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(54) Title: RACK STORE SYSTEM AND METHOD FOR OPERATING IT
(54) Bezeichnung : REGALLAGERSYSTEM UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN DESSELBEN

(57) Abstract: The invention relates to a rack store system and to a method
for operating it in an automated manner, having a rack store with store racks
which are arranged adjacently with respect to one another, between which at
least one rack aisle (8) extends from a first rack store side to a second rack
store side and which have storing positions for freight in rack levels (11)
which lie one above another, and having guide tracks (14a, 14b) which
extend along the rack aisle (8) in the rack levels (11), and having a conveyor
vehicle (4) which can be moved along the guide tracks (14a, 14b) in order to
manipulate the freight, and having a receiving device (42) for the conveyor
vehicle (4), which receiving device (42) can be raised and lowered to the
height of the rack levels (11), wherein the conveyor vehicle (4) is moved
between the rack levels (11) via the receiving device (42) by a control
device in a first operating mode, characterized in that the receiving device
(42) is moved to a transfer level (90) by the control device in a second
operating mode and, in said transfer level (90), the conveyor vehicle (4) is
moved between a buffer system (51) and the receiving device (42).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Regallagersystems und
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:
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ein Verfahren zum automatisierten Betreiben desselben, mit einem Regallager mit benachbart zueinander angeordneten
Lagerregalen, zwischen denen sich zumindest eine Regalgasse (8) von einer ersten Regallagerseite zu einer zweiten
Regallagerseite erstreckt und welche in iibereinander liegenden Regalebenen (11) Stellplétze fiir Ladegiiter aufweisen, und in den
Regalebenen (11) entlang der Regalgasse (11) verlaufenden Fithrungsbahnen (14a, 14b) und einem entlang der Fithrungsbahnen
(14a, 14b) verfahrbaren Forderfahrzeug (4) zur Manipulation der Ladegiiter sowie einer auf das Héhenniveau der Regalebenen
(11) heb- und senkbare Aufhahmevorrichtung (42) fiir das Forderfahrzeug (4), wobei von einer Steuerungsvorrichtung in einem
ersten Betriebsmodus das Forderfahrzeug (4) iiber die Authahmevorrichtung (42) zwischen den Regalebenen (11) umgesetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass von der Steuerungsvorrichtung in einem zweiten Betriebsmodus die Aufhahmevorrichtung (42) auf
eine Ubergabecbene (90) bewegt und in dieser das Forderfahrzeug (4) zwischen einem Puffersystem (51) und der
Aufhahmevorrichtung (42) umgesetzt wird.
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Regallagersystem und Verfahren zum Betreiben desselben

Die Erfindung betrifft ein Regallagersystem und ein Verfahren zum automatisierten Betreiben
desselben, welches Regallagersystem ein Regallager mit benachbart zueinander angeordneten
Lagerregalen, zwischen denen sich zumindest eine Regalgasse von einer ersten Regallagersei-
te zu einer zweiten Regallagerseite erstreckt und welche in iibereinander liegenden Regalebe-
nen Stellplitze fiir Ladegiiter aufweisen, und in den Regalebenen entlang der Regalgasse ver-
laufenden Fiihrungsbahnen und zumindest ein entlang der Fiihrungsbahnen verfahrbares, au-

tonomes Forderfahrzeug zur Manipulation der Ladegiiter sowie eine auf das Hohenniveau der
Regalebenen iiber einen Hubantrieb heb- und senkbare Aufnahmevorrichtung fiir das Férder-

fahrzeug umfasst.

Ein solches Regallagersystem ist bereits aus der DE 20 2009 012 190 U1, US 2011/0008137
Al und US 2011/0008138 A1 bekannt.

Die DE 2 113 202 A1, EP 1 716 060 B1 und DE 10 2009 032 406 A1 offenbaren Regallager-
systeme, bei denen eine Ladegut-Hebevorrichtung zum Transport von Ladegiitern zwischen
den Regalebenen und eine Forderfahrzeug-Hebevorrichtung zum Transport des Forderfahr-
zeuges zwischen den Regalebenen angeordnet sind. Wihrend nach der DE 2 113 202 A1 und
EP 1716 060 B1 die Forderfahrzeug-Hebevorrichtung stationir vor der Regalgasse angeord-
net sind, kann nach der Ausfithrung gemél der DE 10 2009 032 406 Al die Forderfahrzeug-
Hebevorrichtung entlang einer Regallagerseite verfahren und ein Forderfahrzeug zwischen

Regalgassen umsetzen.

Nach der DE 2 113 202 A1 ist es vorgesehen, dass die Forderfahrzeuge zu Wartungs- bzw.
Reparaturzwecke auf der Vorzonen-Fordertechnik (Auslagerungsstrecke) aufgestaut werden,
um von dort abgenommen zu werden, oder zur Leistungssteigerung des Regallagersystems
auf der Vorzonen-Fordertechnik (Einlagerungsstrecke) eingebracht werden, um in das Regal-
lager eingeschleust zu werden. Dadurch wird die Vorzonen-Fordertechnik, auf der auch die
Ladegiiter, welche in das Regallager einzulagern und welche aus dem Regallager gemib ei-
nem Kommissionierauftrag auszulagern sind, transportiert werden, blockiert, sodass darunter

die Effizienz des Regallagersystems leidet. Zwar kdnnen bei hoher Umschlagleistung zusétz-
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lich Forderfahrzeuge in das Regallager eingebracht werden, ergeben sich aber dennoch die-

selben Nachteile, wie beschrieben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Regallagersystem und ein Verfahren zum Be-
treiben desselben vorzusehen, das sich gegeniiber den bekannten Regallagersystemen und

Verfahren noch effizienter betreiben ldsst.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, dass die Aufnahmevorrichtung in einem
zweiten Betriebsmodus der Steuerungsvorrichtung auf ein Héhenniveau einer Ubergabeebene
bewegt und in dieser das Forderfahrzeug zwischen einem Puffersystem und der Aufnahme-
vorrichtung umgesetzt wird. Dadurch ist es nun moglich, die Manipulation (Einlagerung und
Auslagerung) von Ladegiitern entkoppelt von der Umsetzbewegung eines Forderfahrzeuges
zwischen dem Puffersystem und einer Aufnahmevorrichtung zu gestalten. Somit kann durch
die Aufnahmevorrichtung ein Forderfahrzeug nicht nur zu jeder beliebigen Regalebene und
damit zu jeder beliebigen Fiihrungsbahn transportieren werden, sondern auch auf einem Ho-
henniveau einer Ubergabeebene entweder an das Puffersystem abgegeben oder von dem Puf-
fersystem iibernommen werden. Die Ubernahme/Ubergabe eines Forderfahrzeuges (ohne La-
degut) kann zu einem von der Steuerungsvorrichtung ermittelten Zeitintervall erfolgen, in
dem die Aufnahmevorrichtung nicht mit dem Umsetzen eines Forderfahrzeuges (mit oder
ohne Ladegut) von einer Regalebene auf die andere Regalebene beschiftigt ist. Dadurch hat
der Wechselvorgang, bei dem beispielsweise ein Forderfahrzeug aus dem Regallager durch
ein Forderfahrzeug aus dem Puffersystem ersetzt wird, kaum eine Auswirkung auf die hohe
Effizienz des Regallagersystems. Zudem wird eine hohe Verfiigbarkeit fiir das Regallagersys-

tem erreicht.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Un-

teranspriichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau mit den Figuren.

Giinstig ist es, wenn das Forderfahrzeug automatisiert zwischen dem Puffersystem und der
Aufnahmevorrichtung bewegt wird, wobei die Ubergabebewegung fiir das Forderfahrzeug
zwischen dem Puffersystem und der Aufnahmevorrichtung durch die Steuerungsvorrichtung
gesteuert wird. Auf diese Weise, wird der Automatisierungsgrad ohne kostenintensive An-

schaffungen fiir Vorrichtungen erhoht und die ergonomischen Bedingungen fiir die Bedien-
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person verbessert. Dariiber hinaus kann der Wechselvorgang dadurch nochmals beschleunigt

und die Effizienz des Regallagersystems verbessert werden.

Wird von der Steuerungsvorrichtung zumindest ein Analyseparameter fiir das Regallager
tiberwacht, kann auch auf einen Betriebszustand und/oder ein Betriebsverhalten im Regallager
aktiv reagiert werden. Beispielsweise kann eine Umschlagleistung von Ladegiitern im Regal-
lager, eine Lagerkennzahl von jedem Lagerregal und/oder eine Leistungskennzahl, insbeson-
dere eine Auslastung des/der Forderfahrzeuge(s) in zumindest einer der Regalebenen oder in

denjenigen Regalebenen, in welchen sich Forderfahrzeuge befinden, ausgewertet werden.

Anderenfalls kann die Steuerungsvorrichtung auch zumindest einen Analyseparameter fiir das
Forderfahrzeug tiberwachen. Dadurch kann auf einen Betriebszustand und/oder ein Betriebs-
verhalten fiir das Forderfahrzeug reagiert werden. Beispielsweise kann ein Leistungsparame-
ter fiir den Fahrantrieb und/oder die Feststellbremse, und/oder Anzahl der Stellbewegungen
der Lastaufnahmevorrichtung und/oder Reibungswerte und/oder Temperaturkennlinien und

dgl., bzw. physikalische Messgrofen, ausgewertet werden.

Vorteilhaft ist es, wenn die Steuerungsvorrichtung in den zweiten Betriebsmodus schaltet und
den Hubantrieb fiir die heb- und senkbare Aufnahmevorrichtung und/oder das Forderfahrzeug
ansteuert, sofern ein Istwert-Analyseparameter einen Grenzwert- Analyseparameter erreicht,
und das Forderfahrzeug auf das Puffersystem oder umgekehrt bewegt wird. Demnach unter-
scheiden sich die Stellbewegungen der Aufnahmevorrichtung und/oder Fahrbewegungen des
Forderfahrzeuges im zweiten Betriebsmodus zum ersten Betriebsmodus. Das Umschalten
zwischen dem ersten Betriebsmodus und zweiten Betriebsmodus basiert auf einem Vergleich
zwischen dem Istwert-Analyseparameter und Sollwert (Grenzwert)- Analyseparameter. Wird
der Sollwert (Grenzwert)-Analyseparameter erreicht, werden die Aufnahmevorrichtung
und/oder das Forderfahrzeug im zweiten Betriebsmodus fiir die Steuerungsvorrichtung ange-
steuert. Dementsprechend kann nun ein Forderfahrzeug auf das Puffersystem oder vom Puf-
fersystem bewegt werden. Auf diese Weise ist es nunmehr moglich, dass entsprechend einer
Umschlagleistung in zumindest einer der Regalebenen oder in denjenigen Regalebenen, in
welchen sich Férderfahrzeuge befinden, die Anzahl der Foérderfahrzeuge variieren kann. Bei
sehr hoher Auslastung kann auf eine Regalebene zusitzlich zumindest ein vom Puffersystem

angefordertes und von der Aufnahmevorrichtung aufgenommenes Forderfahrzeug an die Re-
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galebene abgegeben werden. Auch kann auf eine Regalebene, zusitzlich zu einem dort bereits
befindlichen ersten Forderfahrzeug, ein vom Puffersystem angefordertes und von der Auf-
nahmevorrichtung aufgenommenes zweites Forderfahrzeug abgegeben werden, wobei ein
Kollisionsschutz durch die separate Ansteuerung der (selbstfahrenden) Forderfahrzeuge in-

nerhalb der Regalebene sichergestellt wird.

Wird die Ubergabebewegung eines Forderfahrzeuges zwischen der Aufnahmevorrichtung und
dem Puffersystem durch eine Sensorik, insbesondere optische Sensoren, iiberwacht, kénnen
Storungen unmittelbar von der Steuerungsvorrichtung erfasst und an einer Anzeigevorrich-

tung angezeigt werden.

