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(54) REGALLAGERSYSTEM MIT ENERGIERUCKKOPPLUNG

(57) Bei einem Regallagersystem (1) mit zumin- .
dest zwei Regaleinheiten (1a - 1d), wobei EVU N\
jede Regaleinheit ein eigenes verfahrbares ™
Regalbediengerat (5) mit elektrischen An- é/ n
triebsmotoren (6, 7, 8) aufweist, und mit Boddasd
einem elektrischen Energieversorgungs- e
kreis (P, S1, S2, S3), der die Regaleinhei- ‘ 7
ten (1a - 1d) mit elektrischer Energie ver-
sorgt, sind die Regalbediengeréte (5) dazu
ausgebildet generatorisch in ihren An-
triebsmotoren (6, 7, 8) erzeugte elektrische
Energie in den elektrischen Energieversor-
gungskreis riickzuspeisen, wobei der elek-
trische Energieversorgungskreis von den
Regalbediengeréten riickgespeiste elektri-
sche Energie nach Bedarf zwischen den
Regaleinheiten verteilt (Pfeil ES1, Pfeil
EP).
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Zusammenfassung:

Bei einem Regallagersystem (1) mit zumindest zwei Regaleinheiten (1a — 1d), wobei jede
Regaleinheit ein eigenes verfahrbares Regalbediengerdt (5) mit elektrischen
Antriebsmotoren (6, 7, 8) aufweist, und mit einem elektrischen Energieversorgungskreis (P,
S1, S2, S3), der die Regaleinheiten (la — 1d) mit elektrischer Energie versorgt, sind die
Regalbediengerite (5) dazu ausgebildet generatorisch in ihren Antriebsmotoren (6, 7, 8)
erzeugte elektrische Energie in den elektrischen Energieversorgungskreis riickzuspeisen,
wobei der elektrische Energieversorgungskreis von den Regalbediengeriten riickgespeiste
elektrische Energie nach Bedarf zwischen den Regaleinheiten verteilt (Pfeil ES1, Pfeil EP).

(Fig. 4)
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Regallagersystem mit Energieriickkopplung

Die Erfindung betrifft ein Regallagersystem mit zumindest zwei Regaleinheiten, wobei jede
Regaleinheit ein eigenes verfahrbares Regalbediengerdt mit elektrischen Antriebsmotoren
aufweist, und mit einem elektrischen Energieversorgungskreis, um die Regaleinheiten mit

elektrischer Energie zu versorgen.

Ein solches Regallagersystem mit zumindest zwei Regaleinheiten ist beispielsweise aus der
DE 102 34 150 A1 bekannt.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum energiesparenden Betreiben von
Regalbediengeriten in  einem  Regallagersystem, das  einen  elektrischen
Energieversorgungskreis zur Versorgung der Regalbediengerdte mit elektrischer Energie
aufweist, wobei die Regalbediengerite elektrische Antriebsmotoren zum Ausfiihren von
Bewegungssequenzen, wie z.B. Fahr- und Hubbewegungen, aufweisen und die
Antriebsmotoren dazu ausgebildet sind, generatorisch von ihnen erzeugte elektrische Energie

in den elektrischen Energieversorgungskreis riickzuspeisen.

Regallagersysteme haben in den letzten Jahren eine solche Gro3e erreicht, dass mittlerweile
oftmals das Problem besteht, die zum Betrieb der Regallagersysteme notwendige elektrische
Energie bereitzustellen. Beispielsweise erfordern Regallagersysteme mit 25 Regalgassen
oftmals die Bereitstellung einer elektrischen Leistung von 4 MVA und dariiber. Da solch
hohe elektrischen Leistungen an den Standorten der Regallagersysteme oftmals nicht
verfiigbar sind, miissen in solchen Fillen die Regallagersysteme unterhalb ihrer theoretisch
moglichen Durchsatzleistung betrieben werden, indem beispielsweise nur eine bestimmte
Anzahl von Regalbediengeriten zur gleichen Zeit bewegt wird, oder indem die
Beschleunigungen der Regalbediengerite drastisch reduziert werden, um somit eine
geringere Stromaufnahme der elektrischen Antriebsmotoren der Regalbediengerite zu
bewirken, wodurch elektrische Lastspitzen vermieden werden. Es ist jedoch sowohl fiir die
Erzeuger von Regallagersystemen als auch fiir deren Betreiber dullerst unbefriedigend, wenn
aufgrund #uBerer Umstinde die theoretisch mogliche Leistungsfihigkeit der
Regallagersysteme nicht ausgeschopft werden kann. Dies umso mehr, als der Zeitdruck auf
die Betreiber der Regallagersysteme aufgrund der mittlerweile allgemein verlangten ,,Just-

in-time“-Lieferungen stindig steigt.

Es besteht daher ein starkes Bediirfnis nach Regallagersystemen sowie Verfahren zum

energiesparenden Betreiben von Regalbediengeriten in einem Regallagersystem, bei denen
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der elektrische Energiebedarf im Vergleich zu bekannten Regallagersystemen und
Betriebsverfahren wesentlich reduziert ist.

Die vorliegende Erfindung 16st dieses Problem durch Fortbilden des eingangs genannten
Regallagersystems gemill den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 sowie durch
Bereitstellen eines Verfahrens zum energiesparenden Betreiben von Regalbediengeriten in
einem Regallagersystem mit den Merkmalen des Anspruches 11. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen dargelegt.

