungen, um die Lagerdichte
und Leistung zu erhéhen und die Herstellkosten zu senken. Besonders flr kleine
Lagersysteme ist die gewlinschte Lagerdichte im Verhalinis zur LagergroBBe mit den
bestehenden Losungen nicht zufriedenstellend abbildbar. Dabei haben einige
Hersteller von automatischen Lagersystemen in den letzten Jahren Losungen auf
den Markt gebracht, welche auf kleinere Lagersysteme abzielen, um den steigenden
Bedarf im Bereich von E-Commerce und der dezentralen Lagerverwaltung
(Microfulfillment-Losungen) gerecht zu werden.

Diese Lésungen basieren jedoch zumeist auf bestehende Technologien
(Regalbediengerat / Shuttle / Hubbalkengeréate) und sind fir kleinere Anlagen oft

nicht wirtschaftlich und zu platzintensiv.
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Besonders hervorzuheben ist die Fa. Hatteland, welche mit dem Autostoresystem,
insbesondere aus den WO2016198565A1, WO2015193278A1, WO2015124610A1,
W02014090684A1, WO2017037095A1, WO2016120075A1 bekannt, die Idee der
Lagerverdichtung vor Jahren aufgenommen und mit dem Ansatz umgesetzt hat,
einen eigens entwickelten Behalter Gbereinander in einem Regalsystem lagern zu
kénnen. Dabei werden die Behalter mit einem auf dem Regal fahrenden Roboter
direkt aufeinandergestapelt. Der bendtigte Freiraum zwischen den Behaltern wurde
somit eliminiert. Nachteil ist, dass die Leistung stark von der Anzahl der eingesetzten
Roboter abhangig ist, diese wiederum nur von oben Zugriff auf die Behélter haben
und dadurch das Umlagern der Behéltern viel Zeit in Anspruch nimmt. Auf3erdem
mussen spezielle Behalter in festen Hoheneinteilungen verwendet werden. Auch das
Konzept zur Stérungsbehebung ist kritisch zu betrachten. Ein weiterer signifikanter
Nachteil ist, dass die oberste Ebene, auf der sich die Roboter bewegen, keinen
Hohensprung aufweisen darf, damit die Roboter frei verfahren kdnnen.

Auch die Limitierung der Regalhdhe, einerseits bedingt durch unverhaltnismaBig
lange Ein- Aus- und Umlagerzeiten, welche korrelierend zur Regalhéhe stark
ansteigen und andererseits durch die maximal modgliche Stapellast des untersten

Behalters, ist als groBer Nachteil zu nennen.

Aus der DE102016125786A1 und der WO2016020397A1 ist ein Lagersystem flr
Behalter bekannt, bei dem eine Vielzahl von Behalter Gbereinander in Form eines
Behalterstapels stapelbar sind und eine Vielzahl von Behalterstapel nebeneinander
angeordnet werden kénnen. Das Regallager umfasst mehrere vertikale Schachte,
wobei ein Schacht bzw. Regalsystem aus vier Begrenzungselementen gebildet ist.
Das Einlagern und die Entnahme eines Behélters erfolgt von der Unterseite des
Behalterstapels Uber einen Verfahrwagen, wobei der Verfahrwagen mit einer
Hebevorrichtung ausgestattet ist und den Behalter in eine erste Position hebt, in der
der Behalterstapel Gber Hilfsmittel gehalten wird.

Nachteilig ist hierbei, dass beim Einlagern eines Behalters die gesamten Behalter in
dem Regalsystem hochgehoben werden missen, da alle Behalter innerhalb eines
Regalsystems aufeinander liegen. Damit muss die Hebevorrichtung im Verfahrwagen
ein hohes Gewicht heben kdénnen, sodass bei einem derartigen Regalsystem der

Hebemechanismus auf die Last des Gesamtstapels ausgelegt werden muss.

3/ 40 21027AT



Auch das verwendete Hilfsmittel zum Halten der Behalter muss entsprechend stark

dimensioniert werden.

Weiters ist aus der EP3609814A1 ein Regallagersystem bzw.
Kommissionierungssystem bekannt, bei dem zwei Paar Pfosten, die jeweils mit zwei
unterschiedlichen Regalen verbunden sind, einem Verkehrsweg, begrenzen. Ein
Wagen mit automatischer Fihrung kann ein Objekt bzw. Behalter einer Bestellung
aus mindestens einem der Regalsystem entnehmen, wobei der Wagen mit
Klettermittel ausgestattet ist, welche imstande sind, sich entlang der
Begrenzungsmittel nach oben zu bewegen. Dabei ist eine Rollenkette auf jedem
Begrenzungsmittel befestigt, sodass ein gezahntes Rad, das Klettermittel, in die
Rollkette eingreift und der Wagen somit vertikal bewegt werden kann. Das Ein- Aus-

und Umlagern erfolgt durch den Wagen in horizontaler Richtung im Regalsystem.

Im Patent DE102019111709B4 von Dematic wird eine aufwendige Losung
beschrieben, um Lagergut in einem Regal zu lagern, wobei immer mindestens 2
Hubeinheiten im Freiraum von den Regalstehern miteinander synchronisiert werden
und parallel zusammenarbeiten missen um ein Ladegut im Regal ein-, aus- oder
Umlagern zu kdnnen. Die Anzahl der benétigten Antriebe und der Aufwand der
Steuerungstechnik schrankt die Wirtschaftlichkeit stark ein. Ein Zwischentrédger oder
ein eigens entwickeltes Aufbewahrungsmittel, wie bei der Autostore Losung, ist far
das Einlagern von Waren erforderlich.

Aufgabe der Erfindung ist ein Verfahren zum Betreiben eines Regallagers, sowie ein
Regallager, Fahrwagen und Hilfseinheit hierfr zu schaffen, bei dem einerseits die
oben genannten Nachteile beseitigt werden und andererseits das Augenmerk auf
Wirtschaftlichkeit und Leistungsfahigkeit des Lagersystems gelegt wird.

Unter anderem ist das Ziel ein Lagersystem zu entwickeln, welches die Freiraume im
Regal auf ein Minimum reduziert, die Freiheitsgrade in der Bauweise des
Regalsystems in allen Dimensionen so frei wie moglich halt und die Einschrankung
der Bauhdhe des Regalsystems eliminiert. Zudem soll die Bauhdhe der
Regalsysteme untereinander unabhangig sein und Hohenspriinge aufweisen dirfen,
um sich nahtlos der Gebaudegeometrie anpassen zu kénnen. Weiters soll die
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Leistung flexibel und skalierbar gehalten werden und die M6glichkeit bestehen die
Systemleistung durch Umlagerungen in beliebiger Hohe innerhalb des Regalsystems
noch weiter zu erhéhen. Ein weiteres Erfindungsmerkmal soll die Verwendung von
universellen Aufbewahrungsmitteln sein, welche in Lange Breite und Hohe

weitgehend uneingeschrankt bleiben.

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung geldst. In den Unteransprichen sind
vorteilhafte MaBnahmen und Ausbildung beschrieben.

Gel6st wird die Aufgabe durch ein Regallagersystem bzw. Verfahren zum Betreiben
eines Regallagers, bei dem jedem Regalsystem (4,4a-4h) mehrere Lagerplatze (15)
flr die Aufbewahrungsmitteln (3,30,3b,3c) definiert und zugeordnet werden, wobei
die Einlagerung eines Aufbewahrungsmittels (3,30,3b,3c) oder einer Ware vertikal
absteigend, insbesondere vom n&chsten freien obersten Lagerplatz (15) nach unten,
durchgefuhrt wird, indem sich der Verfahrwagen vertikal nach oben bewegt und das
Aufbewahrungsmittel oder eine Ware oberhalb des Verfahrwagens im Regalsystem,
insbesondere nur durch eine vertikale Bewegung des Verfahrwagens, eingelagert
wird

Vorteilhaft ist hierbei, dass die Grundeinheit selbst in das Regalsystem eingekoppelt
wird, um die Aufbewahrungsmittel oder Waren vertikal einzulagern. Dabei ist es
lediglich notwendig, dass der Verfahrwagen in der Vertikalbewegung an einem
vorgegebenen Lagerplatz stoppt und durch eine vertikale Abwéartsbewegung das
Aufbewahrungsmittel oder die Ware am Lagerplatz abgelegt wird. Ein weiterer Vortell
ist, dass die Hohenteilung der Lagerplatze frei eingeteilt werden kann, sodass
unterschiedliche Aufoewahrungsmittel bzw. Waren gelagert werden kénnen.
Vorzugsweise kdnnen Gber vormontierte Haltemittel, insbesondere Halteklappen, frei
wéhlbar flr verschiedene Forderguth6hen definiert werden, wobei sich ein
Aufbewahrungsmittel oder Ware auch Uber ein oder mehrere Ubereinander
angeordnete Haltemittel erstrecken kann. Die Lagerplatze kbnnen dabei vom
Verfahrwagen automatisch erkannt werden, indem beispielsweise Uber Magnete,
Sensoren oder RFID-Chips die Haltemittel erkannt und entsprechen ausgelesen oder

ausgewertet werden kdnnen.
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Es ist auch eine Ausbildung von Vorteil, bei der der Verfahrwagen aus einer
Grundeinheit und Hubeinheit gebildet wird, wobei der frei bewegliche Verfahrwagen
(2) die unterhalb des Regalsystems (4,4a-4h) positionierte Hubeinheit (10) mit dem
darauf positionierten Aufbewahrungsmittel (3,30,3b,3c) in einen Kopplungsplatz (7a)
hochhebt, worauf die Hubeinheit (10) das Aufbewahrungsmittel (3,30,3b,3c) autark
auf den nachsten freien obersten Lagerplatz (15) bef6rdert und abstellt. Dadurch ist
es moglich, dass die Trennung des Verfahrwagens in zwei autark arbeitenden
Einheiten, insbesondere in eine Grundeinheit und eine Hubeinheit, es zum einen
erlaubt, ganz im Sinne einer nachhaltigeren Logistik, die zu bewegende Masse und
die dadurch bedingte Antriebstechnik und Energiespeicher signifikant zu reduzieren,
und zum anderen ermdéglicht die Anzahl der fir die Systemleistung notwendigen
Fahrzeuge durch intelligente Logiken zu minimieren, da eine Grundeinheit mehrere
Hubeinheiten verfahren oder LadegUter von mehreren Hubeinheiten aufnehmen
kann, d.h., dass im Regallager beispielsweise mehr Hubeinheiten, die die vertikale
Bewegung im System Ubernimmt, eingesetzt werden, als Grundeinheiten, die die
Aufbewahrungsmittel oder Waren von einer Station, insbesondere eine Belade-

und/oder Entladesystem, abholt oder ablieft, vorhanden sind.

Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen in dem Kopplungsplatz die Hubeinheit
mit ihren Antriebselementen, insbesondere Zahnradern, in korrespondierenden
Hilfsmitteln in den Begrenzungselementen einrastet bzw. eingekoppelt werden.
Dadurch wird erreicht, dass die Hubeinheiten formschllssig in das Regalsystem
eingreifen kdnnen, weshalb keine externen Wegmesssysteme eingesetzt werden
mussen, was wiederum erheblich zur Erhdhung der Wirtschatftlichkeit des gesamten
Systems beitragt. Weiters erhéht die formschllissige Antriebseinheit die Sicherheit
des Systems da die Hubeinheit nicht zu Boden fallen kann, wie es bei einem Antrieb
mittels Reibung oder Klemmkraft der Fall sein kdnnte.

Es sind aber auch die MaBBnahmen von Vorteil, bei denen jedem Lagerplatz
zumindest ein, vorzugsweise vier Haltemittel an den Begrenzungselementen
zugeordnet sind, die von der Hubeinheit beim Positionieren eines
Aufbewahrungsmittels aktiviert werden. Dadurch wird erreicht, dass die
Aufbewahrungsmittel nicht aufeinandergestapelt werden missen, sondern direkt im
Regalsystem abgestellt werden kdnnen. Dies ermdglicht sehr hohe Bauhdéhen da die
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Lasten in das Regalsystem abgeleitet und nicht auf den untersten Behalter
konzentriert werden. Zudem senkt diese MalBnahme die Anforderung an die Ebenheit
des Bodens, auf dem das System errichtet wird, da Schiefstellungen nicht
aufsummiert werden und somit nicht zu Situationen fihren, wo Behalterstapel instabil
werden und im Schacht umkippen. So wird die mégliche maximale Bauhdhe nicht
durch den Boden oder Behalter begrenzt und es kann ein Vielfaches der maximalen
Bauhdhe des AutoStore-Systems erreicht werden. Weiters ermdglicht die Lagerung
des Aufbewahrungsmittels durch im Regal angebrachte Haltemittel, dass nahezu
jedes in der Industrie verwendete Aufoewahrungsmittel in das System eingelagert
werden kann und nicht auf speziell entwickelte Behalter zurlickgegriffen werden
muss, wie es bei AutoStore der Fall ist. Der Kunde kann somit seine vorhandenen
Aufbewahrungsmittel weiterverwenden und ist nicht von einem einzigen Lieferanten
abhangig da Transportmittel zu allgemeinen Waren in der Industrie gehéren und
weitlaufig verflgbar sind.

Es ist auch vorzuheben, dass durch die Art der Lagerung mittels den Haltemitteln im
Regal die Hohenteilung der Behalter beliebig gestaltet werden kdnnen. Bei
unterschiedlichsten Héhen der Aufbewahrungsmittel kann die Software die
intelligente Lagerverwaltung vornehmen sodass auch niedrigste und hochste
Behdalter gemischt in einem Regalsystem platzsparend gelagert werden kdénnen.

Vorteilhaft sind die MaBnahmen, bei denen der Verfahrwagen, insbesondere die
Grundeinheit, nach der Positionierung und Absetzung der Hubeinheit in einem
Regalsystem eine andere Hubeinheit in einem anderen Regalsystem aufnimmt oder
auf die abgesetzte Hubeinheit wartet oder eine neu beladene Hubeinheit von einer
Belade- und/oder Entnahme-Station abholt und aufnimmt oder direkt ein
Aufbewahrungsmittel von der Hubeinheit Gbernimmt. Dadurch ist es moglich, sehr
hohe Systemleistungen zu erzielen und die notwendige Anzahl an Fahrten und
Fahrzeugen beider Typen zu minimieren und verankert Redundanz und
Selbstheilungsféhigkeit in der Architektur des gesamten Systems. Dies tragt unter
anderem malf3geblich zur Wirtschaftlichkeit von kleinen und groBBen Lagern bei, da
nicht jeder einzelne Regalsteherfreiraum fix mit Fahrzeugen ausgeristet werden
muss, wie es bei Patent DE102019111709B4 von Dematic der Fall ist. Zudem
werden durch eine intelligente Logik Standzeiten reduziert, alle Fahrzeuge konstant
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und in gleichem MafBe ausgelastet sowie auf allfallige Stérungen auf Grund der

inharenten Selbstheilungsféhigkeit mit Alternativen reagiert.

Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei denen zur Umlagerung von
Aufbewahrungsmittel fir die Entnahme oder Umsortierung eines oberhalb des
Regalsystem gelagerten Aufbewahrungsmittel die umzulagernden
Aufbewahrungsmittel in freie Regalsysteme in den untersten freien Lagerebenen
eines oder mehreren Regalsystemen zwischenzeitlich aufoewahrt werden. Dadurch
wird erreicht, dass ein einfacher Wechsel der Behalterreihenfolge moglich ist. Ein
Umsortieren der Behalter nach dem FIFO (first in first out) Prinzip ist dadurch leicht
und schnell abbildbar. Zudem ermdglicht dieses Konzept die unteren freien
Regalsysteme flr die Konsolidierung respektive Sequenzierung von
Kundenauftragen zu nutzen, was wiederum klassische Konsolidierungspuffer, wie
Hubbalkengerate, Heber 0.4., oder gro3e Fordertechnikloops ersetzt.
Kundenauftrage kdnnen so schnell und ohne Platzverlust — da dieser Prozess ja
innerhalb des Lagers ablauft — vorkommissioniert und in der richtigen Reihenfolge an
angeschlossene Fordertechnik oder Arbeitsplatze Gbergeben werden. Ein extra

Sortierungsprozess entfallt.

Bei den MaBnahmen, bei denen an zwei nebeneinander positionierten Hubeinheiten
ein von einer Hubeinheit aufgenommenes Aufbewahrungsmittel an eine weitere
Hubeinheit im nebenliegenden Regalsystem Ubergeben wird bzw. Gbergeben werden
kann, ist von Vorteil, dass die Systemleistung durch die Ubergabe der Behélter zu
nebeneinanderliegenden Hubeinheiten in einer beliebigen Héhe im Regal drastisch
erhdht werden kann. Insbesondere bei Waren die als Highrunner bezeichnet werden,
ist ein standiges Umlagern nicht mehr nétig, da neben solchen Lagerplatzen bewusst
keine oder nur die obersten Lagerstellplatze belegt werden kénnen, um sehr schnell
Behalter aus den obersten Ebenen Uber freie Platze neben dem Regalsystem nach

unten zu befdérdern.

Es sind aber auch die MaBBnahmen von Vorteil, bei denen der Verfahrwagens,
insbesondere eine Steuerung der Grundeinheit, der Hubeinheit und der Festlegung
des Lagerplatzes eines einzulagernden Aufbewahrungsmittels und zur Entnahme

eines Aufbewahrungsmittels aus einem definierten Lagerplatz von einer

8 /40 21027AT



Lagersoftware erfolgt bzw. verwaltet wird. Dadurch wird erreicht, dass die Waren
anhand der Haufigkeit ihrer Lagerbewegungen innerhalb des Lagers organisiert
werden, um schnell Zugriff auf haufig verwendete Waren erméglichen zu kénnen.
Weiters soll die gesamte Lagerstruktur fortwahrend durch eine Kl (kinstliche
Intelligenz) beobachtet werden, um so die Lagerstruktur genau an die Bedurfnisse
des Kunden anzupassen, Vorhersagen zu treffen und vorab das Lager
umzuorganisieren oder Waren welche ein nahes Mindesthaltbarkeitsdatum haben
vorab fur die Kommissionierung vorzusehen.

Des Weiteren kann durch die Lagersoftware im Stérungsfall einer Verfahr oder
Hubeinheit mit den verbliebenen funktionsfahigen Verfahr- und Hubeinheiten
vollautomatisch einen Wartungsgang freigelegt werden, um einen Gang zu schaffen,

um die Stérung manuell beheben zu kénnen.

Von Vorteil sind die MaBBnahmen, bei denen zur Entnahme eines
Aufbewahrungsmittel das Aufbewahrungsmittel von der Hubeinheit oder
Verfahrwagen angehoben wird, wodurch sich die Haltemittel in die Ruhestelle,
insbesondere eingeklappt werden, rickstellen, worauf anschlieend das
Aufbewahrungsmittel von der Hubeinheit oder dem Verfahrwagen nach unten
transportiert wird. Dadurch wird erreicht, dass innerhalb des Regalsystems keine
Stérkonturen vorhanden sind und die Hubeinheit stérungsfrei innerhalb des
Regalsystems verfahren kann. Zudem wird durch das Ruckstellen erreicht, dass die
Ubergabe von Behaltern von einer Hubeinheit auf eine im benachbarten
Regalsystem wartende Hubeinheit an jeder Position moglich ist.

Vorteilhaft sind aber auch die MaBnahmen, bei denen der Verfahrwagen,
insbesondere die Grundeinheit, unterhalb des Kopplungsplatzes sich zwischen den
Regalsystem frei bewegt, insbesondere von einem Regalsystem in ein daneben
angeordnetes Regalsystem wechseln kann. Dadurch wird ermdglicht, dass jedes
Regalsystem von einer Grundeinheit entweder mit oder auch ohne Hubeinheit
erreichbar ist und somit jede Grundeinheit bei jedem Regalsystem eine Hubeinheit
auf und abgeben kann sowie jede Grundeinheit Direktzugriff auf den untersten
Behdlter hat oder Behalter von einer Hubeinheit ibernehmen kann.
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Weiters wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Regallager, umfassend zumindest
ein oder eine Vielzahl nebeneinander angeordneten Regalsysteme, wobei ein
Regalsystem aus mindestens zwei, vorzugsweise vier Begrenzungselementen
gebildet ist , in dem mehrere Aufbewahrungsmittel Gbereinander stapelbar sind,
wobei das Einlagern und die Entnahme eines Aufbewahrungsmittel von der
Unterseite des Regalsystems erfolgt, wobei die Aufbewahrungsmittel innerhalb des
Regalsystem Ubereinander stapelbar sind, gel6st, bei der innerhalb eines
Regalsystems definierte Lagerplatze Gbereinander angeordnet sind, wobei jedem
Lagerplatz zumindest ein, vorzugsweise vier, Haltemittel zugeordnet sind, die durch
die das Aufbewahrungsmittel oder Waren transportierende Mechanik, insbesondere
der Hubeinheit, aktivierbar sind, um von einer Ruhestellung in eine Aufnahmestellung
versetzt zu werden, damit die Aufbewahrungsmittel oder Waren eingelagert werden
kénnen.