Ein Forderfahrzeug, welches vom Puffersystem in das Regallager iibergeben wird, wird von
der Steuerungsvorrichtung erfasst und ithm eine unverwechselbare Identifikation zugewiesen.
Auf diese Weise ist eine eindeutige Nachverfolgbarkeit fiir das Forderfahrzeug moglich, wo-
mit beispielsweise basierend auf der Vergabe einer Systemnummer Wartungspléne fiir das

Forderfahrzeug erstellt werden konnen.

Es kann sich auch als giinstig erweisen, wenn von der Steuerungsvorrichtung fiir ein Forder-
fahrzeug, welches vom Puffersystem in das Regallager iibergeben wird, ein Wartungsintervall
berechnet wird. Das Wartungsintervall wird basierend auf Betriebsdaten, wie Betriebsstun-

denaufzeichnung, Lastgewicht, Dynamik etc., berechnet.

Auch ist es von Vorteil, wenn die Steuerungsvorrichtung Wartungsintervalle fiir das Forder-
fahrzeug definiert und entsprechend dem Wartungsintervall das Forderfahrzeug im zweiten
Betriebsmodus derart ansteuert, dass das Forderfahrzeug iiber die Aufnahmevorrichtung vom
Regallager in das Puffersystem bewegt wird. Demnach wird ein Forderfahrzeug unabhéngig
vom tatsichlichen Betriebszustand, beispielsweise Verschleilerscheinungen, in das Puffersys-
tem ausgeschleust, um Wartungsarbeiten am Forderfahrzeug durchfiihren zu konnen. Die
Wartungsarbeiten werden entkoppelt vom Automatikbetrieb des Regallagersystems durchge-
fiithrt und damit Stillstandzeiten vermieden. Ferner kann ein Forderfahrzeug auf einem ergo-
nomisch gestalteten Arbeitsplatz (Stellplatz) unter Zuhilfenahme von speziell angefertigten

Werkzeugen einfach und schnell gewartet werden und bereits nach kurzer Instandhaltungszeit
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tiber das Puffersystem/Aufnahmevorrichtung wieder zuriick in das Regallager eingeschleust

werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber dadurch gelost, dass das Regallagersystem zusétzlich
ein Puffersystem aufweist, welches mit einem Tragrahmen mit einer Fiihrungsbahn ausgestat-
tet ist, und wobei die relativ gegeniiber dem Tragrahmen durch den Hubantrieb heb- und
senkbare Aufnahmevorrichtung auf das Hohenniveau einer Ubergabeebene verstellbar ist,
sodass ein Forderfahrzeug zwischen der heb- und senkbaren Aufnahmevorrichtung und dem

Puffersystem bewegbar ist.

Eine sehr platzsparende Ausbildung des Puffersystems und Aufnahmekapazitit fiir mehrere
Forderfahrzeuge wird erreicht, wenn der Tragrahmen in libereinander liegenden Horizontal-
ebenen verlaufende Fithrungsbahnen umfasst. Die Fithrungsbahnen umfassen jeweils mit ge-
genseitigem Abstand parallel verlaufende Fiihrungsschienen. Dariiber hinaus kann in einer der
Horizontalebenen ein Forderfahrzeug zwischen dem Puffersystem und der Aufnahmevorrich-
tung umgesetzt werden und in einer anderen der Horizontalebenen unter Einhaltung der si-
cherheitstechnischen Aspekte Wartungsabreiten durch eine Bedienperson durchgefiihrt wer-

den.

Das Puffersystem kann stationér vor der Forderfahrzeug-Hebevorrichtung und getrennt von
der Aufnahmevorrichtung derart aufgestellt werden, dass die Aufnahmevorrichtung nur in
einem geringem Spaltabstand von wenigen Millimeter an den Stirnkanten der Fiihrungs-
bahn(en) des Tragrahmens vorbeibewegt werden kann. Indem das Puffersystem stationir auf-
gestellt ist, kann der Handhabungsaufwand fiir die Bedienperson, beispielsweise fiir War-
tungsarbeiten verringert werden. Auch ist eine Unterbrechung des Automatikbetriebes zumin-

dest der Forderfahrzeug-Hebevorrichtung nicht nétig.

Ist hingegen das Puffersystem mobil, kann das Forderfahrzeug auch als mobiler Arbeitsplatz
verwendet werden, welcher mehrere Wartungsstationen durchlaufen kann. Auch nach dieser
Ausfiihrung ist die Aufnahmevorrichtung in einer Andockposition derart positioniert, dass die
Aufnahmevorrichtung nur in einem geringem Spaltabstand von wenigen Millimeter an den

Stirnkanten der Fiihrungsbahn(en) des Tragrahmens vorbeibewegt werden kann.
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Eine einfache und exakte Positionierung eines mobilen Puffersystems relativ zur Aufnahme-
vorrichtung wird erreicht, wenn der Tragrahmen und die Forderfahrzeug-Hebevorrichtung,
insbesondere der Tragrahmen miteinander in Eingriff bringbare Kupplungselemente umfasst,
mittels welchen das Puffersystem relativ gegeniiber der Aufnahmevorrichtung positionierbar
und in einer Andockposition arretierbar ist. Zudem wird dadurch eine sanfte Ubergabebewe-
gung eines Forderfahrzeuges zwischen der Aufnahmevorrichtung und dem Puffersystem er-

moglicht.

Umfasst das Puffersystem zumindest ein Verriegelungselement, kann das Forderfahrzeug in
seiner Pufferposition auf der Fithrungsbahn arretiert werden. Dadurch wird sichergestellt, dass
bei Wartungsarbeiten am Forderfahrzeug, welches sich am stationiren Puffersystem befindet,
oder bei dem Transport des Forderfahrzeuges, welches sich am mobilen Puffersystem befin-

det, dieses zuverldssig in der Pufferposition verharrt.

Eine automatische Ubergabebewegung durch den Fahrantrieb eines selbstfahrenden Forder-
fahrzeuges zwischen der Aufnahmevorrichtung und dem Puffersystem wird ermdglicht, wenn
das Puffersystem zumindest ein Energie- und/oder Datenversorgungssystem umfasst.
Dadurch kénnen zusitzliche Beladungs- und/oder Entladungsvorrichtung, beispielsweise

Schieber, im Vorzonenbereich entfallen.

Giinstig ist es, wenn an die Steuerungsvorrichtung ein Steuerungsmittel angeschlossen ist,
durch welches an die Steuerungsvorrichtung ein elektrisches Steuersignal bzw. Schaltbefehl
absetzbar und zumindest der Hubantrieb der Aufnahmevorrichtung steuerbar ist. Das Steue-
rungsmittel ist eine Steuerlogik, insbesondere ein Computerprogramm, oder eine Eingabevor-
richtung. Dadurch kénnen einerseits sicherheitstechnische Aspekte fiir Wartungsarbeiten
durch eine Bedienperson beriicksichtigt und andererseits mit der Steuerungsvorrichtung durch
ein Freischaltsignal kommuniziert werden, dass der erste Betriebsmodus (Umsetzen eines
Forderfahrzeuges zwischen der Aufnahmevorrichtung und den Regalebenen) oder zweite Be-
triecbsmodus (Umsetzen eines Forderfahrzeuges zwischen der Aufnahmevorrichtung und dem

Puffersystem) begonnen werden kann.

Die Forderfahrzeug-Hebevorrichtung umfasst beidseitig seitlich zur Regalgasse angeordnete

vertikale Rahmenteile und die Aufnahmevorrichtung ist mit Fiihrungsorganen an den Rah-
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menteilen gelagert, wobei die Fithrungsbahn der Aufnahmevorrichtung parallel in Richtung
zur Regalgasse verlduft. Dadurch kann ein Forderfahrzeug ungehindert in der jeweiligen Re-
galebene zwischen die Rahmenteile von der Aufnahmevorrichtung auf die Regalgasse und
umgekehrt hindurchbewegt werden. Auch wird eine optimale Zugangsméglichkeit in die Re-
galgasse ermdglicht, wenn Wartungsarbeiten im Regallager erforderlich sind. Die Fithrungs-
schienen der Aufnahmevorrichtung verlaufen parallel in Lingsrichtung der Regalgasse, daher
in Verldngerung zu den Fiihrungsschienen der Regalgasse, wenn die Aufnahmevorrichtung in

der jeweiligen Regalebene vor der Regalgasse positioniert wird.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren nédher

erldutert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1  ein Regallagersystems mit einer Detailansicht auf die erste Regallagerseite, in per-

spektivischer Ansicht;

Fig.2  einen Ausschnitt des Regallagersystems nach Fig. 1 mit einer Detailansicht auf die

zweite Regallagerseite, in perspektivischer Ansicht;

Fig.3  ein Ausfiihrungsbeispiel fiir ein Forderfahrzeug des Regallagersystems nach Fig. 1,

in perspektivischer Ansicht;

Fig.4  eine Forderfahrzeug-Hebevorrichtung und eine erste Ausfithrung eines Puffersys-

tems, in perspektivischer Ansicht;

Fig.5  eine Draufsicht auf einen Ausschnitt der Forderfahrzeug-Hebevorrichtung und des

Puffersystems nach Fig. 4;

Fig. 6  eine Forderfahrzeug-Hebevorrichtung und eine zweite Ausfiihrung eines Puffersys-

tems, in perspektivischer Ansicht;
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Fig. 7  eine Draufsicht auf einen Ausschnitt des Regallagersystems und das Puffersystem

sowie das Steuerungssystem.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemél auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen wer-
den koénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-
ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

bei einer Lagednderung sinngemél auf die neue Lage zu iibertragen.

In den Fig. ist ein Regallagersystem 1 gezeigt, welches ein Regallager 2 fiir Ladegiiter 3, zu-
mindest ein selbstfahrendes Forderfahrzeug 4, eine Ladegut-Hebevorrichtung 5 und eine For-
derfahrzeug-Hebevorrichtung 6 umfasst. Das Regallager 2 weist in einem Abstand parallel
angeordnete Lagerregale 7a, 7b auf, zwischen denen sich eine Regalgasse 8 ausgehend von
einer ersten Regallagerseite 9 zu einer zweiten Regallagerseite 10 erstreckt und welche in
ibereinander liegenden Regalebenen 11 jeweils nebeneinander vorgesehene Stellplitze 12 fiir
die Ladegiiter 3 ausbilden. Nach gezeigter Ausfiithrung bilden die Lagerregale 7a, 7b in den
Regalebenen 11 jeweils nebeneinander und hintereinander vorgesehene Stellplitze 12 fiir die
Ladegiiter 3 aus, sodass in Tiefenrichtung der Lagerregale 7a, 7b zwei Ladegiiter 3 abgestellt
werden konnen, daher eine so genannte , doppelttiefe Lagerung moglich ist. Andererseits ist
es auch moglich, dass die Lagerregale 7a, 7b in den Regalebenen 11 jeweils ausschlieBlich in
einer Reihe nebeneinander vorgesehene Stellplitze 12 fiir die Ladegiiter 3 ausbilden, sodass in
Tiefenrichtung der Lagerregale 7a, 7b nur ein Ladegut 3 abgestellt werden kann, daher eine so

genannte , einfachtiefe Lagerung moglich ist.