Das erfindungsgeméfle Regallagersystem umfasst zumindest zwei Regaleinheiten, wobei
jede Regaleinheit ein eigenes verfahrbares Regalbediengerdit mit elektrischen
Antriebsmotoren aufweist. Ein elektrischer Energieversorgungskreis versorgt die
Regaleinheiten mit elektrischer Energie, wobei die Regalbediengerite dazu ausgebildet sind
generatorisch in ihren Antriebsmotoren erzeugte elektrische Energie in den elektrischen
Energieversorgungskreis riickzuspeisen und der elektrische Energieversorgungskreis dazu
ausgebildet ist von den Regalbediengeriten riickgespeiste elektrische Energie nach Bedarf
zwischen den Regaleinheiten zu verteilen. Durch diese erfindungsgemifBlen Mafinahmen ist
es moglich, eine Energieersparnis von bis zu 20% gegeniiber herkémmlichen

Regallagersystemen zu erzielen.

Um Regallagergassen von 100 Meter Linge und mehr, in denen sich jeweils ein
Regalbediengerit bewegt, realisieren zu kénnen, ist in einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung vorgesehen, dass die Regalbediengerdte iiber Stromabnehmer, wie z.B.
Schleifschienen, an den elektrischen Energieversorgungskreis angeschlossen sind. Man
vermeidet dadurch die mit herkdmmlichen Spiralkabeln verbundenen Probleme von

Verwicklung und Bruch.

Fir groBere erfindungsgemifle Regallagersysteme erweist es sich als glinstig, wenn zur
Erhéhung der Stabilitit der elektrischen Energieversorgung der elektrische
Energieversorgungskreis einen mit einem Energieversorgungsnetz verbundenen Primérkreis
und den Regaleinheiten zugeordnete Zwischenkreise aufweist, wobei zwischen den
Primérkreis und die Zwischenkreise elektrische Energiewandler geschaltet sind. Zur
Erzielung bestmoglichen Energieausgleichs iiber das gesamte Regallagersystem kdnnen in
einer Ausgestaltung der Erfindung elektrische Energiewandler eingesetzt werden, die dazu
ausgebildet sind, von den Regalbediengeriten in die Zwischenkreise riickgespeiste
elektrische Energie in den Primirkreis riickzukoppeln. Dadurch kann die riickgespeiste
Energie unter den Zwischenkreisen verteilt werden. Ergédnzend oder alternativ dazu kann ein
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Zwischenkreis mehrere Regaleinheiten mit elektrischer Energie versorgen und der dem
Zwischenkreis zugeordnete elektrische Energiewandler dazu ausgebildet sein, die in den
Zwischenkreis riickgespeiste elektrische Energie nach Bedarf unter den an ihn
angeschlossenen Regaleinheiten zu verteilen.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Regallagersystems ist
der Primérkreis ein Wechselstromkreis und sind die Zwischenkreise als Gleichstromkreise
ausgebildet, wobei die Energiewandler zwischen Primérkreis und den Zwischenkreisen als
AC/DC-Wandler ausgebildet sind. Vorteilhaft sind die Antriebsmotoren der
Regalbediengerite als Gleichstrommotoren mit angeschlossenem Motorregler ausgebildet.
Durch diese erfindungsgemédflen MaBnahmen kann gegeniiber herkémmlichen
Regallagersystemen, die mit Wechselstrom, insbesondere Drehstrom, betrieben werden, eine
weitere Einsparung elektrischer Energie erzielt werden, die bis zu 50% betragen kann. Diese
Einsparung ist darauf zuriickzufithren, dass die Regalbediengerite durch die
Gleichstromtechnik und  insbesondere das Zusammenspiel mit elektrischen
Gleichstrommotoren mit integrierter Reglereinheit ohne Schaltschrank aufgebaut sein
kdnnen, was eine Reduzierung der bewegten Masse um 150 bis 200 kg mit sich bringt.

Bei dem erfindungsgeméflen Regallagersystem sind die Regalbediengerdte mit solchen
Antriebsmotoren versehen, die bei Bremsvorgéngen generatorisch in ihnen erzeugte
elektrische Energie in den elektrischen Energieversorgungskreis riickspeisen. Dadurch ist es
in weiterer Ausgestaltung der Erfindung moéglich, bei den Regalbediengerdten auf
elektrische Bremswiderstinde zu verzichten, die bei herkommlichen Regalbediengeriten
dazu benutzt werden, die kinetische Bremsenergie als Wéarmeenergie abzubauen. Durch die
erfindungsgemiBe MalBnahme wird eine weitere Verringerung der Masse der
Regalbediengerite erreicht und es bestehen keine Probleme mit der Warmeabfuhr. Durch
den Verzicht auf Bremswiderstinde konnen die Regalbediengerdte auch billiger gebaut

werden als herkémmlich.

Um am erfindungsgemifBen Regallagersystem ein elektrisches Lastmanagement betreiben zu
kénnen, sind in weiterer Ausgestaltung der Erfindung an den Regalbediengerdten Sensoren
zur Ermittlung der elektrischen Strom- oder Leistungsaufnahme oder -abgabe der
Antriebsmotoren vorgesehen. Fiir die Realisierung des Lastmanagement ist es vorteilhaft,
wenn ein Steuerrechner vorgesehen ist, der Bewegungssequenzen der Regalbediengerite so
steuert, dass von Regalbediengeriten in den Energieversorgungskreis riickgespeiste
elektrische Energie zum Ingangsetzen oder Beschleunigen von Bewegungssequenzen