Vorteilhaft ist hierbei, dass die Aufbewahrungsmittel nicht direkt aufeinander stehen
und das unterste Aufbewahrungsmittel folglich nicht die gesamte Last aller
Aufbewahrungsmittel und deren Inhalt zu tragen hat. Die Bauhdhe des Regalsystems
ist somit aufgrund der maximal zulassigen Traglast des untersten
Aufbewahrungsmittel nicht mehr eingeschrankt. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass
die Haltemittel zur Einlagerung eines Aufoewahrungsmittels durch eine autark im
Regalsystem verfahrbaren Hubeinheit aktivierbar ist. Dadurch wird erreicht, dass in
dem Regalsystem keine fixen Regalteilungen vorgesehen sind, sondern die
Haltemittel zur Einlagerung der Aufbewahrungsmittel dynamisch anhand der
einzulagernden Ladeguthbéhe ausgewahlt werden kdnnen. Somit wird eine extrem
hohe Lagerdichte erreicht da der Platz zwischen zwei sich im Regal befindlichen
Aufbewahrungsmittel stehts minimal gehalten wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch einen Verfahrwagen fur den Einsatz
im Regallager und zum DurchfGhren des Verfahrens zum Betreiben eines
Regallagers, umfassend zumindest eine Grundeinheit zum Transport eines
Aufbewahrungsmittel, wobei die Grundeinheit eine Hebevorrichtung, insbesondere
Initialhubeinheit, zur Aufnahme eines Aufbewahrungsmittels oder Ware aufweist, und
mit elekirischer Energie aus einem integrierten Energiequelle, insbesondere
wiederaufladbaren Akku, fir den Fahrbetrieb versorgt wird, wobei eine Software,

insbesondere Steuersoftware, zur Bewegung der Grundeinheit in einer Steuerung
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integriert ist, geldst, bei der auf der Grundeinheit eine weitere autark arbeitende und
abkoppelbare Hubeinheit zur Aufnahme des Aufbewahrungsmittel angeordnet ist,
wobei die Hubeinheit Gber eine Initialhubeinheit unterhalb eines Regallagers an
einem Kopplungsplatz fir eine vertikale Bewegung innerhalb des Regalsystems
absetzbar ist oder die Grundeinheit zur Koppelung mit einem Regallager,
insbesondere einem Regalsystem, zur vertikalen absteigenden Beflllung mit
Aufbewahrungsmittel oder Waren innerhalb eines Regalsystems, ausgebildet ist.
Vorteilhaft ist hierbei, dass dadurch die Trennung des Verfahrwagens in zwei autark
arbeitende Systeme, insbesondere einer Grundeinheit und eine Hubeinheit, diese
kostengUnstig hergestellt werden kdnnen. Ein weiterer wesentlicher Vorteil liegt
darin, dass dadurch ein ungleiche Anzahl an Hubeinheiten und Grundeinheiten in
einem Regallagersystem eingesetzt werden kénnen. Insbesondere werden mehr
Hubeinheiten eingesetzt als Grundeinheiten, um die Einlagerung und Entnahme

wesentlich beschleunigen kann.

Von Vorteil ist eine Ausbildung, bei der die Grundeinheit bei der Beférderung der
Hubeinheit zum vorzugsweise kontaktfreien Laden der Hubeinheit mit elektrischer
Energie ausgebildet ist. Dadurch wird erreicht, dass verschleiBempfindliche
Ladekontakte gespart werden kénnen. FUr héhere Leistungen im System ist ein
getrenntes Laden der Hubeinheit und der Grundeinheit ebenfalls sinnvoll.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch eine Hubeinheit fGr die Anwendung
mit einem Verfahrwagen, insbesondere einer Grundeinheit, und fir den Einsatz im
Regallager und zum Durchfihren des Verfahren zum Betreiben eines Regallagers
geldst, bei der die Hubeinheit zumindest einen Grundkdrper mit zumindest einem,
vorzugsweise vier Antriebselemente fUr eine vertikale Bewegungsrichtung umfasst
und eine in dem Grundkdrper integrierte Energiequelle zur Versorgung der
Antriebselemente und einer Steuerung zur autarken Bewegung innerhalb eines
Regalsystems angeordnet ist, wobei der Grundkdrper auf einer Seite zur Aufnahme
eines Aufbewahrungsmittels und auf der gegenulberliegend Seite zum Transport mit
einer Grundeinheit eines Verfahrwagens ausgebildet ist.

Vorteilhaft ist hierbei, dass die integrierten Energiespeicher durch die
Antriebselemente beim Auslagern bzw. einer Vertikalfahrt nach unten wieder durch
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Rekuperation aufgeladen und somit die Zeit zwischen Ladevorgéngen verlangert

werden kann. Dies tragt erheblich zur Energieeffizienz des Gesamtsystems bei.

SchlieBlich ist eine Ausbildung von Vorteil, bei der am Grundkdper zur Aufnahme des
Aufbewahrungsmittels ein Férdermittel zur Ubergabe eines Aufbewahrungsmittels
auf eine andere Hubeinheit angeordnet ist. Dadurch wird erreicht, dass das
Aufbewahrungsmittel innerhalb des Regals von einer Hubeinheit auf eine im
abgrenzenden Regalsystem wartende Hubeinheit an beliebiger Stelle (bergeben
wird. Dadurch wird eine drastische Leistungssteigerung erreicht, wenn viele
Aufbewahrungsmittel in andere Regalsysteme verbracht werden missen, um ein

Aufbewahrungsmittel aus oberster Ebene aus dem System zu entnehmen.

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen dargestellten
Ausfihrungsbeispiels naher erlautert, wobei die Erfindung nicht auf dieses
AusfUhrungsbeispiel beschrankt ist.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schaubildliche Darstellung eines Regallagers mit Verfahrwagen und
Belade- und/oder Entladestationen, in vereinfachter, schematischer
Darstellung;

Fig. 2 eine weiter schaubildliche Darstellung des Regallagers mit mehreren
Verfahrwagen und einer autark fahrenden Hubeinheit, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

Fig.3 eine Seitenansicht des Regallagers mit unterschiedlich eingelagerten
Behaltern, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

Fig.4 ein Detaildarstellung des Verfahrwagens mit einem Behalter, in vereinfachter,
schematischer Darstellung;

Fig.5 eine schaubildliche Darstellung des Haltemittels zum Befestigen an den
Begrenzungselementen mit abgehobener Abdeckkappe, in vereinfachter,
schematischer Darstellung.

EinfGhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlichen Ausfihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen
versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen

12 / 40 21027AT



12

Offenbarungen sinngemaf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
beschriebene Figur bezogen und sind bei einer Lageanderung sinngeman auf die
neue Lage zu Ubertragen. Auch kdnnen Einzelmerkmale oder
Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
Ausfihrungsbeispielen fir sich eigenstéandige erfinderische Losungen darstellen.

In den Fig. 1 bis 5 ist ein Regallager 1 mit einem Verfahrwagen 2 zum Einlagern
und/oder zur Entnahme von in Aufbewahrungsmittel 3, in die verschiedenste Waren
30 gelagert werden kdénnen, gezeigt, mit dem ein Regallagersystem bzw. Verfahren
zum Betreiben des Regallagers 1 durchgefihrt wird.

Das Regallager 1 wird dabei aus zumindest einem Regalsystem 4 gebildet, wobei
normalerweise eine Vielzahl von Regalsystemen 4 nebeneinander angeordnet sind.
Dabei wird ein Regalsystem 4 aus mehreren zumindest zwei vorzugsweise jedoch
vier Begrenzungselementen 5 gebildet, wobei das Aufbewahrungsmittel 3 innerhalb
dieser Begrenzungselementen 5 positioniert, wird bzw. ist, d.h., dass jedes
Regalsystem 4 zumindest 2 vorzugsweise jedoch vier voneinander distanzierte
Begrenzungselemente 5 aufweist, wobei ein oder mehrere Begrenzungselemente 5
gleichzeitig von mehreren Regalsystemen 4 verwendet werden konnen.
Beispielswiese wird das erste Regalsystem 4 aus vier Begrenzungselementen 5
gebildet, die so voneinander aufgestellt und befestigt werden bzw. sind, dass ein
vorzugsweise rechteckiges oder quadratisches Aufbewahrungsmittel 3 innerhalb der
vier Begrenzungselementen 5 angeordnet und gelagert werden kann. FUr ein weiters
Regalsystem 4, welches direkt an das erste Regalsystem 4 anschlieB3t, werden dann
nur noch zwei weitere Begrenzungselemente 5 bendtigt, da zwei
Begrenzungselemente 5 vom ersten Regalsystem 4 verwendet werden kdnnen. Die
Begrenzungselemente 5 kdnnen dabei am Boden und/oder an einer Decke eines
Raumes, Lagers befestigt sein, wobei zur Stabilisierung und/ Versteifung auch
Verstrebungen eingesetzt werden kdnnen. Der Vollstandigkeit halber wird erwahnt,
dass ein derartiges Regallager 1 einfach erweitert und auch um Hindernisse, wie
beispielsweise Stlutzpfeiler, herum gebaut werden kénnen, wobei keine Freiraume

bzw. Gassen bendtigt werden.
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Ein Regalsystem 4 weist dabei vorzugsweise drei Sektoren, insbesondere
mindestens einen Fahrsektor 6, einen Aufnahme- oder Abnahmesektor 7 und einem
Lagersektor 8, auf, wie schematisch in Fig. 3 eingezeichnet. Der erste Sektor ist also
der Fahrsektor 6, in dem der Verfahrwagen 2 zwischen den Regalsystem 4 horizontal
hin und her fahren kann, d.h., dass der Verfahrwagen 2 von einem Regalsystem 4 in
ein anderes Regalsystem 4 wechseln kann, wie dies beispielsweise in Fig. 3
dargestellt ist. Der Fahrsektor 6 muss dabei derart dimensioniert werden, dass dieser
den Verfahrwagen 2, der aus einer Grundeinheit 9 und einer Hubeinheit 10 gebildet
wird bzw. ist, und einem Aufbewahrungsmittel 3 mit einer maximaler

Einlagerungshdhe 11 aufnehmen kann.