Wie in Fig. 1 ersichtlich, kann das Regallagersystem 1 auf der ersten Regallagerseite 9 zusiéitz-
lich eine Pufferzone umfassen, die jeweils den Regalebenen 11 der Lagerregale 7a, 7b vorge-
lagert in einer Reihe Pufferplitze 13a, 13b fiir zumindest ein Ladegut 3 aufweist. Die Puffer-
plitze 13a, 13b sind jeweils auf einer antreibbaren Forderbahn, beispielsweise einer Trans-
portvorrichtung, wie Staurollenbahn, Staugurtférderer und dgl. gebildet, dessen Forderrich-

tung parallel zur Regalgasse 8 verliuft.
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In jeder Regalebene 11 erstrecken sich entlang der Regalgasse 8 zumindest von der ersten
Regallagerseite 9 bis iiber die zweite Regallagerseite 10 hinweg erste Fithrungsschienen 14a,
14b, entlang deren das Forderfahrzeug 4 (Shuttle) gefiihrt bewegbar ist, um Ladegiiter 3, wie
beispielsweise Behilter, Kartonagen, Tablare und dgl. zu den in den Regalebenen 11 der La-
gerregale 7a, 7b jeweils vorgesehenen Stellplétzen 12 anzutransportieren und von den in den
Regalebenen 11 der Lagerregale 7a, 7b jeweils vorgesehenen Stellplédtzen 12 abzutransportie-
ren. Die in der jeweiligen Regalebene 11 einander gegeniiberliegenden Fiithrungsschienen

14a, 14b bilden jeweils eine erste Fithrungsbahn.

Die horizontalen ersten Fiihrungsschienen 14a, 14b sind in den Regalebenen 11 jeweils an
den Lagerregalen 7a, 7b befestigt und bilden je eine Hohenfiihrungsbahn 15 und je eine Sei-
tenfithrungsbahn 16 aus.

Sind die Pufferpldtze 13a, 13b vor jedem Lagerregal 7a, 7b zu beiden Seiten der Regalgasse 8
vorgesehen, sind auch in der ersten Vorzone des Regallagers 2 in jeder Regalebene 11 unmit-
telbar in der Verldngerung der ersten Fiihrungsschienen 14a, 14b im Regallager 2 zweite Fiih-
rungsschienen 17a, 17b vorgesehen, sodass das Forderfahrzeug 4 (Shuttle) auch zwischen
den, auf Hohe der Regalebenen 11 einander gegeniiberliegenden Pufferplitzen 13a, 13b ge-
fiihrt bewegbar ist, um Ladegiiter 3 zu den in den Regalebenen 11 der Lagerregale 7a, 7b je-
weils vorgesehenen Pufferplitzen 13a, 13b anzutransportieren und von den in den Regalebe-
nen 11 der Lagerregale 7a, 7b jeweils vorgesehenen Pufferplidtzen 13a, 13b abzutransportie-
ren. Die in der jeweiligen Regalebene 11 einander gegeniiberliegenden Fiithrungsschienen

17a, 17b bilden jeweils eine zweite Fithrungsbahn.

Die zweiten Fithrungsschienen 17a, 17b sind in den Regalebenen 11 jeweils an den Trans-
portvorrichtungen in der Pufferzone befestigt und bilden je eine Hohenfiihrungsbahn 18 und

je eine Seitenfithrungsbahn 19 aus.

Die Fithrungsschienen 14a, 14b; 17a, 17b sind beispielsweise U-Profile, C-Profile und dgl.
Das Forderfahrzeug 4, wie es in Fig. 3 niher dargestellt ist, weist Antriebsridder 20 auf und
kann entlang der Hohenfithrungsbahnen 15, 18 rollend bewegt werden. Zumindest eines der
Antriebsridder 20 ist an einen nicht dargestellten Fahrantrieb, insbesondere einen Elektromotor

gekuppelt. Zur Seitenfithrung des Forderfahrzeuges 4, ist dieses mit Seitenfithrungsorganen
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21 versehen. Beispielsweise sind die Seitenfiihrungsorgane 21 durch am Gehéduserahmen 22
des Forderfahrzeuges 4 ausgebildete parallele Fiihrungsanschlagflichen gebildet, welche zwi-
schen den Seitenfithrungsbahnen 16, 19 der Fithrungsschienen 14a, 14b; 17a, 17b positionier-
bar sind. Das Forderfahrzeug 4 ist ferner mit einer Lastaufnahmevorrichtung 23 zur Einlage-
rung/Auslagerung/Umlagerung von einem oder gleichzeitig zwei Ladegiitern 3 ausgestattet,
welche nach gezeigter Ausfithrung durch in z-Richtung Teleskoparme 24 und jeweils an die-
sen angeordnete Mitnehmer 25 umfasst. Eine solche Lastaufnahmevorrichtung 23 ist bei-
spielsweise aus der US 2005/0095095 A1 oder EP 0 647 575 A1 bekannt, und kann aufgrund
der kompakten Bauweise der Teleskoparme 24 und der zuverldssigen Funktionsweise mit
Vorteil eingesetzt werden. In einer vorteilhaften Ausfiihrung kann das Forderfahrzeug 4 mit
einer Feststellvorrichtung 26 (Feststellbremse) ausgestattet werden, wie nachfolgend be-

schrieben. Der Fahrantrieb kann die Feststellbremse ausbilden.

Auf der ersten Regallagerseite 9 ist stirnseitig vor dem Regallager 2 die Ladegut-
Hebevorrichtung 5 angeordnet, welche nach gezeigter Ausfithrung unabhéngig voneinander

heb- und senkbare Aufnahmevorrichtungen 27a, 27b fiir Stiickgiiter 3 aufweist.

Die Aufnahmevorrichtungen 27a, 27b umfassen jeweils eine Transportvorrichtung 28a, 28b
mit einer sich parallel zur Regalgasse 8 erstreckenden Forderrichtung, wobei die erste Trans-
portvorrichtung 28a auf einem iiber einen ersten Hubantrieb 29a vertikal verstellbaren Hub-
rahmen 30a und eine zweite Transportvorrichtung 28b auf einem iiber einen zweiten Huban-

trieb 29b vertikal verstellbaren Hubrahmen 30b aufgebaut sind.

Nach gezeigter Ausfithrung ist die erste Transportvorrichtung 28a tiber den Hubrahmen 30a
auf einem ersten Mast 31a und die zweite Transportvorrichtung 28b iiber den Hubrahmen 30b
auf einem zweiten Mast 31b gelagert. Der Mast 31a, 31b ist mit Fithrungen 32a, 32b verse-

hen, auf welchen die Hubrahmen 30a, 30b mit Fithrungsridern 33a, 33b abrollbar aufliegen.

Die Transportvorrichtungen 28a, 28b sind unabhéngig (entkoppelt) voneinander zwischen den
Regalebenen 11 und auf das Hohenniveau einer jeden Regalebene 11 sowie auf das Hohenni-
veau einer Fordertechnikebene 34 verstellbar, sodass Ladegiiter 3, wie beispielsweise Behil-
ter, Kartonagen, Tablare und dgl., zwischen den Transportvorrichtungen 28a, 28b und Puffer-

plidtzen 13a, 13b sowie zwischen den Transportvorrichtungen 24a, 24b und einer ersten Vor-
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zonen-Fordertechnik geférdert werden kdnnen. Vorzugsweise sind die Transportvorrichtun-
gen 28a, 28b jeweils durch eine antreibbare Forderbahn, wie eine Staurollenbahn, Stau-
gurtférderer und dgl. gebildet. Es erweist sich auch von Vorteil, wenn die Transportvorrich-
tungen 28a, 28b in Forderrichtung hintereinander mehrere Ladegiiter 3, vorzugsweise bis zu

vier Ladegiiter 3 aufnehmen konnen.

Die erste Vorzonen-Fordertechnik schlieBt an die Ladegut-Hebevorrichtung 5 an und umfasst
eine erste Fordervorrichtung 35a und eine zweite Fordervorrichtung 35b, welche mit gegen-
seitigem Abstand parallel zueinander verlaufen. Hierbei werden iiber die erste Férdervorrich-
tung 35a Ladegiiter 3 von der ersten Vorzonen-Fordertechnik zur Ladegut-Hebevorrichtung 5
angefordert und iiber die zweite Fordervorrichtung 35b Ladegiiter 3 von der Ladegut-

Hebevorrichtung 5 zur ersten Vorzonen-Fordertechnik abgefordert.

Auf der zweiten Regallagerseite 10 ist stirnseitig vor dem Regallager 2 die Forderfahrzeug-
Hebevorrichtung 6 (Umsetzvorrichtung) angeordnet. Die Forderfahrzeug-Hebevorrichtung 6
umfasst einen Fithrungsrahmen 36, einen Hubrahmen 37 und eine heb- und senkbare Auf-

nahmevorrichtung 38 fiir das Forderfahrzeug 4 (Fig. 3).

Der Fiihrungsrahmen 36, wie in den Fig. 2 und Fig. 4 niher ersichtlich, weist zu beiden Seiten
der Regalgasse 8 angeordnete, vertikale Rahmenteile 39a, 39b, eine diese miteinander verbin-
dende und unterhalb der untersten Regalebene 11 verlaufende untere Traverse 40a sowie eine
diese miteinander verbindende und oberhalb der obersten Regalebene 11 verlaufende obere
Traverse 40b. Die Rahmenteile 39a, 39b umfassen Fiihrungsbahnen fiir Fiihrungsorgane 43,
43b und sind erste Formprofile, beispielsweise U-Profile, C-Profile oder in sich geschlossene
Rohrprofile mit im Wesentlichen rechteckigem oder trapez{ormigem Querschnitt. Die Traver-
sen 40a, 40b sind durch mit gegenseitigem Abstand quer zur Regalgasse 8 verlaufende zweite
Formprofile, beispielsweise U-Profile, C-Profile oder in sich geschlossene Rohrprofile mit im
Wesentlichen rechteckigem oder trapezférmigem Querschnitt gebildet. Der Abstand ist so
gewdhlt, dass zwischen den einander zugewandten Seitenfldchen der zweiten Formprofile der
Traversen 40a, 40b die ersten Formprofile der Rahmenteile 39a, 39b aufgenommen werden
konnen. Die Rahmenteile 39a, 39b bzw. ersten Formprofile und die Traversen 40a, 40b bzw.
zweiten Formprofile sind tiber Verbindungselemente entweder 16sbar oder iiber Fiigeverbin-

dungen dauerhaft zum formstabilen, verwindungssteifen Fiihrungsrahmen 36 verbunden.
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Wie in den Fig. ersichtlich, bilden die Rahmenteile 39a, 39b jeweils sowohl einen Hubfiih-

rungsabschnitt fiir den Hubrahmen 37 als auch einen Anbindungsabschnitt fiir die Befesti-

gung der Fithrungsschienen 14a, 14b des Regallagers 2 aus.

Der Anbindungsabschnitt zur Befestigung der Fithrungsschienen 14a, 14b des Regallagers 2
ist durch in Richtung der Lingserstreckung am jeweiligen Rahmenteil 39a, 39b in einem Ras-
terabstand angeordnete Befestigungsmittel 41, beispielsweise durch Befestigungsoffnungen,
gebildet. Die Befestigungsmittel 41 sind beispielsweise durch Befestigungsoffnungen, Befes-
tigungszungen, Befestigungsbolzen und dgl. gebildet.

Der Hubrahmen 37 umfasst ein Aufnahmegestell 42 und an diesem gelagerte Fiihrungsorgane
43, 43b, mit welchen sich der Hubrahmen 37 auf den Fiihrungsbahnen abstiitzt. Bevorzugt
sind die Fiihrungsorgane 43a, 43b durch Fiihrungsrider gebildet, welche an den Fiihrungs-

bahnen abrollbar aufliegen.