anderer Regalbediengerite verwendet wird.
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Das erfindungsgeméfe Verfahren zum energiesparenden Betreiben von Regalbediengeriiten
in einem Regallagersystem, das einen elektrischen Energieversorgungskreis zur Versorgung
der Regalbediengerdte mit elektrischer Energie aufweist, wobei die Regalbediengerite
elektrische Antriebsmotoren zum Ausfithren von Bewegungssequenzen, wie z.B. Fahr- und
Hubbewegungen, aufweisen und die Antriebsmotoren dazu ausgebildet sind, generatorisch
von ihnen erzeugte elektrische Energie in den elektrischen Energieversorgungskreis
riickzuspeisen, zeichnet sich dadurch aus, dass die Bewegungssequenzen so gesteuert
werden, dass von zumindest einem Antriebsmotor in den Energieversorgungskreis
riickgespeiste elektrische Energie zum Ingangsetzen oder Beschleunigen von anderen
Antriebsmotoren verwendet wird. Durch dieses Lastmanagementverfahren sind bis zu 20%
des  Verbrauchs  elektrischer  Energie im  Vergleich zu  herkémmlichen
Lastmanagementverfahren einsparbar.

Gemil einer Variante des erfindungsgemiBen Verfahrens wird die von dem zumindest einen
Antriebsmotor in den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische Energie zum
Ingangsetzen oder Beschleunigen von anderen  Antriebsmotoren  desselben
Regalbediengerites verwendet, wobei vorzugsweise die Steuerung der Bewegungssequenz
direkt am Regalbediengerit erfolgt. Diese dezentrale Steuerung der Bewegungssequenz
direkt am Regalbediengerdt entlastet einen {ibergeordneten zentralen Steuerrechner
erheblich. Alternativ dazu kann zugunsten einer mdoglichst gleichméBigen Verteilung der
riickgespeisten elektrischen Energie iliber das gesamte Regalsystem eine héhere Belastung
eines zentralen Steuerrechners in Kauf genommen werden, indem die von dem zumindest
einen Antriebsmotor in den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische Energie zum
Ingangsetzen oder Beschleunigen von Antriebsmotoren anderer Regalbediengeriite unter
Steuerung durch den zentralen Steuerrechner verwendet wird. Eine regeltechnisch giinstige
Variante des erfindungsgeméBen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die von den
Antriebsmotoren in den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische Energie durch
Erfassung von Ist-Stromwerten an den Regalbediengeréten ermittelt wird.

Es erweist sich fiir eine einfache und stabile Regelung als vorteilhaft, wenn
Bewegungsprofile vordefiniert werden, aus denen sich die Bewegungssequenzen der
Regalbediengerdte zusammensetzten lassen, wobei die Bewegungsprofile charakteristische
Stromverbrauchswerte bzw. Stromabgabewerte der das Bewegungsprofil ausfithrenden
Antriecbsmotoren umfassen, und die von den Antriecbsmotoren in den
Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische Energie aus den vordefinierten
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Bewegungsprofilen abgeschitzt wird, aus denen die jeweiligen auszufiihrenden
Bewegungssequenzen der Regalbediengerite zusammengesetzt sind.

Die FErfindung wird nun im Folgenden anhand eines nicht einschrédnkenden
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen néher erldutert.

In den Zeichnungen zeigen: Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgeméfen
Regallagersystems, Fig. 2 einen Aufriss eines erfindungsgeméen Regalbediengerits, Fig. 3
eine Vorderansicht von Regalbediengeriten, Fig. 4 ein Schema einer erfindungsgeméfBen
elektrischen Energieversorgung eines Regallagersystems und Fig. 5 ein Blockschaltbild von
elektrischen und elektronischen Komponenten eines erfindungsgemifBen Regallagersystems.

Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemdBes Regallagersystem 1 in perspektivischer Ansicht. Das
Regallagersystem 1 ist als Hochregallager mit vier iibereinander angeordneten Regalgassen
1a, 1b, 1c, 1d ausgebildet. Eine Vorzone le weist ein Liftsystem 3 auf, wodurch fiir den Zu-
und Abtransport von Behltern 4 zu und von den einzelnen Regalgassen la — 1d gesorgt
wird. Die Vorzone le umfasst Puffermittel 1f zur Zwischenspeicherung von Behdltern 4, bis
sie an das Liftsystem 3 {ibergeben oder in iiber- und nebeneinander angeordnete Regale 2
eingelagert werden kénnen, von denen jeder Regalgasse eine Vielzahl zugeordnet ist. Zur
Ein- und Auslagerung der Behilter 4 in die Regale 2 ist in jeder Regalgasse la — 1d ein
Regalbediengerit 5 vorgesehen, das mechanisch an die zugeordnete Regalgasse gekoppelt
ist, so dass es in der Regalgasse verfahrbar ist. Die Regalgassen sind in ihrer Lénge nicht
speziell eingeschrinkt, die jeweilige Auslegung erfolgt durch den Fachmann in Abwégung
der vorhandenen Grundfliche und der mit zunehmender Linge anwachsender Fahrzeiten der
Regalbediengerite. Regalgassen von iiber 100 m (z.B. bis 200 m) konnen sich als
zweckméBig erweisen. Es sei erwshnt, dass im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel das
Regallagersystem 1 zwar als Hochlagersystem ausgefiihrt ist, dies fiir die Erfindung aber
nicht wesentlich ist. Ebenso koénnen bei dem Regallagersystem die Regalgassen
nebeneinander oder sowohl nebeneinander als auch iibereinander angeordnet sein. Es
versteht sich auch, dass anstelle von Behiltern zur Aufbewahrung von Produkten beim
erfindungsgemiBen Regallagersystem die zu lagernden Produkte auch direkt in die Regale