Der nachste anschlieBende Aufnahme- oder Abnahmesektor 7, insbesondere der
sogenannte Kopplungsplatz 7a, ist zum Koppeln der Hubeinheit 10 ausgebildet,
sodass die Hubeinheit 10 flr die Einlagerung eines Aufbewahrungsmittels 3 von der
Grundeinheit 9 getrennt wird oder fir die Entnahme eines Aufbewahrungsmittels 3
die Hubeinheit 10 von der Grundeinheit 9 aufgenommen wird. Hierzu sind zumindest
zwei, vorzugsweise vier den Regalsystemen 4 zugeordnete Begrenzungselemente 5
mit Hilfsmittel 12, insbesondere einer Verzahnung (nicht dargestellt), ausgestattet,
sodass am Kopplungsplatz 7a die Hubeinheit 10 mit ihren Antriebselementen 13,
insbesondere Zahnradern 130, in die korrespondierenden Hilfsmitteln 12,
beispielsweise in die Verzahnung der Zahnstange12a, einrastet bzw. eingekoppelt
werden kann. Zusatzlich kann zur Erhéhung der Sicherheit entsprechende Sensoren
(nicht dargestellt) angeordnet sein, Uber die die Anwesenheit und Position der
Hubeinheit 10 erkannt wird.

Der nachste Lagersektor 8 eines Regalsystems 4 erstreckt sich Uber die
verbleibende Hohe 14 der Begrenzungsmittel 5, in dem mehrere
Aufbewahrungsmittel 3 Ubereinander aufbewahrt bzw. gelagert werden. Im
Regallager 1, insbesondere an den Begrenzungselementen 5, sind flr jedem
Lagerplatz 15 von Behéltern 3 bzw. Aufbewahrungsmittel 3 zumindest zwei,
vorzugsweise vier Haltemittel 16, wie im Detail in Fig. 5 dargestellt, an den
Begrenzungselementen 5 zugeordnet, d.h., dass die Autbewahrungsmittel 3 durch
die Haltemittel 16 im Regalsystem 4, insbesondere am Lagerplatz 15, zwischen den
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Begrenzungselementen 5 gehalten werden. Hierbei sind die Lagerplatze 15 derart
angelegt, dass ein geringer Freiraum 17 zwischen zwei Ubereinander angeordneten
Aufbewahrungsmittel 3 vorhanden ist, d.h., dass die Aufbewahrungsmittel 3 nicht
aufeinandergestellt werden, wie dies im Stand der Technik der Fall ist, sondern das
jedes Aufbewahrungsmittel 3 einen eigenen Lagerplatz 15 aufweist, sodass ein
Aufbewahrungsmittel 3 geringfiigig angehoben werden kann, ohne dass ein dartber

gelagertes Aufbewahrungsmittel 3 bewegt wird.

Erfindungsgemas ist ein Regallager 1 vorgesehen, dass zumindest ein oder eine
Vielzahl nebeneinander angeordneten Regalsysteme 4 umfasst, wobei ein
Regalsystem 4 aus mindestens zwei, vorzugsweise vier Begrenzungselementen 5
gebildet ist, in dem mehrere Aufbewahrungsmittel 3 bzw. Behalter 3 Ubereinander
stapelbar sind. Das Einlagern und die Entnahme eines Aufbewahrungsmittel 3 erfolgt
dabei von der Unterseite des Regalsystems 4, wobei die Aufbewahrungsmittel 3
innerhalb des Regalsystem 4 Ubereinander stapelbar sind. Innerhalb eines
Regalsystem 4 sind dabei definierte Lagerplatze 15 angeordnet, sodass jedem
Aufbewahrungsmittel 3 ein entsprechender Lagerplatz 15 zugeordnet werden kann.

Ein wesentlicher Unterschied beim erfindungsgemaBen Regallagersystem zum
Stand der Technik liegt vor allem darin, dass die Lagerung der Aufbewahrungsmittel
3 innerhalb eines Regalsystem 4 von oben nach unten erfolgt, wobei die Beflllung
oder Entnahme des Regalsystem 4 von unten tUber den Verfahrwagen 2 erfolgt, d.h.,
dass zur vollstandigen AusnUtzung der Lagerkapazitat jedes Regalsystem 4 vom
obersten Lagerplatz 15 nach unten bis in den Kopplungsplatz 7a, der ebenfalls als
Lagerplatz 15 genltzt werden kann, wie dies in Fig. 3 im Regalsystem 4f gezeigt ist.

Der Verfahrwagen 2 besitzt eine Grundeinheit 9 mit Initialhubeinheit 18 und kann
einen Initialhub durchfihren, um die Hubeinheit 10 in das Regalsystem 4,
aufzugeben, insbesondere in den Aufnahme- oder Abnahmesektor 7 bzw.
Kopplungsplatz 7a zu heben, oder vom Regallager 1 aufzunehmen, insbesondere
vom Aufnahme- oder Abnahmesektor 7 bzw. Kopplungsplatz 7a herunterzuheben. Im
Aufnahme- oder Abnahmesektor 7 bzw. Kopplungsplatz 7a greift die Hubeinheit 10 in
den Hilfsmittel 12 ein und ist ab diesem Zeitpunkt vom Verfahrwagen2, insbesondere

der Grundeinheit 9, entkoppelt.
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Nachdem absetzen der Hubeinheit 10 kann der Verfahrwagen 2, insbesondere die
Grundeinheit 9, auf die gerade abgesetzte Hubeinheit 10 zur Wiederaufnahme
warten oder sich frei im ersten Fahrsektor 6 bewegen, um eine andere Hubeinheit 10
aufzunehmen. Die Verfahrwagen 2 kénnen im unteren Bereich des Regals, also im
Fahrsektor 6, in beide horizontalen Richtungen, insbesondere zwischen den
Begrenzungselementen 5, verfahren. Die Hubeinheit 10 kann hingegen autark zu
jeder beliebigen Lagerposition bzw. Lagerplatz 15 im Regal, insbesondere innerhalb
eines Regalsystems 4, in vertikaler Richtung verfahren, d.h., dass der oder die
Hubeinheiten 10 nicht starr auf den Verfahrwagen 2 gebunden sind, sondern kdnnen
autark arbeiten. Dadurch kénnen z.B. mehr Hubeinheiten 10 als Verfahrwagen 2,
insbesondere Grundeinheiten 9, im System verwendet werden, wodurch die Leistung
der Ein-, Aus- und Umlagerungen der Aufbewahrungsmittel 3 sehr flexibel gestaltet

werden kann.

Hat die Hubeinheit 10 einen Lagerplatz 15 erreicht, indem ein Aufbewahrungsmittel 3
gelagert werden soll, so gibt die Hubeinheit 10 das Aufbewahrungsmittel 3,
insbesondere den Behalter 3, im Regal 1, insbesondere Regelsystem 4, ab, indem
das Aufbewahrungsmittel 3 beispielsweise auf vorzugsweise 4 Stlick Haltemittel 16,
die vorzugsweise mechanisch Uber federbelastete, vorzugsweise Torsionsfedern,
Halteklappen 19 abgelegt werden. Die Betatigung der Halteklappen 19 erfolgt
vorzugsweise auf der Hubeinheit 10 befindlichen Betatigungsmechanik 20, welche
beim Hochfahren gegen die Halteklappen 19 st66t und die Halteklappen 19 somit
gleichzeitig Richtung Hubeinheit 10 driicken, wie dies schematisch in Fig. 5
eingezeichnet ist. Stoppt dabei die Hubeinheit 10 im Bereich der in Richtung
Hubeinheit 10 gedrickten Halteklappen 19 und fahrt anschlieBend nach unten in
Richtung Aufnahme- oder Abnahmesektor 7, so werden die Halteklappen 19 durch
das Aufbewahrungsmittel 3, insbesondere dem Boden des Behalters 3, belastet,
bevor diese wieder in die Ruhestellung zurtickklappen kann, sodass durch die
Schwerkraft , insbesondere das Gewicht des Aufbewahrungsmittel 3, die
Halteklappen 19 automatisch weiter nach unten gedrickt wird und somit das
Aufbewahrungsmittel 3 sicher auf den Haltemittel 16 ablegt wird. Die
Betatigungsmechanik 20 wird dabei von der Hubeinheit 10 kurz vor der
entsprechenden Lagerposition 15, also vor den entsprechenden Haltemittel 16,
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ausgefahren, sodass diese gegen die Halteklappen 19 dricken kann, wogegen bei
nicht ausgefahrener Betatigungsmechanik 20 die Hubeinheit 10 ohne Betatigung der
Halteklappen 19 an den Haltemittel 16 vorbeifahren kann, d.h., dass nur bei
aktivierter Betatigungsmechanik 20 die Haltemittel 16, insbesondere die

Halteklappen 19, in Richtung Hubeinheit 10 bewegt werden.