Der Hubrahmen 37 ist mit einer Verstellvorrichtung gekoppelt, welche nach gezeigtem Aus-
fiihrungsbeispiel am Fithrungsrahmen 36 gelagerte Zugmitteltriebe und zumindest einen Hub-
antrieb 44 umfasst. Die Zugmitteltriebe umfassen synchron angetriebene, endlos umlaufende
Zugmittel 45a, 45b, welche jeweils um ein (oberes) Umlenkrad und ein mit dem Hubantrieb
49 gekuppeltes (unteres) Antriebsrad gefiihrt sind. Das Zugmittel 45a, 45b ist beispielsweise
durch einen Zahnriemen, eine Kette oder dgl. gebildet. Der Hubantrieb 44 ist bevorzugt durch
einen Elektromotor, insbesondere einen Asynchronmotor, Synchronmotor und dgl., gebildet
und am Fiithrungsrahmen 36 gelagert. Durch Drehbewegung der Antriebsriader wird der Hub-
rahmen 37 und die auf diesem angeordnete Aufnahmevorrichtung 36 relativ zu den Regalebe-
nen 11 in vertikaler Richtung (y-Richtung) bis zu einer von einem Rechnersystem festgeleg-

ten y-Position bewegt.

Die Aufnahmevorrichtung 38 umfasst parallel zur Regalgasse 8 (x-Richtung) mit gegenseiti-
gem Abstand horizontal erstreckende Fiihrungsschienen 46a, 46b, die auf dem iiber den Hub-
antrieb 44 vertikal verstellbaren Hubrahmen 37 befestigt sind und jeweils eine Hohenfiih-
rungsbahn 47 und Seitenfithrungsbahn 48 ausbilden. Die Fiihrungsschienen 46a, 46b sind
beispielsweise U-Profile, C-Profile und dgl. gebildet. Das Forderfahrzeug 4 kann iiber die
Antriebsridder 20 entlang der Hohenfithrungsbahnen 47 rollend bewegt werden. Zur Seiten-
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fithrung des Forderfahrzeuges 4 dienen die oben beschriebenen Seitenfithrungsorgane 21,
welche zwischen den Seitenfithrungsbahnen 48 der Fahrschienen 46a, 46b positionierbar sind.
Die einander gegeniiberliegenden Fiihrungsschienen 46a, 46b bilden eine (mobile) dritte Fiih-

rungsbahn.

Wie aus dem oben Beschriebenen ersichtlich wird, bildet die Forderfahrzeug-
Hebevorrichtung 6 mit dem Fiihrungsrahmen 36, dem Hubrahmen 37, der Verstellvorrichtung
fiir den Hubrahmen 37 und der heb- und senkbaren Aufnahmevorrichtung 38 fiir das Forder-
fahrzeug 4 eine eigenstindige mechanische und elektrische Baueinheit, wie am besten aus

Fig. 4 ersichtlich.

Die Aufnahmevorrichtung 38 kann in einem ersten Betriebsmodus einer Steuerungsvorrich-
tung 78 zwischen den Regalebenen 11 auf das Hohenniveau einer jeden Regalebene 11 und
auf das Hohenniveau einer Fordertechnikebene 49 verstellt werden, sodass Ladegiiter 3 auch
zwischen der Aufnahmevorrichtung 38 und einer zweiten Vorzonen-Fordertechnik gefordert

werden konnen.

Die zweite Vorzonen-Fordertechnik schlieBt an die Forderfahrzeug-Hebevorrichtung 6 an und
umfasst eine erste Fordervorrichtung 50a und eine zweite Fordervorrichtung 50b, welche mit
gegenseitigem Abstand parallel zueinander verlaufen. Die stationidren Fordervorrichtungen
50a, 50b sind jeweils durch eine antreibbare Fordervorrichtung, beispielsweise einen Rollen-
forderer, Gurtférderer und dgl. gebildet. Hierbei werden tiber die erste Fordervorrichtung 50a
Ladegiiter 3 von der zweiten Vorzonen-Fordertechnik zur Forderfahrzeug-Hebevorrichtung 6
angefordert und iiber die zweite Fordervorrichtung 50b Ladegiiter 3 von der Forderfahrzeug-

Hebevorrichtung 6 zur zweiten Vorzonen-Fordertechnik abgefordert.

Wie in Fig. 4 weiters ersichtlich, umfasst das Regallagersystem 1 zusétzlich zumindest ein
Puffersystem 51, welches durch einen Tragrahmen 52 und ein an diesem angeordnetes Fahr-
gestell 53 gebildet ist. Das Puffersystem 51 ist nach dieser ersten Ausfithrung ein am Boden
verfahrbarer Pufferwagen. Der Tragrahmen 52 ist mit parallel zueinander verlaufenden Fiih-
rungsschienen 54a, 54b versehen, welche jeweils eine Hohenfiithrungsbahn 55 und Seitenfiih-
rungsbahn 56 ausbilden. Die Fithrungsschienen 54a, 54b sind beispielsweise U-Profile, C-

Profile und dgl. und entsprechen bevorzugt jener Ausfithrung, wie sie in Fig. 3 gezeigt ist.
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Das Forderfahrzeug 4 kann iiber die Antriebsridder 20 entlang der Hohenfithrungsbahnen 51
rollend bewegt werden. Zur Seitenfiithrung des Forderfahrzeuges 4 dienen die oben beschrie-
benen Seitenfiihrungsorgane 21, welche zwischen den Seitenfiihrungsbahnen 56 der Fiih-
rungsschienen 54a, 54b positionierbar sind. Die einander gegeniiberliegenden Fithrungsschie-

nen 54a, 54b bilden eine vierte Fiihrungsbahn.

Das Fahrgestell 53 umfasst Stiitzrider 57, mit welchen das Puffersystem 51 am Boden bewegt
werden kann. Sind die Stiitzrdder 57 nicht angetrieben, wird das Puffersystem 51 durch eine
Bedienperson in eine (in Fig. 4 gezeigte) Andockposition vor die Férderfahrzeug-
Hebevorrichtung 6 manuell geschoben, in welcher das Férderfahrzeug 4 zwischen dem Puf-

fersystem 51 und der Aufnahmevorrichtung 38 manuell oder automatisch umgesetzt wird.

Andererseits ist es auch moglich, dass das Puffersystem 51 einen Fahrantrieb aufweist oder
mit einem Fahrantrieb gekoppelt ist und entlang einer Fahrstrecke automatisch in die An-

dockposition verfahren wird.

Wie in Fig. 5 dargestellt, kann es sich auch von Vorteil erweisen, wenn das Puffersystem 51
in der Andockposition iiber mechanische Kupplungsvorrichtungen 58a, 58b relativ gegeniiber
der Aufnahmevorrichtung 38 positioniert wird. Die Kupplungsvorrichtung 58 umfasst mitei-
nander in Eingriff bringbare Kupplungselemente 59, 60, die das Puffersystem 51 in der An-
dockposition auch arretieren konnen. Vorzugsweise handelt es sich um mechanisch betitigba-
re Kupplungselemente 59a, 59b. Moglich sind auch durch fluidische und/oder elektrische An-
triebe betitigbare Kupplungselemente 59a, 59b.

Das Kupplungselement 59a, 59b umfasst nach gezeigtem Ausfiithrungsbeispiel ein bolzenarti-
ges Positionierelement 61a, 61b und das Kupplungselement 60a, 60b eine Aufnahme 62a,
62b. Sowohl das Positionierelement 61a, 61b als auch die Aufnahme 62a, 62b bilden kom-
plementire Keilfldchen, die in der Andockposition eine Positionierung des Puffersystems 51
relativ gegeniiber der Aufnahmevorrichtung 38 in senkrechter Richtung auf die Hohenfiih-
rungsbahn 48 und in senkrechter Richtung auf die Seitenfithrungsbahn 49 erméglichen. Die
Aufnahme 62a, 62b ist in einem Tragkorper 63a, 63b angeordnet, welcher an den Fiithrungs-
schienen 46a, 46b befestigt ist.
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Zur Arretierung des Puffersystems 51 in der Andockposition sind Arretiervorrichtungen 64a,
64b vorgesehen. Die Kupplungselemente 59a, 59b, 60a, 60b sind hierzu mit miteinander in
Eingriff bringbare Arretierelementen 65a, 65b, 66a, 66b ausgebildet. Das Arretierelement 65a,
65b ist beispielsweise ein Schwenkhaken und das Arretierelement 66a, 66b ist beispielsweise
ein Rundbolzen. Méglich sind auch durch fluidische und/oder elektrische Antriebe betitigbare

Arretierelemente 65a, 65b.

Soll das Puffersystem 51 in der Andockposition positioniert/fixiert werden, werden vorerst
die Kupplungselemente 59a, 59b des Puffersystems 51 und die Kupplungselement 60a, 60b
der Aufnahmevorrichtung 38 gekuppelt, sodass die Keilfldchen aneinander anliegen, und da-
nach die Arretierelemente 65a, 65b, 66a, 66b miteinander verriegelt, sodass die Kupplungs-
bzw. Andockposition des Puffersystems 51 relativ zur Aufnahmevorrichtung 38 (I6sbar) fi-

xiert ist.

Die Andockposition und damit das sachgeméfie mechanische Andocken des Puffersystems 51
mit der Aufnahmevorrichtung 38 kann auch iiber eine geeignete Sensorik 80, beispielsweise

ein Lichtschrankensystem, wie in Fig. 5 schematisch eingetragen, iiberwacht werden.

Wenngleich einerseits die Arretierelemente 65a, 65b durch die Bedienperson manuell betitig-
te Arretierelemente 65a, 65b sind, konnen diese andererseits auch als fluidisch oder elektrisch

betitigbare Arretierelemente 65a, 65b gestaltet sein.

Auch wenn in der gezeigten Ausfithrung je zwei Kupplungsvorrichtungen 58a, 58b und Arre-
tiervorrichtungen 64a, 64b auf einer der Aufnahmevorrichtung 38 benachbarten Seite vorge-
sehen sind, ist es genauso gut moglich, dass jeweils nur eine Kupplungsvorrichtung 58a, 58b

und Arretiervorrichtung 64a, 64b vorhanden sind.

Wie ebenfalls in Fig. 5 dargestellt, kann die Aufnahmevorrichtung 38, insbesondere zumin-
dest eine der Fiihrungsschienen 46a, 46b mit einem Energie- und/oder Datenversorgungssys-
tem 67 (Energie- und Datenbus) und das Puffersystem 51, insbesondere zumindest eine der
Fiihrungsschienen 54a, 54b mit einem Energie- und/oder Datenversorgungssystem 68 (Ener-
gie- und Datenbus) versehen sein. Dies ist beispielsweise zweckdienlich, wenn das mobile

Forderfahrzeug 4 iiber das Energieversorgungsystem 67, 68 mit elektrischer Energie versorgt
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und/oder iiber das Datenversorgungssystem 67, 68 Steuersignale (elektronische Daten) zwi-
schen dem mobilen Forderfahrzeug 4 und einer Steuerungsvorrichtung 78 (Fig. 7) ausge-
tauscht werden sollen. Das Energie- und/oder Datenversorgungssystem 67 der Forderfahr-

zeug-Hebevorrichtung 6 ist an die Steuerungsvorrichtung 78 angeschlossen.

Wird das Puffersystem 51 in der Andockposition iiber die mechanische(n) Kupplungsvorrich-
tung(en) 58 relativ gegeniiber der Aufnahmevorrichtung 38 positioniert und mit der Aufnah-
mevorrichtung 38 gekuppelt, so kdnnen gleichermafBen auch die Energie- und/oder Datenver-
sorgungssysteme 67, 68 iiber eine Kupplungsvorrichtung 69 verbunden werden. Die Kupp-
lungsvorrichtung 69 umfasst miteinander in Eingriff bringbare elektrische Kupplungselemen-
te 70, 71, beispielsweise Steckkontakte, welche in der Andockposition des Puffersystems 51

die Energie- und/oder Datenversorgungssysteme 67, 68 elektrisch miteinander verbindet.