ein- und ausgelagert werden konnen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel eines in der Erfindung verwendeten Regalbediengerétes 5 ist in Fig.
2 in Seitenansicht dargestellt. Das Regalbediengerdt 5 weist ein unteres Antriebsmodul 5a
und ein oberes Antriebsmodul 5b auf, zwischen denen sich ein Fahrmast 5c erstreckt. Am
unteren Antriebsmodul 5a ist ein elektrischer Antriebsmotor 6 befestigt, am oberen
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Antriebsmodul 5b ist ein weiterer elektrischer Antriebsmotor 7 befestigt. Die beiden
Antriebsmotoren sind fiir das Verfahren des Regalbediengerits 5 in Richtung des
Doppelpfeils x zustindig. Am Fahrmast Sc ist ein weiterer Antriebsmotor 8 befestigt, der fiir
das Heben und Senken (in Richtung des Doppelpfeils y) eines am Fahrmast 5c befestigten
Lastaufnehmers 5d sorgt. Auf dem Lastaufnehmer 5d befindet sich ein Behélter 4. Der
Lastaufnehmer 5d kann entweder als Greifer oder als Heber ausgebildet sein. Im ersten Fall
ergreift und zieht er Behdlter 4 aus den Regalen (in einer Richtung aus der Zeichnungsebene
heraus) bzw. schiebt Behilter 4 in Regale, im zweiten Fall weist er einen nicht dargestellten
Ausleger auf, der in Regalen abgestellte Behlter unterfihrt, anhebt und durch Einfahren des
Auslegers herauszieht bzw. durch den umgekehrten Bewegungsablauf in Regalen abstellt.
Das Regalbediengerit 5 kann somit Behilter 4 bzw. zu lagernde Produkte in drei zueinander
orthogonalen Richtungen bewegen. Die elektrischen Antriebsmotoren 6, 7, 8 sind als
Gleichstrom-Positionsmotoren ausgebildet, die iber integrierte Regelungseinheiten
verfiigen, so dass am Regalbediengerét 5 kein Schaltschrank vorgesehen werden muss, was

fiir eine betridchtliche Gewichtsersparnis sorgt.

In Fig. 3 ist eine Vorderansicht eines Ausschnittes des erfindungsgeméfen
Regallagersystems zu sehen, wobei ein oberer Abschnitt der Regalgassen la und ein unterer
Abschnitt der Regalgasse 1b dargestellt sind. Man erkennt in Rahmenteilen 1g, lh
angeordnete Fiihrungsschienen 19, 20, in denen die zwei Regalbediengerite 5 der
Regalgassen la, 1b verfahrbahr sind. Von dem Regalbediengerdt 5 der Regalgasse 1b sind
das untere Antriebsmodul 5a und ein Abschnitt des Fahrmastes 5c¢ zu sehen. Das untere
Antriebsmodul 5a des Regalbediengeréts 5 der Regalgasse 1b weist an der linken Seite zwei
Fithrungsrader 9 auf, die entlang der Fithrungsschiene 19 laufen; an der rechten Seite ist
ebenfalls ein Fiihrungsradpaar 13 vorgesehen, das in der Fithrungsschiene 20 lauft. Weiters
ist am Antriebsmodul 5a der untere Antriebsmotor 6 befestigt, der ein Reibrad 14 treibt, das
zusammen mit einem Gegen-Reibrad 15 fiir eine schlupffreie Bewegung des Antriebsmoduls
5a entlang der Fiihrungsschiene 20 sorgt. Von dem Regalbediengerdt 5 der Regalgasse 1a
sind das obere Antriebsmodul 5b und ein Ausschnitt des Fahrmastes Sc dargestellt. An der
linken Seite des Antriebsmoduls 5b sind zwei Fiihrungsréder 10 vorgesehen, die entlang der
Fihrungsschiene 19 laufen; an der rechten Seite des Antriebsmoduls 5b ist ein
Fihrungsradpaar 17 vorgesehen, das in der Fiihrungsschiene 20 lduft. Der am oberen
Antriebsmodul 5b befestigte obere Antriebsmotor 7 treibt ein Reibrad 16, das zusammen mit
einem Gegen-Reibrad 18 fiir eine schlupffreie Bewegung des Antriebsmoduls 5b entlang der
Fithrungsschiene 20 sorgt. Weiters sind in Fig. 3 ein Wegmesser 11 und eine Stromschiene
12 der Regalgasse la dargestellt. Der Wegmesser gibt die aktuelle, absolute oder relative
Position des Regalbediengerits 5 in x-Richtung an. Die Stromschiene 12 versorgt das

A e
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Regalbediengerit 5 mit elektrischer Energie und nimmt von dem Antriebsmotor 7 bzw. den
nicht dargestellten anderen Antriebsmotoren des Regalbediengerits generatorisch erzeugte

elektrische Energie auf.