Beim Holen eines Behdlters 3, insbesondere eines Aufbewahrungsmittel 3, fahrt die
Hubeinheit 10 mit eingezogener, also deaktivierter Betatigungsmechanik 20, von
unten zum Aufbewahrungsmittel 3 und hebt das Aufbewahrungsmittel 3 danach nur
minimal an, Die federbetatigten Halteklappen 19 des Haltemittel 16 begeben sich
durch die im aufgeklappten Zustand vorgespannte Feder wieder in ihre Ruhestellung,
wie aus Fig. 5 ersichtlich, sodass die Hubeinheit 10 anschlieBend frei nach unten
oder oben fahren kann. Die Halteklappen 19 sind dabei so angeordnet, dass diese
sich in der Ruhestellung im Schatten der Regalsteher, insbesondere der
Begrenzungselemente 5, befindet und die Hubeinheit 10 mit dem aufgenommen
Aufbewahrungsmittel 3 vorbei bewegt werden kénnen

Im Falle eines technische Gebrechens in der Anlage bzw. im Regallager 1 oder wenn
sich ein Aufbewahrungsmittel 3 bzw. Behalter 3 nicht ordnungsgeman Ein- Aus- oder
Umlagern lassen sollte, kdnnen die bestehende Verfahrwagen 2 Wartungsgange in
allen Dimensionen ,Freischaufeln®, d.h., dass grundséatzlich der Zugang zu jedem
einzelnen Regalsystem 4 von unten moglich ist, wobei bei Problemen in einem
Regallager 4 eine neben diesem liegendes Regallager 4 leer gerdumt wird, sodass
das Wartungspersonal Uber dieses leergeraumte Regallager an alle Gbereinander
liegenden Lagerplatzen herankommen kann. Somit ist kein eigener Wartungswagen

notwendig.

Im speziellen ist aus Fig 1 ein gesamtes Regallagersystem 1 mit beispielsweise drei
Belade- und/oder Entnahme-Stationen 21 gezeigt, an denen die Verfahrwagen 2 die
Aufbewahrungsmittel 3 abholen oder abgeben. Die Verfahrwagen 2 bringen oder
holen die Aufbewahrungsmittel vom Regallager 1, wobei diese unterhalb der
eingelagerten Behalter 3 bzw. Aufbewahrungsmittel 3 sich horizontal frei bewegen
kdnnen. Vorzugsweise werden den Verfahrwagen 2 (ber eine Software,

insbesondere Regalverwaltungssoftware, das entsprechende Regalsystem 4 (4a bis
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4h) und der darin enthaltene Lagerplatz 15 flr das einzulagernde
Aufbewahrungsmittel 3 mitgeteilt, sodass der Verfahrwagen 2 sich autark zum
entsprechenden Regalsystem 4 bewegt. AnschlieBend wird Uber die Initialhubeinheit
18 die Hubeinheit 10 samt darauf befindlichen Aufbewahrungsmittel 3 in den
Kopplungsplatz 7a, wie beispielsweise im Regalsystem 4a dargestellt, gehoben.
Dabei koppelt sich die Hubeinheit 10 in das Hilfsmittel 12 an den
Begrenzungselementen 5 ein und befdrdert anschlieBend das Aufbewahrungsmittel
3 vertikal in den entsprechend zugewiesenen Lagerplatz 15. Wenn der Verfahrwagen
2 die Hubeinheit 10 abgekoppelt hat, kann dieser wieder zur Belade- und/oder
Entlade-Station 21 fahren, wobei auf dem Weg dahin eine freie Hubeinheit 10
aufgenommen wird, um anschlieBend ein neues Aufbewahrungsmittel 3 neu
einzulagern oder es wird eine Hubeinheit 10 mit einen Aufbewahrungsmittel 3 von
einem Regalsystem 4 aufgenommen und dieses an die Belade- und/oder Entlade-
Station 21 geliefert. Es ist auch mdéglich, dass in einem Regalsystem 4 mehrere
Hubeinheit 10 als Reserve auf ihren Einsatz warten, sodass jederzeit weitere
Hubeinheiten 10 eingesetzt werden kénnen oder wenn zu viele vorhanden sind,
diese abgegeben werden.

Grundsétzlich ist es so, dass beim erfindungsgemaBen Regallagersystem mehr
Hubeinheiten 10 eingesetzt werden, als Verfahrwagen 2, insbesondere
Grundeinheiten9, vorhanden sind, da die Hubeinheiten 10 autark innerhalb eines
Regelsystems 4 vertikal arbeiten und verbleiben kann. Selbstverstandlich ist es
moglich, dass bei spezieller Ausbildung der Hubeinheit 10 diese auch von einem
Regalsystem 4a in ein weiteres Regalsystem 4b wechseln kann, falls dies gewtnscht
ist.

Soll ein Aufbewahrungsbehélter 30, beispielsweise aus dem obersten Lagerplatz 15
entnommen werden, wie beispielsweise in Regalsystem 4b in Fig. 3 dargestellt, und
es befinden sich unterhalb dieses Lagerplatzes 15 noch weitere
Aufbewahrungsmittel 3b, 3c usw., so mussen die unterhalb gelagerten
Aufbewahrungsmittel 3b, 3¢ zuerst entfernt werden. Hierzu wird eine Hubeinheit 10
unterhalb des Regalsystem 4 positioniert und in die Kopplungsstelle 7a befbrdert.
AnschlieBBend kann die Hubeinheit 10 ein Aufbewahrungsmittel 3 aufnehmen.
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Zur Umlagerung gibt es nunmehr mehrere Moglichkeiten, wie diese durchgefihrt
werden kann. Einerseits kann die Hubeinheit 10 den umzulagernden Behélter 3¢
bzw. Aufbewahrungsmittel 3c wieder in die Kopplungsstelle 7a bringen, wo die
Hubeinheit 10 samt Aufbewahrungsmittel 3 von einer Grundeinheit 9 abgeholt wird
und in ein anderes freien Lagerplatz 15 eines anderen Regalsystems 4c
zwischenzeitlich eingelagert. Dies kann so oft durchgefihrt werden, bis der Zugang
zum bendtigen Aufbewahrungsmittel 30 mdglich ist, sodass dieser dann an die
Belade- und/oder Entlade-Station 21 beférdert werden kann. Die umgelagerten
Aufbewahrungsmittel 3b, 3¢ kdnnen anschlieBend wieder zurtick auf ihrem
urspringlichen Lagerplatz 15 im Regalsystem 4v geférdert werden oder sie
verbleiben auf den umgelagerten Lagerplatz 15 des Regallagers 4c.

Zur Beschleunigung der Umlagerung ist es moglich, dass die Hubeinheiten 10 mit
einem Querférdermittel 22 ausgestattet sind, sodass ein Aufbewahrungsmittel 3 ¢
von einer Hubeinheit 10 auf eine weitere Hubeinheit 10, die sich auf gleicher H6he im
daneben angeordneten Regalsystem 4b und 4c¢ befindet, Gbergeben wird, wie dies
schematisch dargestellt ist. Dadurch kdnnen zwei Hubeinheiten 10, die
nebeneinander in zwei Regalsystem 4 beispielsweise Regalsystem 4b und 4c, autark
arbeiten, die gesamten Aufbewahrungsmittel 3¢ und 3b umlagern, ohne dass eine
Grundeinheit 9 bendtigt wird. Der Vollstandigkeit halber wird erwahnt, dass bei drei
nebeneinander angeordneten Hubeinheiten 10 in drei nebeneinander liegenden
Regalsystemen 4 das Aufbewahrungsmittel 3 Uber alle verschoben werden kann,
d.h., dass die Hubeinheiten 10 unter anderem einen Querantrieb, insbesondere eine
Querférdereinheit 22, der es ermdglicht die Aufbewahrungseinheit 3 (in jeder
beliebigen Hohe) auf eine nachst gelegene Hubeinheit 10 zu beférdern. Somit muss
sich die Hubeinheit 10 flr einen Umlagervorgang nicht immer ganz nach unten zu
einem Verfahrwagen 2 bewegen. Die bendtigte Zeit fir eine Umlagerung kann
dadurch wesentlich reduziert werden. Um die Ein- und Auslagerzeit weiter zu
verklrzen, ist der Verfahrwagen 2 so ausgeflihrt, dass der unterste Behalter 3 bzw.
Aufbewahrungsmittel 3 direkt mit dem Verfahrwagen erreicht werden kann. Dies ist
ein groBer und wesentlicher Vorteil des Regallagersystem 1, dass durch den Einsatz
von mehreren autark arbeitenden Hubeinheiten 10 die Entnahme und Einlagerung
und Umlagerung beschleunigt werden kann, da die Hubeinheiten 10 autark in einem
Regalsystem 4 arbeiten und verbleiben kdénnen.
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Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass Ublicherweise die Einlagerung eines
Aufbewahrungsmittels 3 vom nachsten freien obersten Lagerplatz 15 nach unten
erfolgt, d.h., dass vorzugsweise zuerst der oberste Lagerplatz 15 in einem
Regalsystem 4 befullt wird, worauf der nachste darunterliegend Lagerplatz 14 im
selben Regalsystem 4 belegt wird.

Es ist jedoch auch moglich, dass ein beliebiger Lagerplatz 15 fir ein
Aufbewahrungsmittel 3 definiert wird, wie beispielsweise in Fig. 3 im Regalsystem 4a
gezeigt ist, sodass die anschlieBenden Aufbewahrungsmittel 3 unterhalb angeordnet
werden. Dabei geht jedoch der Lagerplatz 15 oberhalb des ersten
Aufbewahrungsmittel 3 verloren. Werden beispielsweise Aufbewahrungsmittel 3 mit
Waren 30 bestickt, die Gber den Rand des Aufbewahrungsmittel 3 hinausragen, wie
schematisch in Fig. 3, Regalsystem 4e dargestellt, so ist es meist erforderlich, dass
der darlUberliegende Lagerplatz 15 frei bleiben muss, wobei diese durch Sensoren
erkannt werden kann und die Lagersoftware kann wiederrum das
Aufbewahrungsmittel samt Gberstehender Ladung intelligent und platzsparend auf

einen héhenoptimierten freien Lagerplatz einlagern.

Weiters ist es moglich, dass, wie in Fig. 3 dargestellt, unterschiedlichste
Aufbewahrungsmittel 3, insbesondere Behélter 3, mit unterschiedlichen
Behalterh6hen 23, beispielsweise Behélterhdhe 230, 23b und 23c, eingelagert
werden kdonnen, wozu die Haltemittel 16 in den einzelnen Regalsystemen 4

entsprechend angepasst sein missen.