Moglich ist auch eine Ausfithrung, nach welcher in der Andockposition elektrische Energie
und/oder Steuersignale iiber Sender- und/oder Empfangseinheiten auf der Aufnahmevorrich-
tung 38 und dem Puffersystem 51 auf beriihrungslosem, insbesondere elektromagnetischem
Wege iibertragen wird. Die Kupplungsvorrichtung 69 ist in diesem Fall eine elektromagneti-
sche Koppelung zwischen dem Energie- und/oder Datenversorgungssysteme 67 der Aufnah-
mevorrichtung 38 und dem Energie- und/oder Datenversorgungssysteme 68 des Puffersys-

tems 51.

Auch ist es moglich, wie in Fig. 5 schematisch eingetragen, dass nach einer ersten Ausfiih-
rung eine Verriegelungsvorrichtung vorgesehen ist, die durch in gegenseitigen Eingriff bring-
bare Verriegelungselemente 72, 73 gebildet ist und mittels welcher das Forderfahrzeug 4 in
seiner Aufnahmeposition auf den Fiihrungsschienen 46a, 46b bzw. der Fiihrungsbahn arretiert
werden kann. Die Verriegelungsvorrichtung umfasst ein auf der Aufnahmevorrichtung 38
angeordnetes erstes Verriegelungselement 72. Bevorzugt ist das Verriegelungselement 72 an
einem Trédger 74 befestigt, der endseitig mit den Fithrungsschienen 46a, 46b verbunden ist.
Das Forderfahrzeug 4 ist mit zweiten Verriegelungselement 73 versehen. Das erste Verriege-
lungselement 72 ist beispielsweise ein Verriegelungsbolzen und das zweite Verriegelungs-
element 72 ist beispielsweise eine Verriegelungsausnehmung. Zumindest eines der Verriege-
lungselemente 72, 73 ist iiber einen Antrieb (nicht dargestellt) derart verstellbar, dass in der

Aufnahmeposition des Forderfahrzeuges 4, in welcher sich das Forderfahrzeug 4 auf den Fiih-
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rungsschienen 46a, 46b befindet, das erste Verriegelungselement 72 mit dem zweiten Verrie-

gelungselement 73 formschliissig eingreift.

Nach einer zweiten Ausfithrung kann das Forderfahrzeug 4 in seiner Aufnahmeposition auf
den Fiihrungsschienen 46a, 46b bzw. der Fiithrungsbahn mittels einer Feststellvorrichtung 26
(Fig. 3) arretiert werden. Die Feststellvorrichtung 26 ist vorzugsweise durch eine elektromag-
netische oder elektromechanische Haltebremse gebildet, welche das Forderfahrzeug 4 um-
fasst. Beispielsweise kann der Antriebsmotor des Fahrantriebes vom Forderfahrzeug 4 die
Haltebremse ausbilden. Dadurch kann das Forderfahrzeug 4 in seiner Aufnahmeposition auf
den Fiihrungsschienen 46a, 46b bzw. der Fiihrungsbahn gesichert gehalten werden, sodass
auch bei sehr dynamischen Verstellbewegungen der Transportvorrichtungen keine Gefahr

besteht, dass sich das Forderfahrzeug 4 aus seiner gesicherten Aufnahmeposition wegbewegt.

Nach beiden Ausfiihrungen ist der Antrieb fiir das Verriegelungselement 72, 73 bzw. der An-
trieb fiir die Haltebremse an die Steuerungsvorrichtung 78 angeschlossen und kénnen durch

ein Steuersignal betétigt werden.

Gleichermafen kann nun auch das Puffersystem 51 eine Verriegelungsvorrichtung aufweisen,
die durch in gegenseitigen Eingriff bringbare Verriegelungselemente 73, 75 gebildet ist und
mittels welcher das Forderfahrzeug 4 in seiner Aufnahmeposition auf den Fithrungsschienen
54a, 54b bzw. der Fiihrungsbahn arretiert werden kann. Das Forderfahrzeug 4 ist mit ersten
Verriegelungselement 73 versehen. Das zweite Verriegelungselement 75 ist am Tragrahmen
52 angeordnet. Das erste Verriegelungselement 73 ist beispielsweise eine Verriegelungsaus-
nehmung und das zweite Verriegelungselement 72 ist beispielsweise ein Verriegelungsbolzen.
Zumindest eines der Verriegelungselemente 73, 75 ist iiber einen Antrieb (nicht dargestellt)
derart verstellbar, dass in der Aufnahmeposition des Forderfahrzeuges 4, in welcher sich das
Forderfahrzeug 4 auf den Fiihrungsschienen 54a, 54b befindet, das erste Verriegelungsele-

ment 73 mit dem zweiten Verriegelungselement 75 formschliissig eingreift.

Nach einer anderen Ausfithrung kann das Forderfahrzeug 4 in seiner Aufnahmeposition auf
den Fiihrungsschienen 54a, 54b bzw. der Fiihrungsbahn mittels der Feststellvorrichtung 26

(Fig. 3) arretiert werden.
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Nach beiden Ausfiihrungen ist der Antrieb fiir das Verriegelungselement 72, 73 bzw. der An-
trieb fiir die Haltebremse an das Steuerungssystem angeschlossen und kénnen durch ein Steu-
ersignal betitigt werden. Anderenfalls kann der Antrieb fiir das Verriegelungselement 75,
bzw. der Antrieb fiir die Haltebremse 73 auch durch die Bedienperson manuell betitigt wer-

den.

Das Puffersystem 51 nach Fig. 4 umfasst ausschlieBlich in einer Horizontalebene verlaufende
Fiihrungsschienen 54a, 54b. Soll die Pufferkapazitit erhoht werden, indem im Puffersystem
51 mehr als ein Forderfahrzeug 4 aufgenommen werden kann, umfasst der Tragrahmen 52 in
ibereinander liegenden Horizontalebenen (Pufferebenen) und mit gegenseitigem Abstand
parallel verlaufende Fiihrungsschienen 54a, 54b. In diesem Fall kann es vorgesehen werden,
dass das Puffersystem 51 in jeder Pufferebene, insbesondere zumindest eine der Fiihrungs-
schienen 54a, 54b je Horizontalebene mit einem Energie- und/oder Datenversorgungssystem

(Energie- und Datenbus) ausgestattet ist.

In Fig. 6 ist eine andere Ausfithrung des Puffersystems 76 fiir das Regallagersystem 1 gezeigt,
welches durch einen ortsfest aufgestellten Tragrahmen 77 gebildet ist. Der Tragrahmen 77
umfasst nach dieser Ausfiihrung in iibereinander liegenden Horizontalebenen und mit gegen-
seitigem Abstand parallel verlaufende Fithrungsschienen 54a, 54b, welche jeweils eine Ho-
henfiithrungsbahn 55 und Seitenfiihrungsbahn 56 ausbilden. Die Fithrungsschienen 54a, 54b
sind beispielsweise U-Profile, C-Profile und dgl. und entsprechen bevorzugt jener Ausfiih-
rung, wie sie in Fig. 3 gezeigt ist. Das Forderfahrzeug 4 kann in der jeweiligen Horizontal-
ebene iiber die Antriebsrider 20 entlang der Hohenfiihrungsbahnen 51 rollend bewegt wer-
den. Zur Seitenfiithrung des Forderfahrzeuges 4 dienen die oben beschriebenen Seitenfiih-
rungsorgane 21, welche zwischen den Seitenfithrungsbahnen 56 der Fiihrungsschienen 54a,
54b positionierbar sind. Die einander gegeniiberliegenden Fiihrungsschienen 54a, 54b in der

jeweiligen Horizontalebene bilden je eine Fiihrungsbahn.

Soll das Puffersystems 76 auch eine Energieversorgung und/oder Dateniibertragung ermégli-
chen, so wird in jeder Pufferebene, insbesondere zumindest eine der Fithrungsschienen 54a,
54b je Horizontalebene mit einem Energie- und/oder Datenversorgungssystem 68 (Energie-

und Datenbus) versehen ist.
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Andererseits kann das Puffersystem 76 auch ausschlieBlich in einer Horizontalebene verlau-

fende Fiihrungsschienen 54a, 54b aufweisen.

In Fig. 7 ist ein Abschnitt aus dem Regallagersystem 1 schematisch dargestellt, anhand der
die steuerungstechnischen Aspekte erldutert werden. Das Regallagersystem 1 umfasst ein
Steuerungssystem mit einer Steuerungsvorrichtung 78, an welche der Hubantrieb 44, das
Energie- und/oder Datenversorgungssystem 67 fiir die Aufnahmevorrichtung 38, eine Senso-
rik 80 fiir die Uberwachung der Andockposition des Puffersystems 51 gemiB der Ausfiihrung

in Fig. 4 und/oder ein Steuerungsmittel 79 angeschlossen sind.

Ist das Kupplungselement 59a, 59b der Kupplungsvorrichtung 58a; 58b mit ein fluidischem
und/oder elektrischem Antrieb gekoppelt und/oder das Arretierelement 66a, 66b der Arretier-
vorrichtung 64a; 64b mit ein fluidischem und/oder elektrischem Antrieb gekoppelt, so ist
auch dieser Antrieb und/oder sind auch diese Antriebe an die Steuerungsvorrichtung 78 ange-

schlossen, wie dies jedoch nicht dargestellt ist.

Die Steuerungsvorrichtung 78 kann ein elektronisches Uberwachungsmodul 86 zur Auswer-
tung von Analyseparameter fiir das Regallager 2 und/oder von Analyseparameter fiir das For-

derfahrzeug 4 umfassen.

Beispielsweise kann das Uberwachungsmodul 86 Analyseparameter fiir das Regallager 2, wie
Umschlagleistung von Ladegiitern 3 im Regallager 2, eine Lagerkennzahl von jedem Lager-
regal 7a, 7b, wie ein Lagerfiillgrad und/oder Lagerbestand an Ladegiitern 3, und/oder eine
Leistungskennzahl, insbesondere eine Auslastung des/der Forderfahrzeuge(s) 4 in zumindest
einer der Regalebenen 11 oder in denjenigen Regalebenen 11, in welchen sich Forderfahrzeu-
ge 4 befinden, auswerten, daher einen Vergleich zwischen Istwert-Analyseparameter und
Sollwert-Analyseparameter anstellen. Die Istwerte werden iiber eine nicht dargestellte Senso-
rik oder durch den Materialflussrechner erfasst. Der Sollwert-Analyseparameter ist vorzugs-
weise durch einen Grenzwert definiert. Erreicht der Istwert den Grenzwert, wird von der
Steuerungsvorrichtung 78 ein Steuersignal an das Forderfahrzeug 4, insbesondere dessen
Fahrantrieb iibermittelt und dementsprechend die Fahrbewegung bzw. Fahrroute des/der For-
derfahrzeuge(s) 4 in zumindest einer der Regalebenen 11 oder in denjenigen Regalebenen 11,

in welchen sich Forderfahrzeuge 4 befinden, gesteuert.
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Beispielsweise kann das Uberwachungsmodul 86 Analyseparameter fiir das Forderfahrzeug 4,
wie Leistungsparameter fiir den Fahrantrieb und/oder die Feststellbremse, und/oder Anzahl
der Stellbewegungen der Lastaufnahmevorrichtung 23 und/oder Reibungswerte und/oder
Temperaturkennlinien und dgl., daher physikalische Messgroflen, auswerten, daher einen
Vergleich zwischen Istwert- Analyseparameter und Sollwert-Analyseparameter anstellen. Die
Istwerte werden iiber eine am Forderfahrzeug 4 angeordnete Sensorik 89, wie in Fig. 3 sche-
matisch eingetragen, erfasst. Aus dem Soll-Istwert-Vergleich kann die Steuerungsvorrichtung
78 einen Betriebszustand und/oder ein Betriebsverhalten fiir das Forderfahrzeug 4 ableiten
und Wartungsintervalle berechnen. Der Sollwert-Analyseparameter ist vorzugsweise durch
einen Grenzwert definiert. Erreicht der Istwert den Grenzwert, wird von der Steuerungsvor-
richtung 78 ein Steuersignal an das Forderfahrzeug 4, insbesondere dessen Fahrantrieb iiber-
mittelt und dementsprechend die Fahrbewegung bzw. Fahrroute des/der Forderfahrzeuge(s) 4
in zumindest einer der Regalebenen 11 oder in denjenigen Regalebenen 11, in welchen sich

Forderfahrzeuge 4 befinden, gesteuert.