In Fig. 4 ist ein Schema der elektrischen Energieversorgung des erfindungsgemifien
Regallagersystems 1  dargestellt. Dem Regallagersystem 1 wird von einem
Energieversorgungsunternehmen EVU bereitgestellte elektrische Wechselspannung der
erforderlichen Leistung zugefiihrt, die in einem Transformator TR auf eine geeignete
Spannung transformiert wird, z.B. 400V AC. Die transformierte Wechselspannung wird in
einen Primérkreis P des elektrischen Energieversorgungskreises des Regallagersystems
eingespeist. Am Primérkreis P des elektrischen Energieversorgungskreises héngen
Energiewandler 21, 22, 23, die als AC/DC-Wandler ausgebildet sind und die ihnen
zugefiihrte Wechselspannung in eine Gleichspannung von 600 V DC umwandeln. Die
Ausgangsanschliisse der Energiewandler 21, 22, 23 sind jeweils mit einem elektrischen
Zwischenkreis S1, S2, S3 verbunden, wobei die Zwischenkreise S2 und S3 jeweils eine
Stromschiene 12 einer Regalgasse 1a bzw. 1b mit elektrischer Energie versorgen und der
Zwischenkreis S1 zwei Stromschienen 12, d.h. die zwei Regalgassen lc und 1d mit
elektrischer Energie versorgt. Mit den Stromschienen 12 jeder Regalgasse ist iiber Schleifer
jeweils ein verfahrbares Regalbediengerit 5 verbunden, das iiber Gleichstrom-
Antriebsmotoren 6, 7 zur horizontalen Bewegung des Regalbediengerites in x-Richtung
verfahrbar ist. Ein weiterer Gleichstrommotor 8 ist zur Hubbewegung eines Lastaufnehmers
in y-Richtung vorgesehen. Alle Gleichstrommotoren 6, 7, 8 sind solcherart ausgebildet, dass
sie bei Brems- bzw. Verzdgerungsbewegungen die im Motor generatorisch erzeugte
elektrische Energie (= Bremsenergie) in den zugeordneten Zwischenkreis S1, S2, S3
riickspeisen. Der elektrische Zwischenkreis S1 ist dabei so ausgelegt, dass von einem
Regalbediengerit einer Regalgasse lc oder 1d iiber die Stromschiene 12 riickgespeiste
Energie der anderen Regalgasse 1d oder Ic nach Bedarf zur Verfigung gestellt wird
(Doppelpfeil ES1).

Weiters sind die Energiewandler 21, 22, 23 so ausgebildet, dass sie von den Antriebsmotoren
6, 7, 8 der Regalbediengerite 5 in die Zwischenkreise S1, S2, S3 zurlickgespeiste elektrische
Energie, die aktuell in den jeweiligen Zwischenkreisen nicht benétigt wird, in den
Primérkreis P zuriickspeisen, wo sie nach Bedarf zwischen den Energiewandlern 21, 22, 23
verteilt wird (Doppelpfeil EP).

Fir die folgende Beschreibung wird nun auch auf Fig. 5 Bezug genommen, die ein
Blockschaltbild von elektrischen und elektronischen Komponenten des Regallagersystems 1
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und insbesondere eines Regalbediengerits 5 darstellt. Die elektrischen Antriebsmotoren 6, 7,
8 sind als Positionsmotoren ausgebildet, das sind Gleichstrommotoren mit integrierten oder
nahe den Motoren im Regalbediengerit 5 angeordneten Motorreglern 27, 28, 29. Durch das
Vorsehen der Positionsmotoren kann an den Regalbediengeriten 5 auf Schaltschrinke
verzichtet werden, was eine betrdchtliche Reduzierung der Masse von bis zu 200 kg und eine
damit einhergehende entsprechende Reduzierung der erforderlichen Antriebsenergie mit sich
bringt. Da die Antriecbsmotoren 6, 7, 8 und die elektrische Energieversorgung des
Regallagersystems erfindungsgemaf so ausgebildet sind, dass in den Motoren beim Bremsen
generatorisch erzeugte elektrische Energie in den Energieversorgungskreis zuriickgespeist
wird, kann im Gegensatz zu herkémmlichen Regallagersystemen bei den erfindungsgeméfBen
Regalbediengeriten auf elektrische Bremswiderstinde verzichtet werden, welche bei
herkdmmlichen Regalbediengeriten zur Umwandlung der elektrischen Bremsenergie in
Wirme vorgesehen sind. Durch diese erfindungsgeméfle Maflnahme wird einerseits die
Masse der Regalbediengerite weiter reduziert, und man vermeidet Probleme mit der nétigen
Abfuhr der durch Bremswiderstinde erzeugten Wiarmeenergie. Die Motorregler 27, 28, 29
sind mit Sensoren 27a, 28a, 29a  zur Ermittlung der elektrischen Strom- oder

Leistungsaufnahme oder -abgabe der Antriebsmotoren vorgesehen sind.

ZweckmiBig erfolgt die Verteilung der von den Motoren 6, 7, 8 eines Regalbediengerites
generatorisch erzeugten elektrischen Energie zunédchst unter den anderen Motoren 7, 8, 6
dieses einen Regalbediengerites, z.B. indem die Bremsenergie der fiir die Bewegung des
Regalbediengerites 5 in x-Richtung zustindigen Motoren 6, 7 zum Ingangsetzen des Motors
8 genutzt wird, der fiir die Hubbewegung des Lastaufnehmers zustindig ist. In dem
Regalbediengerit 5 nicht verbrauchte elektrische Energie wird weiter an den Zwischenkreis
riickgespeist und — soweit mehrere Zwischenkreise miteinander verbunden sind - unter den
Zwischenkreisen aufgeteilt. Soweit die elektrische Energie nicht in den Zwischenkreisen
verteilt werden kann, wird sie von den Energiewandlern in den Primérkreis P riickgespeist

und hier verteilt.