Im speziellen ist in Fig. 4 der Verfahrwagen 2 mit ausgefahrenen Initialhubeinheit 18
in Form einer Explosionsdarstellung gezeigt. Dabei ist ersichtlich, dass der
Intitialhubeinheit 18 einen Aufnahmeeinheit 24 aufweist, der geeignet ist, ein
Aufbewahrungsmittel 3 aus dem unterstem Lagerplatz 15, insbesondere des
Kopplungsplatzes 7a, aufzunehmen, wozu die Aufnahmeeinheit 24 die
Betétigungsmechanik 20, beispielsweise einen Hubmagnetstdfel, aufweist. Damit
kann bei aktivierten Betatigungsmechanik 20 und die Aufnahmeeinheit 24 Uber den
Intitialhubeinheit 18 soweit ausgefahren werden, dass der im untersten Lagerplatz 15
abgelegte Behalter 3 bzw. Aufnahmemittel 3 leicht angehoben wird, sodass das
Haltemittel 16, insbesondere die Halteklappen 19, in die Ruhestellung
zurlickschwenken. AnschlieBend kann die Initialhubeinheit 18 eingefahren werden
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und das Aufnahmemittel 3 kann in ein anderes Regalsystem 4, insbesondere in den
untersten Lagerplatz 15 bzw. Kopplungsplatz 7a, abgelegt werden. Somit ist es
moglich, dass die Grundeinheit 9 auch ohne Hubeinheit 10 ein Aufbewahrungsmittel
3 aufnehmen und ablegen kann

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Aufnahmeeinheit 24 ist, wenn diese
ebenfalls mit einer Querférdereinheit 22 ausgestattet ist. Damit ist es einerseits
mdglich, dass die Grundeinheit 9 ein Aufbewahrungsmittel 3 oder eine eingelagerte
Ware 30 direkt vom untersten Lager- bzw. Kopplungsplatz 15, 7a aufnehmen kann
und dieses Aufbewahrungsmittel 3 bzw. Ware 30 an die Belade- und/oder Entlade-
Station 21 bringen kann, da das aufgenommene Teil, insbesondere das
Aufbewahrungsmittel 3 bzw. Ware 30, Uber die Querférdereinheit 22 an die Station
21 Ubergeben bzw. auch von dieser Gbernehmen kann. Andererseits ist es dadurch
moglich, dass ein aufgenommenes Aufbewahrungsmittel 3 bzw. Ware 30 direkt von
einer Grundeinheit 9 auf eine weitere Grundeinheit 9 Uber die Querférdereinheit 22
Ubergeben werden kann. Der Vollstandigkeit halber wird erwahnt, dass es
selbstverstandlich méglich ist, dass von der Grundeinheit 9, insbesondere Uber
dessen Querfordereinheit 22, ein Aufbewahrungsmittel 3 bzw. Ware 30 samt der
Hubeinheit 10 von einer Grundeinheit 9 auf eine weitere Grundeinheit 9 Ubergeben
werden kann, oder dass die Ubergabe auf einen anderen Verfahrwagen 2,
insbesondere Grundeinheit 9, direkt tiber die Hubeinheiten 10 erfolgt.

Grundsétzlich ist es auch mdglich, dass die Aufnahmeeinheit 24, wie die Hubeinheit
10, mit einen fur die vertikale Bewegung ausgebildeten Antriebselementen 13,
insbesondere Zahnrader 130, ausgestattet sind, sodass beispielsweise sich die
Grundeinheit 9 in das Regalssystem 4, insbesondere in den Kopplungsplatz 7a, bei
aktivierten, insbesondere ausgefahrenen Antriebseinheiten 13, einkopplen kann und
anschlieBend innerhalb des Regalsystems 4 in vertikaler Richtung verfahren kann.
Dadurch kann die Grundeinheit 9 ein Aufbewahrungsmittel 3 einlagern und auch
abholen ohne dass eine Hubeinheit 10 bendtigt wird. Man kann also sagen, dass die
Aufnahmeeinheit gleich der Hubeinheit 10 ausgebildet ist und somit eine vertikale als
auch eine horizontale Fahrbewegung durchfihren kann. Bei einer derartigen
Ausbildung des Verfahrwagens 2, insbesondere der Grundeinheit 9, ist es mdglich,
dass ein Regallager nur mit Grundeinheiten 9 bestlckt werden oder auch eine
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Mischung aus Grundeinheiten 9 und Hubeinheiten 10 mdglich ist, wobei entweder

beide oder nur die Hubeinheiten 10 die vertikale Fahrbewegung ausfihren.

Wesentlich bei der erfindungsgemafen Losung ist, dass das Regallagersystem bzw.
Regallager-Verfahren zum Betreiben eines Regallagers 1, bei dem eine Vielzahl von
Aufbewahrungsmittel 3,30,3b,3c und/oder Waren 30, insbesondere Behélter,
Ubereinander in zumindest einem aus mindestens zwei, insbesondere vier
Begrenzungselementen 5 gebildeten Regalsystem 4,4a-4h gestapelt werden, wobei
das Einlagern oder das Entnehmen eines Aufbewahrungsmittels 3,30,3b,3c von
einem Verfahrwagen 2, insbesondere einer Grundeinheit 9, von der Unterseite des
Regalsystems 4,4a-4h erfolgt, wobei jedem Regalsystem 4,4a-4h mehrere
Lagerplatze 15 fUr die Aufbewahrungsmitteln 3,30,3b,3c definiert und zugeordnet
werden, wobei die Einlagerung eines Aufbewahrungsmittels 3,30,3b,3c oder einer
Ware 30 vertikal absteigend, insbesondere vom nachsten freien obersten Lagerplatz
15 nach unten, durchgefuhrt wird, indem sich der Verfahrwagen und/oder eine
Hubeinheit 10 vertikal nach oben bewegt und das Aufbewahrungsmittel 3 oder eine
Ware 30 oberhalb des Verfahrwagens und/oder Hubeinheit 10 im Regalsystem,
insbesondere nur durch eine vertikale Bewegung des Verfahrwagens 2 und/oder der
Hubeinheit 10, eingelagert wird.

Vorteilhaft ist bei der erfindungsgemafen Losung:

e Hohenteilung Uber die vormontierten Haltemittel 16, insbesondere
Halteklappen, frei wahlbar flr verschiedene Férderguthéhen

e Platzoptimiertes Lagern der verschiedensten Behalterh6hen 23 dynamisch
moglich, keine Luft wie bei bestehenden Lagersystemen

¢ Keine Maschinengassen nétig, da sich die Verfahrwagen 2 unter bzw. im
Regal 1 befinden.

e Keine obere Fahrebene nétig die sich auf einer Ebene befindet

e Regalform (HOhe, Breite, Lange) sehr flexibel einsetzbar, auch mit
Zwischenspriinge moglich, sodass bestehende raumliche Begebenheiten zu
100% in der Lagerdichte ausnutzbar sind.

e Sehr hohe Leistung, da die Behalter 3 auch im Regal 1 umgelagert werden
kénnen und nicht immer ganz nach unten fahren missen.

e Sehr hohe Lagerdichte méglich, da nur geringer Freiraum 17 zwischen den
Behaltern 3 notwendig ist

o Keine Fordertechnik notig, da die Verfahrwagen 2 am Boden direkt zur
Arbeitsstation 21 kommen.

o Keine Ebenheitsanforderungen an den Boden
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e System auch fUr Paletten anwendbar, da diese auf den Halteklappen 19
abgestellt werden kénnen.

Es ist auch mdglich, dass in manchen Ausfihrungen des Systems es zweckmafig
sein kann, dass die Hubeinheit 10 selbst so ausgeflhrt wird, dass diese ohne
Grundeinheit 9 das Regalsystem 4 verlassen kann und in einem Fahrsektor 6 auch in
horizontaler Richtung verfahren kann, wozu entsprechende Antriebselemente (nicht
dargestellt) an der Hubeinheit 10 angeordnet sind. Da sind die Hubeinheit 10
vorzugsweise so ausgebildet, dass diese in den oder von dem Kopplungsplatz 7a
gehoben werden mussen, sondern ist das Hilfsmittel 12 bis zum Boden des

Regalsystems 4 ausgebildet, sodass diese sich selbststdndig einkoppeln kénnen.

Eine optimale Nutzung des zur Verflgung stehenden Platzes wird erreicht, wenn die
Begrenzungselemente 5 im Bereich des Fahrsektors 6 einen Hinterschnitt zur
Reduzierung des horizontalen Querschnitts des Begrenzungselements 5 aufweisen,
um eine Vorbeifahrt von Grundeinheit 9, Hubeinheit 10 oder Verfahrwagens 2 mit
oder ohne Aufbewahrungsmittel 3 beladen, in horizontaler Richtung zu ermdglichen.
Dadurch wird eine breitere Gasse unterhalb der Lageplatze 15 geschatffen.

Vorteilhaft ist auch, wenn zum Zwecke der Energieversorgung der Energiespeicher
der Grundeinheit 9 oder Hubeinheit 10 an vorgesehen Positionen innerhalb des
Regallagers 1 wieder aufgeladen wird, d.h., dass entsprechende Ladepositionen
vorhanden sind, an denen die Grundeinheit 9 und/oder die Hubeinheit 10
vorzugsweise kontaktlose Energie aufnehmen kann. Selbstverstandlich ist es auch
moglich, dass eine oder mehrere auBBerhalb des Regallagers 1 vorgesehene
Ladestationen (nicht dargestellt) vorhanden sind, zu der die Grundeinheit 9 allein
oder mit einer Hubeinheit 10 bei zu geringer Energiemenge, die laufend bzw. in
bestimmten Abstanden, wahrend des Betriebes Uberprift wird, die Ladestation
aufsucht. Dabei ist es moglich, dass in der oder Ladestationen immer Verfahrwagen
2 vorhanden ist, sodass dieser die Ladestation verlasst, wenn ein anderer
Verfahrwagen 2 zum Laden kommt, sodass immer ein oder vollstandig geladener
Verfahrwagen 2 ins System integriert werden, wenn ein anderer Verfahrwagen 2 zum

Laden kommt.
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Eine weitere vorteilhafte Losung des Systems ist, dass Regalsysteme 4 oder speziell
ausgefiuhrte Regalsysteme 4 bei Bedarf Hubeinheiten 10 oder Verfahrwagen 2 zum
Zwecke einer Zwischenlagerung aufnehmen kénnen, um die Leistung des Systems
bei Bedarf zu erh6hen, die Energiespeicher aufzuladen oder aus Effizienz- oder
Energiespargrinden die Anzahl der bewegten Einheiten im Regallager 1 zu

reduzieren.