Ferner kann an die Steuerungsvorrichtung 78 eine Anzeigevorrichtung 87, insbesondere ein
Bildschirm oder eine Leuchte, angeschlossen sein, welcher der Ausgabe der Anderung von
einem ersten Betriebsmodus in einen zweiten Betriebsmodus dient. Erreicht der Istwert-
Analyseparameter den Sollwert-Analyseparameter, wird von der Steuerungsvorrichtung 78
der zweite Betriebsmodus durch Absetzen von Steuersignalen an den Fahrantrieb des Forder-
fahrzeuges 4 und an den Hubantrieb 44 gestartet. Beispielsweise wird an der Anzeigevorrich-

tung 87 signalisiert, dass eine Wartung am Forderfahrzeug 4 erforderlich ist.

Wie in Fig. 7 eingetragen, ist das Regallagersystem 1 mit einem Schutzzaun 81 umgeben.
Auch die Vorzone des Regallagersystems 1, in welcher die Forderfahrzeug-Hebevorrichtung
6 bzw. die Aufnahmevorrichtung 38 angeordnet ist, ist vom Schutzzaun 81 umgeben. Der
Vorzonenbereich 83 ist iiber eine Zugangstiir 82 durch eine Bedienperson 84 von auflen zu-
ginglich. Will die Bedienperson 84 mit dem Puffersystem 51 in den Vorzonenbereich 83,
muss er vorerst iiber ein Aktivierungsmittel 85, beispielsweise einen Schliissel, Transponder-
system und dgl., mit dem Steuerungsmittel 79 interaktiv werden. Auch ist auBerhalb des um-
grenzten Vorzonenbereich 83 ein Stellplatz 85 vorgesehen, auf welchem ein oder mehrere

Puffersysteme 51 abgestellt werden kénnen.
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Wie in Fig. 7 in strichlierte Linien eingetragen, kann das Steuerungsmittel 79 auch durch eine
Eingabevorrichtung 88 gebildet sein, welche am Tragrahmen 52 des mobilen Puffersystems
51 befestigt ist. Andererseits kann nach einer anderen, nicht gezeigten Ausfithrung die Einga-
bevorrichtung 88 auch eine tragbare Bedienkonsole sein, welche von der Bedienperson 84
mitgefiihrt wird. Die Bedienkonsole kann iiber eine (drahtlose) optische Signal- bzw. Daten-
ibertragung, insbesondere Infrarot-Dateniibertragung oder Laser-Dateniibertragung, oder

Funkverbindung mit der Steuerungsvorrichtung 78 verbunden sein.

Auch kann das Steuerungsmittel 79 durch eine Steuerlogik gebildet werden, insbesondere ein
Computerprogramm, welches auf einem die Steuerungsvorrichtung 78 umfassenden Rechner

lauft bzw. gespeichert ist.

Durch die Anordnung der Ladegut-Hebevorrichtung 6 und das Vorsehen eines mobilen Puf-
fersystems 51 (Fig. 4) und/oder stationédren Puffersystem 76 (Fig. 6) sowie die spezielle Aus-
bildung der Steuerungsvorrichtung 78 sind unterschiedliche Betriebsweisen (Betriebsmoden)

des Regallagersystems 1 moglich.

Gemil einer ersten Betriebsweise kann ein Ladegut 3 innerhalb des Regallagers 2, beispiels-
weise zum Zwecke der Lagerverdichtung von einem Stellplatz 12 in der ersten Regalebene 11
auf einen Stellplatz 12 in der vierten Regalebene 11 umgelagert werden. Dabei wird das For-
derfahrzeug 4 vorerst auf die Aufnahmevorrichtung 38 iibernommen und in seiner Aufnah-
meposition auf den Fiithrungsschienen 46a, 46b bzw. der Fiihrungsbahn arretiert. Die Arretie-
rung kann, wie oben beschrieben, entweder iiber die in gegenseitigen Eingriff bringbaren Ver-
riegelungselemente 72, 73 oder durch Betiitigen der Feststellbremse am Forderfahrzeug 4
erfolgen. Befindet sich das Forderfahrzeug 4 nun auf der Aufnahmevorrichtung 38, wird letz-
tere gemeinsam mit dem Forderfahrzeug 4 auf das von der Steuerungsvorrichtung 78 definier-
te Hohenniveau der ersten Regalebene 11 verstellt. In der Regalebene 11 angekommen, wird
von der Steuerungsvorrichtung 78 an einen Antrieb fiir zumindest eines der Verriegelungs-
elemente 72, 73 (Verriegelungsvorrichtung) bzw. einen Antrieb fiir die Feststellbremse (Fest-
stellvorrichtung) ein Schaltsignal gesendet und das Forderfahrzeug 4 nicht weiter in seiner
Aufnahmeposition blockiert/verriegelt. Danach fihrt das Forderfahrzeug 4 aus der Aufnah-
meposition entlang der Fiihrungsschienen 46a, 46b bzw. der Fiithrungsbahn von der Aufnah-

mevorrichtung 38 in das Regallager 2 bis vor den Stellplatz 12 in der ersten Regalebene 11.
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Dort angekommen, wird durch die Lastaufnahmevorrichtung 23 das Ladegut 3 aus dem La-
gerregal 7a, 7b ausgelagert und auf das Forderfahrzeug 4 iibernommen. Danach fiahrt das For-
derfahrzeug 4 mit dem Ladegut 3 entlang der Fiihrungsschienen 14a, 14b vom Regallager 2
auf die Aufnahmevorrichtung 38. Wurde das Forderfahrzeug 4 mit dem Ladegut 3 auf der
Aufnahmevorrichtung 38 iibernommen, wird das Foérderfahrzeug 4 auf das von der Steue-
rungsvorrichtung 78 definierte Hohenniveau der vierten Regalebene 11 verstellt. Danach féihrt
das Forderfahrzeug 4 entlang der Fiihrungsschienen 46a, 46b aus der Aufnahmeposition von
der Aufnahmevorrichtung 38 in das Regallager 2 bis vor den Stellplatz 12 in der vierten Re-
galebene 11. Dort angekommen, wird durch die Lastaufnahmevorrichtung 23 das Ladegut 3

vom Forderfahrzeug 4 in das Lagerregal 7a, 7b eingelagert.

Andererseits kann nach einer ersten Betriebsweise ein Forderfahrzeug 4 innerhalb des Regal-
lagers 2 zwischen Regalebenen 11 umgesetzt werden, wenn in einer der Regalebenen 11 ein
Einlagervorgang oder Auslagervorgang durchzufiihren ist und sich in dieser Regalebene 11
kein Forderfahrzeug 4, welches mit der Lastaufnahmevorrichtung 23 ausgestattet ist, befindet.
Dabei wird das Forderfahrzeug 4 aus der einen Regalebenen 11 zur Forderfahrzeug-
Hebevorrichtung 6 verfahren und dort auf die Aufnahmevorrichtung 38 iibernommen und in
seiner Aufnahmeposition auf den Fiihrungsschienen 46a, 46b bzw. der Fiihrungsbahn arre-
tiert. Befindet sich das Forderfahrzeug 4 nun auf der Aufnahmevorrichtung 38, wird letztere
gemeinsam mit dem Forderfahrzeug 4 auf das von der Steuerungsvorrichtung 78 definierte
Hohenniveau der Regalebene 11 verstellt, in welcher das Forderfahrzeug 4 benotigt wird.
Danach wird von der Steuerungsvorrichtung 78 an einen Antrieb fiir zumindest eines der Ver-
riegelungselemente 72, 73 (Verriegelungsvorrichtung) bzw. einen Antrieb fiir die Feststell-
bremse (Feststellvorrichtung) ein Schaltsignal gesendet und diese betitigt, sodass das Forder-
fahrzeug 4 nicht weiter in seiner Aufnahmeposition blockiert/verriegelt wird und entlang der
Fiihrungsschienen 46a, 46b von der Aufnahmevorrichtung 35 in das Regallager 2 verfahren

kann.

Es sei an dieser Stelle auch darauf hingewiesen, dass aus Griinden der besseren Ubersicht im
Regallagersystem 1 nur ein Forderfahrzeug 4 dargestellt ist. Ublicherweise werden aber im
Regallagersystem 1 mehrere Forderfahrzeuge 4 (Shuttle), beispielsweise fiir je drei Regalebe-

nen 11 zumindest ein Férderfahrzeug 4 eingesetzt.
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Nach einer zweiten Betriebsweise, die zusitzlich zur ersten Betriebsweise durch die Steue-
rungsvorrichtung 78 moglich ist, wird die Aufnahmevorrichtung 38 auf ein Hohenniveau ei-
ner Ubergabeebene 90, 91 (Fig. 4, 6) bewegt und in dieser das Forderfahrzeug 4 zwischen
dem Puffersystem 51; 76 (Fig. 4, 6) und der Aufnahmevorrichtung 38 umgesetzt.

Die zweite Betriebsweise soll nach einer ersten Ausfithrung anhand der Fig. 7 beschrieben
werden. Die Steuerungsvorrichtung 78 kann iiber das elektronische Uberwachungsmodul 86
Analyseparameter fiir das Regallager 2 und/oder Analyseparameter fiir das Forderfahrzeug 4

auswerten.

Erreicht der Istwert- Analyseparameter den Sollwert (Grenzwert)-Analyseparameter, erhélt der
Fahrantrieb des Forderfahrzeuges 4 ein Steuersignal (Steuerbefehl), mit welchem veranlasst
wird, dass das Forderfahrzeug 4 vom Regallager 2 zur Forderfahrzeug-Hebevorrichtung 6
fahrt. Ebenso erhilt der Hubantrieb 44 fiir die Aufnahmevorrichtung 38 ein Steuersignal
(Steuerbefehl), mit welchem veranlasst wird, dass die Aufnahmevorrichtung 38 auf das Ho-
henniveau derjenigen Regalebene 11 verstellt wird, in welcher das Forderfahrzeug 4 vom Re-
gallager 2 auf die Aufnahmevorrichtung 38 iibernommen werden soll. Befindet sich das For-
derfahrzeug 4 auf der Aufnahmevorrichtung 38 und wurde es in seiner Aufnahmeposition auf
den Fiihrungsschienen 46a, 46b bzw. der Fithrungsbahn mittels der Verriegelungselemente
72, 73 oder Feststellbremse 26 arretiert, wie oben beschrieben, wird nun die Aufnahmevor-
richtung 38 gemeinsam mit dem Forderfahrzeug 4 auf das von der Steuerungsvorrichtung 78
definierte Hohenniveau der Ubergabeebene 90, 91 verstellt. In der Ubergabeebene 90, 91 der
Aufnahmevorrichtung 38 und Andockposition des mobilen Puffersystems 51 stehen die Fiih-

rungsschienen 46a, 46b und Fithrungsschienen 54a, 54b fluchten einander gegeniiber.