Die Motorregler 27, 28, 29, sind iiber einen industriellen Datenbus 35a, 35b, 35c, wie z.B.
PROFIBUS®, miteinander und mit einer am Regalbediengerdt 5 angeordneten
speicherprogrammierbaren Steuerung 25 verbunden. Die Steuerung 25 sorgt dafiir, die von
zumindest einem Antriebsmotor des Regalbediengerites 5 generatorisch erieugte Energie
den anderen Antriebsmotoren des Regalbediengerites zur Verfiigung zu stellen, indem

entsprechende Bewegungssequenzen dieser Motoren initiiert werden.
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Die Motorregler 27, 28, 29 und die speicherprogrammierbare Steuerung 25 werden ber
Kabel 36 mit 24 V DC versorgt, wobei diese Spannung von einem Spannungswandlermodul
24 geliefert wird, dessen Eingang mit der Stromschiene 12 des Zwischenkreises S3
verbunden ist. Die Motoren 6, 7, 8 wiederum werden iiber die Motorregler 27, 28, 29 von
der Stromschiene 12 mit 600 V DC versorgt.

Die speicherprogrammierbare Steuerung 25 ist {iber drahtlose (z.B. optische oder Funk-)
Datenkoppler 29, 31 mit einer iibergeordneten speicherprogrammierbaren Steuerung 30 und
mit einem zentralen Steuerrechner 32 verbunden, wobei der Datenkoppler 31, die Steuerung
30 und der zentrale Steuerrechner 32 ebenfalls iiber einen industriellen Datenbus 33, wie
z.B. PROFIBUS®, miteinander verbunden sind. Durch die Vernetzung aller Steuergerite des
Regallagersystems konnen die Bewegungen aller Regalbediengerite von der iibergeordneten
speicherprogrammierbaren Steuerung 30 zentral koordiniert und uiberwacht werden, wozu
beispielsweise auch Aufgaben wie das Ermitteln der von den Antriebsmotoren der
Regalbediengerite in den Energieversorgungskreis riickgespeisten elektrischen Energie
durch Erfassung von Ist-Stromwerten an den Regalbediengeriten zéhlen.

Die {ibergeordnete speicherprogrammierbare Steuerung 30 oder der zentrale Steuerrechner
32 sind auch dafiir vorgesehen, ein Programm ablaufen zu lassen, das fiir einen
energiesparenden Betrieb des erfindungsgemdBen Regallagersystems 1 sorgt. Solche
Programme sind an sich unter dem Begriff ,elektrisches Lastmanagement* bekannt und
steuern den Betrieb der Regalbediengeriite so, dass die von ihnen aufgenommene elektrische
Leistung unterhalb einer fiir das gesamte Regallagersystem zur Verfiigung stehenden
Nennleistung bleibt, beispielsweise indem die Anzahl der gleichzeitig bewegten
Regalbediengerite limitiert wird oder indem Beschleunigungen der Regalbediengerite
reduziert werden. ErfindungsgemiB wird ein elektrisches Lastmanagement jedoch dadurch
realisiert, indem bei der Steuerung der Bewegungssequenzen der Regalbediengerite die von
Regalbediengeriten in den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische Energie
beriicksichtigt wird, wobei die riickgespeiste Energie dazu ausgenutzt wird,

Regalbediengerite in Gang zu setzen oder ihre Bewegung zu beschleunigen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgeméBen elektrischen Lastmanagement-
Verfahrens werden Bewegungsprofile vordefiniert, aus denen die Bewegungssequenzen der
Regalbediengerite zusammengesetzt ~werden. Diese Bewegungsprofile umfassen
charakteristische Stromverbrauchswerte bzw. Stromabgabewerte der das Bewegungsprofil
ausfihrenden  Antriebsmotoren. Die  von  den  Antriebsmotoren in  den
Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische Energie lasst sich daher aus den
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vordefinierten = Bewegungsprofilen, aus denen die jeweiligen auszufithrenden
Bewegungssequenzen der Regalbediengerite zusammengesetzt sind, abschitzen.

Die Vorteile und Vorziige der vorliegenden Erfindung lassen sich folgendermafen

zusammenfassen:

o Geringerer Energieverbrauch durch regalgasseniibergreifende Nutzung generatorisch
erzeugter Energie.

e  Durch das Zusammenspiel von Gleichstromversorgung der Zwischenkreise mit dem
dezentralen Positionsmotor-Antriebssystem (Antriebe mit integrierter Reglereinheit) ist ein
nahezu schaltschrankloser Aufbau der Regalbediengerite moglich.

. Gewichtsersparnis und dadurch Ersparnis der zu bewegenden Massen
(Energieersparnis) durch den nahezu schaltschranklosen Aufbau.

o Durch Riickeinspeisung der generatorisch erzeugten Energie tiber die Stromabnehmer
in den Zwischenkreis sind keine Bremswiderstinde am Regalbediengerit nétig. Nachteil der
Bremswiderstinde sind Kosten, Platzbedarf und Probleme mit der Abfuhr der erzeugten

Wirme.
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Patentanspriiche:

1. Regallagersystem (1) mit zumindest zwei Regaleinheiten (la — 1d), wobei jede
Regaleinheit ein eigenes verfahrbares Regalbediengerdt (5) mit elektrischen
Antriebsmotoren (6, 7, 8) aufweist, und mit einem elektrischen Energieversorgungskreis (P,
S1, S2, S3), um die Regaleinheiten (1a — 1d) mit elektrischer Energie zu versorgen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regalbediengerite (5) dazu ausgebildet sind generatorisch in ihren
Antriebsmotoren (6, 7, 8) erzeugte elektrische Energie in den elektrischen
Energieversorgungskreis riickzuspeisen und der elektrische Energieversorgungskreis dazu
ausgebildet ist von den Regalbediengeriten riickgespeiste elektrische Energie nach Bedarf
zwischen den Regaleinheiten zu verteilen (Pfeil ES1, Pfeil EP).

2. Regallagersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Regalbediengerite
(5) iber Stromabnehmer, wie z.B. Stromschienen (12), an den elektrischen

Energieversorgungskreis (S1, S2, S3) angeschlossen sind.

3. Regallagersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische
Energieversorgungskreis einen mit einem Energieversorgungsnetz (EVU) verbundenen
Primérkreis (P), und den Regaleinheiten (la, 1b, lc, 1d) zugeordnete Zwischenkreise (S1,
S2, S3) aufweist, wobei zwischen den Primérkreis und die Zwischenkreise elektrische
Energiewandler (21, 22, 23) geschaltet sind.

4. Regallagersystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen
Energiewandler (21, 22, 23) dazu ausgebildet sind, von den Regalbediengeréten (5) in die
Zwischenkreise riickgespeiste elektrische Energie in den Primérkreis (P) riickzukoppeln.

5. Regallagersystem nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Zwischenkreis (S1) mehrere Regaleinheiten (lc, 1d) mit elektrischer Energie versorgt und
der dem Zwischenkreis (S1) zugeordnete elektrische Energiewandler (21) dazu ausgebildet
ist, die in den Zwischenkreis (S1) riickgespeiste elektrische Energie nach Bedarf unter den

an ihn angeschlossenen Regaleinheiten (1¢, 1d) zu verteilen.

6. Regallagersystem nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Primarkreis (P) ein Wechselstromkreis ist, die Zwischenkreise (S1, S2, S3)
Gleichstromkreise sind und die Energiewandler (21, 22, 23) als AC/DC-Wandler ausgebildet

sind.
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7. Regallagersystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsmotoren
(6, 7, 8) der Regalbediengerite (5) als Gleichstrommotoren mit angeschlossenem
Motorregler (26, 27, 28) ausgebildet sind.

8. Regallagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regalbediengerite (5) ohne elektrische Bremswiderstéinde ausgebildet sind.

9. Regallagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an den Regalbediengeriten (5) Sensoren (26a, 27a, 28a) zur Ermittlung der elektrischen

Strom- oder Leistungsaufnahme oder -abgabe der Antriebsmotoren vorgesehen sind.

10. Regallagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Steuerrechner (30, 32) vorgesehen ist, der dazu ausgebildet ist,
Bewegungssequenzen der Regalbediengerite so zu steuern, dass von Regalbediengeréten in
den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische Energie zum Ingangsetzen oder
Beschleunigen von Bewegungssequenzen der Regalbediengerite verwendet wird.

11. Verfahren zum energiesparenden Betreiben von Regalbediengerdten (5) in einem
Regallagersystem (1), das einen elektrischen Energieversorgungskreis zur Versorgung der
Regalbediengerite mit elektrischer Energie aufweist, wobei die Regalbediengerite
elektrische Antriebsmotoren (6, 7, 8) zum Ausfithren von Bewegungssequenzen, wie z.B.
Fahr- und Hubbewegungen, aufweisen und die Antriebsmotoren dazu ausgebildet sind,
generatorisch von ihnen erzeugte elektrische Energie in den elektrischen
Energieversorgungskreis  riickzuspeisen, ~ dadurch  gekennzeichnet, dass  die
Bewegungssequenzen so gesteuert werden, dass von zumindest einem Antriebsmotor (6, 7,
8) in den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische Energie zum Ingangsetzen oder

Beschleunigen von anderen Antriebsmotoren (7, 8, 6) verwendet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die von dem zumindest
einen Antriebsmotor (6, 7, 8) in den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische
Energie zum Ingangsetzen oder Beschleunigen von anderen Antriebsmotoren (7, 8, 6)
desselben Regalbediengerites (5) verwendet wird, wobei vorzugsweise die Steuerung der

Bewegungssequenz direkt am Regalbediengerit erfolgt.

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die von dem zumindest
einen Antriebsmotor (7, 8, 6) in den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische
Energie zum Ingangsetzen oder Beschleunigen von Antriebsmotoren  anderer
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Regalbediengerite (5) unter Steuerung durch zentrale Steuerrechner (30, 32) verwendet

wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die von
den Antriebsmotoren (6, 7, 8) in den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische
Energie durch Erfassung von Ist-Stromwerten an den Regalbediengeréten ermittelt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, gekennzeichnet durch das Vordefinieren
von Bewegungsprofilen, aus denen die Bewegungssequenzen der Regalbediengerite (5)
zusammengesetzt sein konnen, wobei die Bewegungsprofile charakteristische
Stromverbrauchswerte bzw. Stromabgabewerte der das Bewegungsprofil ausfithrenden
Antriebsmotoren (6, 7, 8) umfassen, und durch das Abschétzen der von den Antriebsmotoren
in den Energieversorgungskreis riickgespeisten elektrischen Energie aus den vordefinierten
Bewegungsprofilen, aus denen die jeweiligen auszufiihrenden Bewegungssequenzen der

Regalbediengerite zusammengesetzt sind.
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neue Patentanspriiche:

1. Regallagersystem (1) mit zumindest zwei Regaleinheiten (la — 1d), wobei jede
Regaleinheit ein eigenes verfahrbares Regalbediengerit (5) mit elektrischen
Antriebsmotoren (6, 7, 8) aufweist, und mit einem elektrischen Energieversorgungskreis (P,
S1, S2, S3), um die Regaleinheiten (1a — 1d) mit elektrischer Energie zu versorgen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Regalbediengerite &) iiber elektrische
Energielibertragungseinrichtungen, insbesondere Stromabnehmer, wie z.B. Stromschienen
(12), an den elektrischen Energieversorgungskreis (S1, S2, S3) angeschlossen sind und iiber
die elektrische Energieﬁbertragungéeinrichtungen generatorisch in ihren Antriebsmotoren (6,
7, 8) erzeugte elektrische Energie in den elektrischen Energieversorgungskreis riickspeisen,
wobei der elektrische Energieversorgungskreis die von den Regalbediengeriten
riickgespeiste elektrische Energie an andere Regalbediengerite (5) in den Regaleinheiten
verteilt (Pfeil ES1, Pfeil EP).

2. Regallagersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische
Energieversorgungskreis einen mit einem Energieversorgungsnetz (EVU) verbundenen
Primérkreis (P), und den Regaleinheiten (1a, 1b, 1c, 1d) zugeordnete Zwischenkreise (S1,
S2, S3) aufweist, wobei zwischen den Primérkreis und die Zwischenkreise elektrische
Energiewandler (21, 22, 23) geschaltet sind.

3. Regallagersystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen
Energiewandler (21, 22, 23) dazu ausgebildet sind, von den Regalbediengeriten (5) in die
Zwischenkreise riickgespeiste elektrische Energie in den Primérkreis (P) riickzukoppeln.

4. Regallagersystem nach Anspruch -2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Zwischenkreis (S1) mehrere Regaleinheiten (lc, 1d) mit elektrischer Energie versorgt und
der dem Zwischenkreis (S1) zugeordnete elektrische Energiewandler (21) dazu ausgebildet
ist, die in den Zwischenkreis (S1) riickgespeiste elektrische Energie nach Bedarf unter den
an ihn angeschlossenen Regaleinheiten (1c, 1d) zu verteilen.

5. Regallagersystem nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Primirkreis (P) ein Wechselstromkreis ist, die Zwischenkreise (S1, S2, S3)
Gleichstromkreise sind und die Energiewandler (21, 22, 23) als AC/DC-Wandler ausgebildet
sind.
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6. Regallagersystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsmotoren

(6, 7, 8) der Regalbediengerite (5) als Gleichstrommotoren mit angeschlossenem
Motorregler (26, 27, 28) ausgebildet sind.

7. Regallagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regalbediengerite (5) ohne elektrische Bremswiderstinde ausgebildet sind.

8. Regallagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass an den Regalbediengeriten (5) Sensoren (26a, 27a, 28a) zur Ermittlung der elektrischen
Strom- oder Leistungsaufnahme oder -abgabe der Antriebsmotoren vorgesehen sind.

9. Regallagersystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Steuerrechner (30, 32) vorgesehen ist, der dazu ausgebildet ist,
Bewegungssequenzen der Regalbediengerite so zu steuern, dass von Regalbediengeriiten in
den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische Energie zum Ingangsetzen oder
Beschleunigen von Bewegungssequenzen der Regalbediengerite verwendet wird.

10. Verfahren zum energiesparenden Betreiben von Regalbediengeriten (5) in einem
Regallagersystem (1), das einen elektrischen Energieversorgungskreis zur Versorgung der
Regalbediengerite mit elektrischer Energie aufweist, wobei die Regalbediengerite
elektrische Antriebsmotoren (6, 7, 8) zum Ausfithren von Bewegungssequenzen, wie z.B.
Fahr- und Hubbewegungen, aufweisen und die Antriebsmotoren dazu ausgebildet sind,
generatorisch von ihnen erzeugte elektrische Energie in den elektrischen
Energieversorgungskreis  riickzuspeisen, dadurch  gekennzeichnet, dass  die
Bewegungssequenzen so gesteuert werden, dass von zumindest einem Antriebsmotor (6, 7,
8) in den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische Energie zum Ingangsetzen oder
Beschleunigen von anderen Antriebsmotoren (7, 8, 6) verwendet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die von dem zumindest
einen Antriebsmotor (6, 7, 8) in den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische
Energie zum Ingangsetzen oder Beschleunigen von anderen Antriebsmotoren (7, 8, 6)
desselben Regalbediengerites (5) verwendet wird, wobei vorzugsweise die Steuerung der
Bewegungssequenz direkt am Regalbediengerit erfolgt.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die von dem zumindest
einen Antriebsmotor (7, 8, 6) in den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische
Energie zum Ingangsetzen oder Beschleunigen von Antriebsmotoren anderer
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Regalbediengerite (5) unter Steuerung durch zentrale Steuerrechner (30, 32) verwendet
wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die von
den Antriebsmotoren (6, 7, 8) in den Energieversorgungskreis riickgespeiste elektrische
Energie durch Erfassung von Ist-Stromwerten an den Regalbediengeriten ermittelt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, gekennzeichnet durch das Vordefinieren
von Bewegungsprofilen, aus denen die Bewegungssequenzen der Regalbediengeriite (5)
zusammengesetzt sein  konnen, wobei die Bewegungsprofile charakteristische
Stromverbrauchswerte bzw. Stromabgabewerte der das Bewegungsprofil ausfithrenden
Antriebsmotoren (6, 7, 8) umfassen, und durch das Abschitzen der von den Antriebsmotoren
in den Energieversorgungskreis riickgespeisten elektrischen Energie aus den vordefinierten
Bewegungsprofilen, aus denen die jeweiligen auszufiihrenden Bewegungssequenzen der
Regalbediengerite zusammengesetzt sind.
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Y  Verdffentichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein 4lteres Recht hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachversffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wirde Neuheitin
Verdffentiichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen Frage stellen).

dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fir ) o .
einen Fachmann naheliegend ist. & Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.gut.geschitzt.

DVR. 0078018




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