Weiters ist es moglich, dass eine Ubergeordnete Steuerung eingesetzt wird, welche
es erlaubt die Dynamik des Systems an die Leistung anzupassen. Beispielsweise
wenn eine Grundeinheit 9 eine Hubeinheit 10 aus einem entfernt liegenden
Regalsystem 4 abholen soll und diese Hubeinheit 10 langer bendtigt, um die aktuelle
Aufgabe zu beenden als die Grundeinheit 9, um zur Position der Hubeinheit 10 zu
gelangen, kann die Beschleunigung und/oder Geschwindigkeit der Grundeinheit 9
soweit reduziert werden dass diese in etwa beim Regalsystem 4 der Hubeinheit 10
eintrifft, wann die Hubeinheit 10 die Aufgabe beendet hat und am Kopplungsplatz 7a

auf die Abholung wartet.

Ein weiterer Vorteil des Systems ist, dass die Haltemittel 16 derart gestaltet sind,
dass diese von der das Aufbewahrungsmittel 3 transportierenden Mechanik,
insbesondere einer Hubeinheit 10, aktiviert, also von einer Ruheposition in eine
Aufnahmeposition, wie schematisch in Fig. 5 bei den Halteklappen 19 gezeigt,
versetzt, wird damit das Aufbewahrungsmittel 3 im Regalsystem 4 eingelagert
werden kann. Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass eine Aktivierung des
Haltemittels 16 mechanisch, beispielsweise Uber StdBel, elektrisch, insbesondere
durch Hubmagnete oder Elekiromagnete, pneumatisch oder hydraulisch erfolgen
kann. Besonders vorteilhaft ist, wenn die Rickstellung des Haltemittels (16) durch
eine in das Haltemittel integrierte Funktion, insbesondere einer Feder oder durch

Ausnutzen der Schwerkraft, automatisch erfolgt.

Auch ist es beispielsweise moglich, dass die Haltemittel 16 mit entsprechenden
Elementen, insbesondere Erkennungsplatichen, RFID-Chips, Magneten, usw.,
ausgestattet sind, sodass die Hubeinheit 10 oder der Verfahrwagen 2 bei einer
vertikalen Bewegung die Lagerplatze 15 erfassen, auswerten und zuordnen kann.
Hierzu weist die Hubeinheit 10 oder Verfahrwegen 2, entsprechend
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korrespondierende Sensoren bzw. Erfassungsmittel auf. Damit wird sichergestellt,
dass jedes abgelegte Autbewahrungsmittel 3 bzw. Ware 30 auch tatsdchlich auf den
vorgesehenen Lagerplatz 15, der beispielsweise von einer Lagersoftware vergeben

wird, abgelegt bzw. abgestellt wird.

Der Ordnung halber wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht auf die
dargestellten Ausfuhrungsvarianten beschrankt ist, sondern auch weitere
Ausbildungen beinhalten kann. Insbesondere kénnen die Ausfihrungsvarianten oder

einzelne Merkmale der Ausfihrungsvarianten auch untereinander kombiniert werden.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Betreiben eines Regallagers (1), bei dem eine Vielzahl von
Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) und/oder Waren (30), insbesondere
Behdlter, Ubereinander in zumindest einem aus mindestens zwei,
insbesondere vier Begrenzungselementen (5) gebildeten Regalsystem
(4,4a-4h) gestapelt werden, wobei das Einlagern oder das Entnehmen
eines Aufbewahrungsmittels (3,3a,3b,3c) von einem Verfahrwagen (2),
insbesondere einer Grundeinheit (9), von der Unterseite des Regalsystems
(4,4a-4h) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Regalsystem
(4,4a-4h) mehrere Lagerplatze (15) flr die Aufbewahrungsmitteln
(3,3a,3b,3c) definiert und zugeordnet werden, wobei die Einlagerung eines
Aufbewahrungsmittels (3,3a,3b,3c) oder einer Ware (30) vertikal
absteigend, insbesondere vom nachsten freien obersten Lagerplatz (15)
nach unten,durchgefihrt wird, indem sich der Verfahrwagen (2) vertikal
nach oben bewegt und das Aufbewahrungsmittel oder eine Ware (30)
oberhalb des Verfahrwagens (2) im Regalsystem (4), insbesondere nur
durch eine vertikale Bewegung des Verfahrwagens (2), eingelagert wird.

2. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verfahrwagen aus einer Grundeinheit und Hubeinheit gebildet wird, wobei
der frei bewegliche Verfahrwagen (2) die unterhalb des Regalsystems
(4,4a-4h) positionierte Hubeinheit (10) mit dem darauf positionierten
Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) in einen Kopplungsplatz (7a) hochhebt,
worauf die Hubeinheit (10) das Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) autark auf

den nachsten freien obersten Lagerplatz (15) beférdert und abstellt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Kopplungsplatz (7a) die Hubeinheit (10) mit ihren Antriebselementen (13),
insbesondere Zahnradern (13a), in korrespondierenden Hilfsmitteln (12) in
den Begrenzungselementen (5) einrastet bzw. eingekoppelt werden.

21027AT

26 /40



. Vertahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass jedem
Lagerplatz (15) zumindest ein, vorzugsweise vier Haltemittel (16) an den
Begrenzungselementen (5) zugeordnet sind, die von der Hubeinheit (10)
beim Positionieren eines Aufbewahrungsmittels (3,3a,3b,3c) aktiviert

werden.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verfahrwagen (2), insbesondere die Grundeinheit
(9), nach der Positionierung und Absetzung der Hubeinheit (10) in einem
Regalsystem (4,4a-4h) eine andere Hubeinheit (10) in einem anderen
Regalsystem (4,4a-4h) aufnimmt oder auf die abgesetzte Hubeinheit (10)
wartet oder eine neu beladene Hubeinheit (10) von einer Belade- und/oder
Entnahme-Station (21) abholt und aufnimmt oder direkt ein
Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) von der Hubeinheit (10) Gbernimmt.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Umlagerung von Aufbewahrungsmittel
(3,3a,3b,3c) fur die Entnahme oder Umsortierung eines oberhalb des
Regalsystem (4,4a-4h) gelagerten Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) die
umzulagernden Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) in freie Regalsysteme
(4,4a-4h) in den untersten freien Lagerebenen eines oder mehreren
Regalsystemen (4,4a-4h) zwischenzeitlich aufbewahrt werden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtche, dadurch
gekennzeichnet, dass an zwei nebeneinander positionierten Hubeinheiten
(10) ein von einer Hubeinheit (10) aufgenommen Aufbewahrungsmittel
(3,3a,3b,3c) an eine weitere Hubeinheit (10) im nebenliegenden
Regalsystem (4,4a-4h) an einer vertikal beliebigen Hohe Gbergeben wird

bzw. Ubergeben werden kann.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verfahrwagen (2), insbesondere eine Steuerung
der Grundeinheit (9), der Hubeinheit (10) und der Festlegung des
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Lagerplatzes (15) eines einzulagernden Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c)
und zur Entnahme eines Aufnahmemittels (3,3a,3b,3c) aus einem
definierten Lagerplatze (15) von einer Lagersoftware erfolgt bzw. verwaltet

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Entnahme eines Aufbewahrungsmittel
(3,3a,3b,3c) das Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) von der Hubeinheit (10)
oder Verfahrwagen (2) angehoben wird, wodurch sich die Haltemittel (16) in
die Ruhestelle, insbesondere eingeklappt werden, rlickstellen, worauf
anschlieBend das Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) von der Hubeinheit

(10) oder Verfahrwagen 2 nach unten transportiert wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch

11.

gekennzeichnet, dass der Verfahrwagen (2), insbesondere die Grundeinheit
(9), unterhalb des Kopplungsplatzes (7a) sich zwischen den Regalsystem
(4,4a-4h) frei bewegt, insbesondere von einem Regalsystem (4,4a-4h) in

ein daneben angeordnetes Regalsystem (4,4a-4h) wechseln kann.

Regallager (1), umfassend zumindest ein oder eine Vielzahl nebeneinander
angeordneten Regalsysteme (4,4a-4h), wobei ein Regalsystem (4,4a-4h)
aus mindestens zwei, vorzugsweise vier Begrenzungselementen (5)
gebildet ist , in dem mehrere Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c)
Ubereinander stapelbar sind, wobei das Einlagern und die Entnahme eines
Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) von der Unterseite des Regalsystems
(4,4a-4h) erfolgt, wobei die Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) innerhalb des
Regalsystem (4,4a-4h) Gbereinander stapelbar sind, dadurch
gekennzeichnet, dass innerhalb eines Regalsystems (4,4a-4h) definierte
Lagerplatze (15) Gbereinander angeordnet sind, wobei jedem Lagerplatz
(15) zumindest ein, vorzugsweise vier, Haltemittel (16) zugeordnet sind, die
durch die das Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) oder Waren (30)
transportierende Mechanik, insbesondere der Hubeinheit (10), aktivierbar

sind, um von einer Ruhestellung in eine Aufnahmestellung versetzt zu
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werden, damit die Aufbewahrungsmittel (3, 3a, 3b, 3c) oder Waren (30)

eingelagert werden kénnen.

12.Regallager nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Regallager zur Anwendung des Verfahrens einem der Anspriche 1 bis 10

ausgebildet ist.

13. Verfahrwagen (2) fir den Einsatz im Regallager (1) und zum Durchfihren
des Verfahrens zum Betreiben eines Regallagers (1), umfassend zumindest
eine Grundeinheit (9) zum Transport eines Aufbewahrungsmittel
(3,3a,3b,3c), wobei die Grundeinheit (9) eine Hebevorrichtung,
insbesondere Initialhubeinheit (18), zur Aufnahme eines
Aufbewahrungsmittels oder Ware (30) aufweist, und mit elektrischer
Energie aus einem integrierten Energiequelle, insbesondere
wiederaufladbaren Akku, fir den Fahrbetrieb versorgt wird, wobei eine
Software, insbesondere Steuersoftware, zur Bewegung der Grundeinheit
(9) in einer Steuerung integriert ist, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Grundeinheit (9) eine weitere autark arbeitende und abkoppelbare
Hubeinheit (10) zur Aufnahme des Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c)
angeordnet ist, wobei die Hubeinheit (10) Gber eine Initialhubeinheit (18)
unterhalb eines Regallagers (1) an einem Kopplungsplatz (7a) flr eine
vertikale Bewegung innerhalb des Regalsystems absetzbar ist oder die
Grundeinheit zur Koppelung mit einem Regallager (1), insbesondere einem
Regalsystem (4,4a-4h), zur vertikalen absteigenden Beflullung mit
Aufbewahrungsmittel oder Waren (30) innerhalb eines Regalsystems (4,4a-
4h), ausgebildet ist.