Gemail der Ausfithrung mit dem mobilen Puffersystem 51, verharrt nun das Férderfahrzeug 4
solange in arretierter Aufnahmeposition auf der Aufnahmevorrichtung 38, bis die Bedienper-
son 84 das Puffersystem 51 in die Andockposition bewegt und gegebenenfalls iiber die Kupp-
lungs- und Arretiervorrichtungen 58, 64 positioniert hat. In der Andockposition erhilt die
Steuerungsvorrichtung 78 von der Sensorik 80 ein Uberwachungssignal, mit welchem besté-
tigt wird, dass sich das mobile Puffersystem 51 ordnungsgemif in der Andockposition befin-

det.
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Daraufhin wird von der Steuerungsvorrichtung 78 an einen Antrieb fiir zumindest eines Ver-
riegelungselemente 72, 73 (Verriegelungsvorrichtung) bzw. einen Antrieb fiir die Feststell-
bremse (Feststellvorrichtung) ein Schaltsignal gesendet und das Forderfahrzeug 4 nicht weiter

in seiner Aufnahmeposition blockiert/verriegelt.

Danach kann das Forderfahrzeug 4 entlang der Fiihrungsschienen 46a, 46b, 54a, 54b bzw. den
Fiihrungsbahnen von der Aufnahmevorrichtung 38 auf das Puffersystem 51 in eine Pufferpo-
sition, wie in Fig. 5 in strichlierte Linien eingetragen, bewegt werden. Das Forderfahrzeug 4
kann in der Pufferposition auf den Fithrungsschienen 54a, 54b bzw. der Fiihrungsbahn wiede-
rum arretiert werden. Die Arretierung kann, wie oben beschrieben, entweder iiber die in ge-
genseitigen Eingriff bringbaren Verriegelungselemente 73, 75 oder durch Betitigen der Fest-

stellbremse am Forderfahrzeug 4 erfolgen.

Nach einer ersten VerfahrensmaBnahme im zweiten Betriebsmodus wird ein leeres, mobiles
Puffersystems 51 bereitgestellt, wenn der Istwert-Analyseparameter den Sollwert (Grenz-

wert)-Analyseparameter fiir ein Forderfahrzeug 4 erreicht.

Die Bereitstellung des leeren, mobilen Puffersystems 51 erfolgt derart, dass ein am Abstell-
platz 85, wie in Fig. 7 in strichlierten Linien eingetragen, abgestelltes leeres Puffersystem 51

in den Vorzonenbereich 83 bewegt wird.

Dies kann entweder manuell durch die Bedienperson 84 oder automatisch durch einen, von
der Steuervorrichtung 78 gesteuerten Fahrantrieb am (selbstfahrenden) Puffersystem 51 erfol-

gen.

Wird das Puffersystem 51 durch die Bedienperson 84 in den Vorzonenbereich 83 geschoben,
erhilt die Bedienperson 84 eine entsprechende Meldung an der Anzeigevorrichtung 87. Wih-
rend die Bedienperson 84 das Puffersystem 51 vom Abstellplatz 85 abholt, wird die Aufnah-
mevorrichtung 38 noch im Automatikbetrieb auf das Hohenniveau der Ubergabeebene 90; 91
bewegt. Erst wenn sich die Aufnahmevorrichtung 38 in der Ubergabeebene 90; 91 in einer
Ruheposition befindet, sind die sicherheitstechnischen Aspekte erfiillt und kann die Bedien-
person 84, nachdem das Steuerungsmittel 79 iiber das Aktivierungsmittel 85 betitigt und der

Steuerungsvorrichtung 78 ein Stoppsignal gemeldet wurde, das Puffersystem 51 durch die
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Zugangstiir 82 in den Vorzonenbereich 83 bis in die Andockposition schieben, in welcher das

Forderfahrzeug 4 von der Aufnahmevorrichtung 38 abgeholt werden kann.

Befindet sich nun das Forderfahrzeug 4 auf dem Puffersystem 51 in einer (arretierten) Puffer-
position, wird das beladene Puffersystem 51 aus dem Vorzonenbereich 83 zu einem Abstell-
platz 85 bewegt. Dies kann entweder manuell durch die Bedienperson 84 oder automatisch
durch einen, von der Steuervorrichtung 78 gesteuerten Fahrantrieb am (selbstfahrenden) Puf-

fersystem 51 erfolgen.

Wird das Puffersystem 51 durch die Bedienperson 84 zum Abstellplatz 85 geschoben, kann,
nachdem die Zugangstiir 82 geschlossen und das Steuerungsmittel 79 iiber das Aktivierungs-
mittel 85 wieder deaktiviert sowie der Steuerungsvorrichtung 78 ein Freischaltsignal gemeldet
wurde, die Aufnahmevorrichtung 38 von der Steuervorrichtung 78 wieder in den Automatik-
betrieb geschalten werden. Daher kann die Steuervorrichtung 78 den Hubantrieb 44 wieder

nach dem ersten Betriebsmodus steuern.

Andererseits kann nach einer zweiten VerfahrensmaBnahme im zweiten Betriebsmodus zu-
sdtzlich zu dem/den bereits im Regallagersystem 1 befindlichen Forderfahrzeug(en) 4 ein oder

mehrere Forderfahrzeuge 4 eingebracht werden.

Die Bereitstellung des zumindest einen Forderfahrzeuges 4 iiber das mobile Puffersystem 51

kann manuell oder automatisch auf oben beschriebene Weise erfolgen.

Dies kann der Fall sein, wenn der Istwert-Analyseparameter den Sollwert (Grenzwert)-
Analyseparameter fiir das Regallager 3 erreicht, und beispielsweise eine besonders hohe Um-
schlagleistung von Ladegiitern 3 in einer der Regalebenen 11 vorliegt, und in dieser Regal-
ebene 11 ein zusitzliches Forderfahrzeug 4 bendtigt wird, oder in irgendeiner der Regalebe-
nen 11 vorliegt, und zumindest ein zusétzliches Forderfahrzeug 4 in irgendeiner der Regal-

ebenen 11 bendtigt wird.

Nach der Ausfiihrung in Fig. 6 ist das Puffersystem 76 stationir im unmittelbaren Nahbereich
der Forderfahrzeug-Hebevorrichtung 6 aufgestellt, wobei mehrere Pufferpositionen auf unter-

schiedlichen Hohenniveaus vorgesehen sind, sodass im zweiten Betriebsmodus die Aufnah-
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mevorrichtung 38 entweder auf das Hohenniveau einer ersten Ubergabeebene 90 oder zweiten
Ubergabeebene 91 bewegt und in der entsprechenden Ubergabeebene 90, 91 das Forderfahr-
zeug 4 zwischen dem Puffersystem 76 und der Aufnahmevorrichtung 38 umgesetzt wird. Er-
reicht der Istwert-Analyseparameter den Sollwert (Grenzwert)-Analyseparameter fiir das For-
derfahrzeug 4, beispielweise wurde eine entsprechende Anzahl an Stellbewegungen der Last-
aufnahmevorrichtung 23 durchgefiihrt, wird das Forderfahrzeug 4 in eine der Pufferpositionen
auf das Puffersystem 76 bewegt. Dort angekommen kénnen direkt in der Pufferposition am
Forderfahrzeug 4 Wartungsarbeiten erledigt werden. Hierzu ist es bloB erforderlich, dass ein
in Fig. 6 in strichpunktierte Linien schematisch eingetragener Schutzzaun 81 in der Vorzone
zwischen dem Puffersystem 76 und der Forderfahrzeug-Hebevorrichtung 6 angeordnet wird.
Das Puffersystem 76 ist demnach iiber den Schutzzaun 81 von der Forderfahrzeug-
Hebevorrichtung 6 getrennt. Im Schutzzaun 81 ist eine tunnelartige Ausnehmung ausgebildet,
durch welche das Forderfahrzeug 4 hindurchbewegt werden kann. Gegebenenfalls kann wéh-
rend der Wartungsarbeiten die Ausnehmung durch eine Schutztiir (nicht gezeigt) verschlossen
werden. Nach dieser Ausfithrung kann das Regallagersystem 1, insbesondere die Férderfahr-

zeug-Hebevorrichtung 6 ununterbrochen im Automatikbetrieb betrieben werden.

Sind im Vorzonenbereich 83 auch die Fordervorrichtungen 50a, 50b (Fig. 2) vorgesehen, sind

zusitzlich die folgenden ersten Betriebsweisen durch die Steuerungsvorrichtung 78 moglich.

Soll ein Ladegut 3 gemil einem Kommissionierauftrag aus dem Regallager 2 ausgelagert
werden, kann ein Forderfahrzeug 4 vorerst durch die Aufnahmevorrichtung 38 auf das von
der Steuerungsvorrichtung 78 definierte Hohenniveau einer Regalebene 11 verbracht werden.
Danach féahrt das Forderfahrzeug 4 entlang der Fithrungsschienen 46a, 46b von der Aufnah-
mevorrichtung 38 in das Regallager 2 bis vor einen Stellplatz 12 in einer der Regalebenen 11.
Dort angekommen, wird durch die Lastaufnahmevorrichtung 23 das Ladegut 3 aus dem La-
gerregal 7a, 7b ausgelagert und auf das Forderfahrzeug 4 iibernommen. Danach fiahrt das For-
derfahrzeug 4 mit dem Ladegut 3 entlang der Fiihrungsschienen 14a, 14b vom Regallager 2
auf die Aufnahmevorrichtung 38 und auf dieser in der Aufnahmeposition arretiert. Wurde das
Forderfahrzeug 4 mit dem Ladegut 3 auf der Aufnahmevorrichtung 38 iibernommen, wird das
Forderfahrzeug 4 auf die von der Steuerungsvorrichtung 78 definierte Fordertechnikebene 49
in die Ubergabe- bzw. Ubernahmestellung zwischen die Fordervorrichtungen 50a, 50b bewegt

und das Ladegut 3 auf die Férdervorrichtung 50b iibergeben. Zur Ubergabe des Ladegutes 3
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kann wiederum die Lastaufnahmevorrichtung 23 oder eine (nicht dargestellte) vom Forder-

fahrzeug 4 getrennte Entladevorrichtung, beispielsweise ein Schieber oder Riemenumsetzer,

verwendet werden.

Andererseits kann aber auch ein auf der Fordervorrichtung 50a bereitgestelltes Ladegut 3 in
das Regallager 2 eingelagert werden. Dabei wird das Forderfahrzeug 4 vorerst durch die Auf-
nahmevorrichtung 38 in seiner (arretierten) Aufnahmeposition auf die von der Steuerungsvor-
richtung 78 definierte Fordertechnikebene 49 in die Ubergabe- bzw. Ubernahmestellung zwi-
schen die Fordervorrichtungen 50a, 50b bewegt. Danach wird das Ladegut 3 von der Forder-
vorrichtung 50b auf das Férderfahrzeug 4 iibernommen. Zur Ubernahme des Ladegutes 3
kann wiederum die Lastaufnahmevorrichtung 23 oder eine (nicht dargestellte) vom Forder-
fahrzeug 4 getrennte Beladevorrichtung, beispielsweise ein Schieber oder Riemenumsetzer,
verwendet werden. Wurde das Ladegut 3 auf das Forderfahrzeug 4 iibernommen, wird das
Forderfahrzeug 4 durch die Aufnahmevorrichtung 38 auf das von der Steuerungsvorrichtung
78 definierte Hohenniveau einer Regalebene 11 verstellt. Danach fahrt das Forderfahrzeug 4
entlang der Fiihrungsschienen 46a, 46b von der Aufnahmevorrichtung 38 in das Regallager 2
bis vor einen freien Stellplatz 12 in einer der Regalebenen 11. Dort angekommen, wird durch
die Lastaufnahmevorrichtung 23 das Ladegut 3 in das Lagerregal 7a, 7b auf einen vorderen

oder hinteren Stellplatz 12 eingelagert.

AbschlieBend sei noch drauf hingewiesen, dass das Puffersystem 51; 76 auch in Tiefenrich-
tung hintereinander mehrere Pufferpositionen aufweisen kann und beispielsweise zwei For-
derfahrzeuge 4 hintereinander aufnehmen kann. Hierzu weisen die Fithrungsschienen 54a,

54b eine zumindest der doppelten Linge eines Forderfahrzeuges 4 entsprechende Linge auf.

Auch ist es gemil der Ausfithrung nach Fig. 6 mdéglich, dass ein Forderfahrzeug 4, welches
auf das Puffersystem 76 abgestellt wurde, tiber das mobile Puffersystem 51 abgeholt wird.
Hierzu ist das Puffersystem 76 auf einer der Forderfahrzeug-Hebevorrichtung 6 abgewandten
Seite mit dem/den oben beschriebenen Kupplungselement(en) 59 und das Puffersystem 51 auf
einer der Forderfahrzeug-Hebevorrichtung 6 zugewandten Seite mit dem/den oben beschrie-
benen Kupplungselement(en) 60 versehen. Ebenso kann das/die Kupplungselement(e) 59 mit
dem/den Arretierelement(en) 65 und das/die Kupplungselement(e) 60 mit dem/den Arretie-

relement(en) 66 versehen werden.
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Grundsitzlich ist es auch von Vorteil, wenn einem Forderfahrzeug 4, welches vom Puffersys-
tem 51; 76 neu in das Regallager 2 iibergeben wird, von der Steuerungsvorrichtung 78 erfasst
und eine unverwechselbare, eindeutige Identifikation, insbesondere eine Systemnummer zu-
gewiesen wird. Hierzu kann man sich der Transpondertechnologie (Radio Frequency Identifi-
cation RFID) bedienen. Vorzugsweise erfolgt die Identifikation des neuen Forderfahrzeuges 4
unmittelbar vor der Ubergabe auf die Aufnahmevorrichtung 38 oder auf der Aufnahmevor-

richtung 38, insbesondere wihrend deren Stellbewegung.

Ebenso konnen von der Steuerungsvorrichtung 78 fiir das/die Forderfahrzeug(e) 4 Wartungs-
intervalle definiert werden, unabhingig von der Erfassung von Istwert-Analyseparameter und
wird automatisch nach einem Zeitintervall der zweite Betriebsmodus durch die Steuerungs-
vorrichtung 78 gestartet und das/die Forderfahrzeug(e) 4 von der Aufnahmevorrichtung 38
auf ein Puffersystem 51; 76 gefordert. Die Wartungsintervalle werden beispielweise basierend

auf Betriebsdaten fiir das/die Forderfahrzeug(e) 4 ermittelt.

Wie beschrieben, kann die Ubergabebewegung des Forderfahrzeuges 4 zwischen dem Puffer-
system 51; 76 und der Aufnahmevorrichtung 38 entweder manuell durch die Bedienperson 84
oder durch eine Beladungs- und/oder Entladungsvorrichtung, beispielsweise ein Schieber,
automatisch erfolgen. Die Beladungs- und/oder Entladungsvorrichtung umfasst hierzu einen
elektrischen und/oder fluidischen Stellantrieb, welcher an die Steuerungsvorrichtung 78 ange-
schlossen ist, welche ihrerseits die Ubergabebewegung des Forderfahrzeuges 4 steuert. Die
Beladungs- und/oder Entladungsvorrichtung ist getrennt von der Aufnahmevorrichtung 38
und/oder dem Puffersystem 51; 76 und im Ubergabebereich zwischen der Aufnahmevorrich-

tung 38 und/oder dem Puffersystem 51; 76 stationér angeordnet.

Die Ausfithrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiithrungsvarianten des Regallagersystems 1,
wobel an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Aus-
fiihrungsvarianten derselben eingeschrinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen
der einzelnen Ausfiithrungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variationsmog-
lichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche Erfindung im
Konnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt. Es sind also auch sdmt-

liche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der darge-
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stellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mit um-

fasst.

Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis des
Aufbaus des Regallagersystems 1 dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise unmalBstéblich

und/oder vergrofBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatisierten Betreiben eines Regallagersystems (1) mit einem
Regallager (2) mit benachbart zueinander angeordneten Lagerregalen (7a, 7b), zwischen de-
nen sich zumindest eine Regalgasse (8) von einer ersten Regallagerseite (9) zu einer zweiten
Regallagerseite (10) erstreckt und welche in iibereinander liegenden Regalebenen (11) Stell-
plitze (12) fiir Ladegiiter (3) aufweisen, und in den Regalebenen (11) entlang der Regalgasse
(11) verlaufenden Fiihrungsbahnen (14a, 14b) und zumindest einem entlang der Fiihrungs-
bahnen (14a, 14b) verfahrbaren, autonomen Forderfahrzeug (4) zur Manipulation der Ladegii-
ter (3) sowie einer auf das Hohenniveau der Regalebenen (11) iiber einen Hubantrieb (44)
heb- und senkbare Aufnahmevorrichtung (38) fiir das Forderfahrzeug (4), wobei von einer
Steuerungsvorrichtung (78) in einem ersten Betriebsmodus das Forderfahrzeug (4) iiber die
Aufnahmevorrichtung (38) zwischen den Regalebenen (11) umgesetzt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von der Steuerungsvorrichtung (78) in einem zweiten Betriebsmodus die Auf-
nahmevorrichtung (38) auf ein Hohenniveau einer Ubergabeebene (90; 91) bewegt und in
dieser das Forderfahrzeug (4) zwischen einem Puffersystem (51; 76) und der Aufnahmevor-

richtung (38) umgesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Forderfahrzeug
(4) automatisiert zwischen dem Puffersystem (51; 76) und der Aufnahmevorrichtung (38)
bewegt wird, wobei die Ubergabebewegung fiir das Férderfahrzeug (4) zwischen dem Puffer-
system (51; 76) und der Aufnahmevorrichtung (38) durch die Steuerungsvorrichtung (78)

gesteuert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-

rungsvorrichtung (78) zumindest einen Analyseparameter fiir das Regallager (2) iiberwacht.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungsvorrichtung (78) zumindest einen Analyseparameter fiir das Forderfahrzeug (4)

iiberwacht.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Steuerungsvorrichtung (78) im zweiten Betriebsmodus den Hubantrieb (44) fiir die heb- und
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senkbare Aufnahmevorrichtung (38) und/oder das Forderfahrzeug (4) steuert, sofern ein Ist-
wert-Analyseparameter einen Grenzwert-Analyseparameter erreicht, und das Forderfahrzeug

(4) auf das Puffersystem (51; 76) bewegt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungsvorrichtung (78) im zweiten Betriebsmodus den Hubantrieb (44) fiir die heb- und
senkbare Aufnahmevorrichtung (38) und/oder das Forderfahrzeug (4) steuert, sofern ein Ist-

wert-Analyseparameter einen Grenzwert-Analyseparameter erreicht, und das Forderfahrzeug

(4) vom Puffersystem (51; 76) in das Regallager (2) bewegt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ubergabe eines Forderfahrzeuges (4) zwischen der Aufnahmevorrichtung (38) und dem Puf-

fersystem (51; 76) durch eine Sensorik (80) iiberwacht wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Forderfahrzeug (4), welches vom Puffersystem (51; 76) in das Regallager (2) tibergeben wird,
von der Steuerungsvorrichtung (78) erfasst und ihm eine unverwechselbare Identifikation

zugewiesen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass von
der Steuerungsvorrichtung (78) fiir ein Férderfahrzeug (4), welches vom Puffersystem (51;

76) in das Regallager (2) iibergeben wird, ein Wartungsintervall berechnet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungsvorrichtung (78) Wartungsintervalle fiir das Forderfahrzeug (4) definiert und ent-
sprechend dem Wartungsintervall das Forderfahrzeug (4) im zweiten Betriebsmodus derart
ansteuert, dass das Forderfahrzeug (4) tiber die Aufnahmevorrichtung (38) vom Regallager
(2) in das Puffersystem (51; 76) bewegt wird.

11. Regallagersystem (1) mit einem Regallager (2) mit benachbart zueinander ange-
ordneten Lagerregalen (7a, 7b), zwischen denen sich zumindest eine Regalgasse (8) von einer
ersten Regallagerseite (9) zu einer zweiten Regallagerseite (10) erstreckt und welche in iiber-

einander liegenden Regalebenen (11) Stellplitze (12) fiir Ladegiiter (3) aufweisen, und in den
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Regalebenen (11) entlang der Regalgasse (8) verlaufenden Fiihrungsbahnen (14a, 14b) und
zumindest einem entlang der Fiihrungsbahnen (14a, 14b) verfahrbaren, autonomen Forder-
fahrzeug (4) zum Transport der Ladegiiter (3) zu den Stellpldtzen (12) und einer auf mindes-
tens einer der Regallagerseiten (9, 10) angeordneten Forderfahrzeug-Hebevorrichtung (6)
sowie einer Steuerungsvorrichtung (78), welche Forderfahrzeug-Hebevorrichtung (6) eine
durch einen an die Steuerungsvorrichtung (78) angeschlossenen Hubantrieb (44) heb- und
senkbare Aufnahmevorrichtung (38) zum Transport des Forderfahrzeuges (4) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass das Regallagersystem (1) zusétzlich ein Puffersystem (51; 76)
aufweist, welches mit einem Tragrahmen (52; 77) mit einer Fiihrungsbahn (54a, 54b) ausge-
stattet ist, und wobei die relativ gegeniiber dem Tragrahmen (52; 77) durch den Hubantrieb
(44) heb- und senkbare Aufnahmevorrichtung (38) auf das Hohenniveau einer Ubergabeebene
(90; 91) verstellbar ist, sodass ein Forderfahrzeug (4) zwischen der heb- und senkbaren Auf-
nahmevorrichtung (38) und dem Puffersystem (51; 76) bewegbar ist.

12. Regallagersystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Puffer-
system (51; 76) einen Tragrahmen (52; 77) mit in iibereinander liegenden Horizontalebenen

verlaufende Fithrungsbahnen (54a, 54b) umfasst.

13. Regallagersystem nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tragrahmen (52; 77) ortsfest aufgestellt ist.

14. Regallagersystem nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tragrahmen (52; 77) auf einem Fahrgestell (53) aufgebaut ist.

15. Regallagersystem einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Tragrahmen (52) und die Foérderfahrzeug-Hebevorrichtung (6) miteinander in Eingriff
bringbare Kupplungselemente (59, 60) umfasst, mittels welchen das Puffersystem (51; 76)
relativ gegeniiber der Aufnahmevorrichtung (38) positionierbar und in einer Andockposition

arretierbar ist.

16. Regallagersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Puffersystem (51; 76) ein Verriegelungselement (75) umfasst, mittels welchem das

Forderfahrzeug (4) in seiner Pufferposition auf der Fiihrungsbahn (54a, 54b) arretierbar ist.
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17. Regallagersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass das Puffersystem (51; 76) zumindest ein Energie- und/oder Datenversorgungssystem

(68) umfasst.

18. Regallagersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass an die Steuerungsvorrichtung (78) ein Steuerungsmittel (79) angeschlossen ist, durch
welches an die Steuerungsvorrichtung (78) ein elektrisches Steuersignal bzw. Schaltbefehl

absetzbar und zumindest der Hubantrieb (44) der Aufnahmevorrichtung (38) steuerbar ist.

19. Regallagersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Forderfahrzeug-Hebevorrichtung (6) beidseitig seitlich zur Regalgasse (8) angeord-
nete vertikale Rahmenteile (39a, 39b) umfasst und die Aufnahmevorrichtung (38) mit Fiih-
rungsorganen (43a, 43b) an den Rahmenteilen (39a, 39b) gelagert ist, wobei die Fiihrungs-
bahn (46a, 46b) der Aufnahmevorrichtung (38) parallel in Richtung zur Regalgasse (8) ver-
lauft.
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