14.Verfahrwagen nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verfahrwagen zur Anwendung des Verfahrens einem der Ansprtche 1 bis
10 und/oder zum Einsatz in einem Regallager nach Anspruch 11

ausgebildet ist.
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15. Verfahrwagen (2) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Grundeinheit (9) bei der Beférderung der Hubeinheit (10) zum
vorzugsweisen kontaktfreien Laden der Hubeinheit (10) mit elektrischer
Energie ausgebildet ist.

16.Hubeinheit (10) far die Anwendung mit einem Verfahrwagen (2),
insbesondere einer Grundeinheit (9), und flr den Einsatz im Regallager (1)
und zum Durchfihren des Verfahren zum Betreiben eines Regallagers (1),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Hubeinheit (10) zumindest einen Grundkérper mit zumindest zwei,
vorzugsweise vier Antriebselemente (13) flr eine vertikale
Bewegungsrichtung umfasst und eine in dem Grundkérper integrierte
Energiequelle zur Versorgung der Antriebselemente (13) und einer
Steuerung zur autarken Bewegung innerhalb eines Regalsystems (4,4a-4h)
angeordnet ist, wobei der Grundkdrper auf einer Seite zur Aufnahme eines
Aufbewahrungsmittels (3,3a,3b,3c) und auf der gegeniberliegend Seite
zum Transport mit einer Grundeinheit (9) eines Verfahrwagens (2)

ausgebildet ist.

17.Hubeinheit (10) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass am
Grundkoper zur Aufnahme des Aufbewahrungsmittels (3,3a,3b,3c) ein
Férdermittel zur Ubergabe eines Aufbewahrungsmittels (3,3a,3b,3c) auf
eine andere Hubeinheit (10) angeordnet ist.
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Recherchenbericht zu A 50589/2021
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1.

Patentanspriiche:

Verfahren zum Betreiben eines Regallagers (1), bei dem eine Vielzahl von
Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) und/oder Waren (30), insbesondere
Behdlter, Gbereinander in zumindest einem aus mindestens zwei,
insbesondere vier Begrenzungselementen (5) gebildeten Regalsystem
(4,4a-4h) gestapelt werden, wobei das Einlagern oder das Entnehmen
eines Aufbewahrungsmittels (3,3a,3b,3c) von einem Verfahrwagen (2),
insbesondere einer Grundeinheit (9), von der Unterseite des Regalsystems
(4,4a-4h) erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Regalsystem
(4,4a-4h) mehrere Lagerplatze (15) fir die Aufbewahrungsmitteln
(3,3a,3b,3c) definiert und zugeordnet werden, wobei die Einlagerung eines
Aufbewahrungsmittels (3,3a,3b,3c) oder einer Ware (30) vertikal
absteigend, insbesondere vom nachsten freien obersten Lagerplatz (15)
nach unten,durchgefihrt wird, indem sich der Verfahrwagen (2) vertikal
nach oben bewegt und das Aufbewahrungsmittel oder eine Ware (30)
oberhalb des Verfahrwagens (2) im Regalsystem (4), insbesondere nur

durch eine vertikale Bewegung des Verfahrwagens (2), eingelagert wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Verfahrwagen aus einer Grundeinheit (9) und Hubeinheit (10) gebildet wird,
wobei der frei bewegliche Verfahrwagen (2) die unterhalb des
Regalsystems (4,4a-4h) positionierte Hubeinheit (10) mit dem darauf
positionierten Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) in einen Kopplungsplatz
(7a) hochhebt, worauf die Hubeinheit (10) das Aufbewahrungsmittel
(3,3a,3b,3c) autark auf den nachsten freien obersten Lagerplatz (15)
beférdert und abstellt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Kopplungsplatz (7a) die Hubeinheit (10) mit ihren Antriebselementen (13),
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insbesondere Zahnradern (13a), in korrespondierenden Hilfsmitteln (12) in

den Begrenzungselementen (5) einrastet bzw. eingekoppelt werden.

. Vertahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass jedem
Lagerplatz (15) zumindest ein, vorzugsweise vier Haltemittel (16) an den
Begrenzungselementen (5) zugeordnet sind, die von der Hubeinheit (10)
beim Positionieren eines Aufoewahrungsmittels (3,3a,3b,3c) aktiviert

werden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verfahrwagen (2), insbesondere die Grundeinheit
(9), nach der Positionierung und Absetzung der Hubeinheit (10) in einem
Regalsystem (4,4a-4h) eine andere Hubeinheit (10) in einem anderen
Regalsystem (4,4a-4h) aufnimmt oder auf die abgesetzte Hubeinheit (10)
wartet oder eine neu beladene Hubeinheit (10) von einer Belade- und/oder
Entnahme-Station (21) abholt und aufnimmt oder direkt ein

Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) von der Hubeinheit (10) Gbernimmt.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Umlagerung von Aufbewahrungsmittel
(3,3a,3b,3c) fur die Entnahme oder Umsortierung eines oberhalb des
Regalsystem (4,4a-4h) gelagerten Autbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) die
umzulagernden Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) in freie Regalsysteme
(4,4a-4h) in den untersten freien Lagerebenen eines oder mehreren
Regalsystemen (4,4a-4h) zwischenzeitlich aufoewahrt werden.

. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass an zwei nebeneinander positionierten Hubeinheiten
(10) ein von einer Hubeinheit (10) aufgenommen Aufbewahrungsmittel
(3,3a,3b,3c) an eine weitere Hubeinheit (10) im nebenliegenden
Regalsystem (4,4a-4h) an einer vertikal beliebigen Hohe Ubergeben wird

bzw. Ubergeben werden kann.
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8.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verfahrwagen (2), insbesondere eine Steuerung
der Grundeinheit (9), der Hubeinheit (10) und der Festlegung des
Lagerplatzes (15) eines einzulagernden Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c)
und zur Entnahme eines Aufnahmemittels (3,3a,3b,3c) aus einem
definierten Lagerplatze (15) von einer Lagersoftware erfolgt bzw. verwaltet

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 4 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Entnahme eines Aufbewahrungsmittel
(3,3a,3b,3c) das Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) von der Hubeinheit (10)
oder Verfahrwagen (2) angehoben wird, wodurch sich die Haltemittel (16) in
die Ruhestelle, insbesondere eingeklappt werden, rickstellen, worauf
anschlieBend das Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c) von der Hubeinheit
(10) oder Verfahrwagen 2 nach unten transportiert wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 2 bis 9, dadurch

11

gekennzeichnet, dass der Verfahrwagen (2), insbesondere die Grundeinheit
(9), unterhalb des Kopplungsplatzes (7a) sich zwischen den Regalsystem
(4,4a-4h) frei bewegt, insbesondere von einem Regalsystem (4,4a-4h) in

ein daneben angeordnetes Regalsystem (4,4a-4h) wechseln kann.

.Verfahrwagen (2) flr den Einsatz im Regallager (1) und zum Durchflhren

des Verfahrens zum Betreiben eines Regallagers (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, umfassend zumindest eine Grundeinheit (9) zum
Transport eines Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c), wobei die Grundeinheit
(9) eine Hebevorrichtung, insbesondere Initialhubeinheit (18), zur
Aufnahme eines Aufbewahrungsmittels oder Ware (30) aufweist, und mit
elektrischer Energie aus einem integrierten Energiequelle, insbesondere
wiederaufladbaren Akku, fir den Fahrbetrieb versorgt wird, wobei eine
Software, insbesondere Steuersoftware, zur Bewegung der Grundeinheit
(9) in einer Steuerung integriert ist, dadurch gekennzeichnet, dass auf
der Grundeinheit (9) eine weitere autark arbeitende und abkoppelbare
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Hubeinheit (10) zur Aufnahme des Aufbewahrungsmittel (3,3a,3b,3c)
angeordnet ist, wobei die Hubeinheit (10) Gber eine Initialhubeinheit (18)
unterhalb eines Regallagers (1) an einem Kopplungsplatz (7a) far eine
vertikale Bewegung innerhalb des Regalsystems absetzbar ist oder die
Grundeinheit zur Koppelung mit einem Regallager (1), insbesondere einem
Regalsystem (4,4a-4h), zur vertikalen absteigenden Beflllung mit
Aufbewahrungsmittel oder Waren (30) innerhalb eines Regalsystems (4,4a-
4h), ausgebildet ist.

12. Verfahrwagen nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verfahrwagen zur Anwendung des Verfahrens einem der Anspriche 1 bis
10 und/oder zum Einsatz in einem Regallager nach Anspruch 11

ausgebildet ist.

13. Verfahrwagen (2) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Grundeinheit (9) bei der Beférderung der Hubeinheit (10) zum
vorzugsweisen kontaktfreien Laden der Hubeinheit (10) mit elektrischer

Energie ausgebildet ist.

14.Hubeinheit (10) far die Anwendung mit einem Verfahrwagen (2),
insbesondere einer Grundeinheit (9), nach einem der Anspriiche 11 bis 13
und zum DurchfUhren des Verfahren zum Betreiben eines Regallagers (1)
nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Hubeinheit (10) zumindest einen Grundkdrper mit zumindest zwei,
vorzugsweise vier Antriebselemente (13) fur eine vertikale
Bewegungsrichtung umfasst und eine in dem Grundkdrper integrierte
Energiequelle zur Versorgung der Antriebselemente (13) und einer
Steuerung zur autarken Bewegung innerhalb eines Regalsystems (4,4a-4h)
angeordnet ist, wobei der Grundkérper auf einer Seite zur Aufnahme eines
Aufbewahrungsmittels (3,3a,3b,3c) und auf der gegenilberliegend Seite
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zum Transport mit einer Grundeinheit (9) eines Verfahrwagens (2)

ausgebildet ist.

15.Hubeinheit (10) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass am
Grundkdper zur Aufnahme des Aufbewahrungsmittels (3,3a,3b,3c) ein
Fordermittel zur Ubergabe eines Aufbewahrungsmittels (3,3a,3b,3c) auf
eine andere Hubeinheit (10) angeordnet ist.
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