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Die  Erfindung betrift ein  Verfahren  zur
Verkehrsregelung im Bereich eines Knotenpunkts (5a,
5b) eines Transportsystems (1) mit einem Leitrechner
(2), einer \Vielzahl von selbstangetriebenen
Transportfahrzeugen (3) und einer Fahrflache, an
welcher eine Vielzahl von Fahrstrecken (4a..4d)
angeordnet ist, entlang welchen die
Transportfahrzeuge (3) verfahrbar sind. Hierbei fuhren
mehrere der Fahrstrecken (4a..4c) zum Knotenpunkt
(5a, 5b) hin und zumindest eine der Fahrstrecken (4d)
von diesem weg. Fiir den Knotenpunkt (5a, 5b) ist
eine Abfolge von Zeitfenstern vorgegeben, welche
entlang einer Zeitachse periodisch wiederholt wird,
wobei eine Periodendauer einer Summe aller
Zeitfenster der Abfolge entspricht. Jedes Zeitfenster
ist einer der zum Knotenpunkt (5a, 5b) hinfiihrenden
Fahrstrecken (4a..4c) zugeordnet, sodass der
Knotenpunkt (5a, 5b) im jeweiligen Zeitfenster bloR
Ober die jeweils zugeordnete Fahrstrecke (4a..4c)
befahren werden kann.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verkehrsregelung im Bereich eines Knoten-
punkts (5a, 5b) eines Transportsystems (1) mit einem Leitrechner (2), einer Vielzahl
von selbstangetriebenen Transportfahrzeugen (3) und einer Fahrflache, an welcher
eine Vielzahl von Fahrstrecken (4a..4d) angeordnet ist, entlang welchen die Trans-
portfahrzeuge (3) verfahrbar sind. Hierbei fuhren mehrere der Fahrstrecken (4a..4c)
zum Knotenpunkt (5a, 5b) hin und zumindest eine der Fahrstrecken (4d) von diesem
weg. Fur den Knotenpunkt (5a, 5b) ist eine Abfolge von Zeitfenstern vorgegeben, wel-
che entlang einer Zeitachse periodisch wiederholt wird, wobei eine Periodendauer ei-
ner Summe aller Zeitfenster der Abfolge entspricht. Jedes Zeitfenster ist einer der
zum Knotenpunkt (5a, 5b) hinfuhrenden Fahrstrecken (4a..4c) zugeordnet, sodass
der Knotenpunkt (5a, 5b) im jeweiligen Zeitfenster blofl} Uber die jeweils zugeordnete

Fahrstrecke (4a..4c) befahren werden kann.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verkehrsregelung im Bereich eines Knoten-
punkts eines Transportsystems mit einem Leitrechner, eine Vielzahl von selbstange-
triebenen Transportfahrzeugen und einer Fahrflache an welcher eine Vielzahl von
Fahrstrecken angeordnet ist, entlang welchen die Transportfahrzeuge verfahrbar
sind, wobei die Transportfahrzeuge jeweils eine Fahrsteuerung, eine durch die Fahr-
steuerung ansteuerbare Antriebsvorrichtung, einen Speicher und einen Zeitgeber,
welcher eine lokale Zeit des Transportfahrzeugs angibt, aufweisen, und mehrere der
Fahrstrecken zum Knotenpunkt hinfihren und zumindest eine der Fahrstrecken vom
Knotenpunkt wegfuhrt, wobei der Knotenpunkt durch eine an der Fahrflache angeord-
nete Kreuzungsmarkierung markiert ist und fur den Knotenpunkt eine Abfolge von
Zeitfenstern vorgegeben ist, welche entlang einer Zeitachse periodisch wiederholt

wird, wobei eine Periodendauer einer Summe aller Zeitfenster der Abfolge entspricht.

DarUber hinaus betrifft die Erfindung eine Hangeférdervorrichtung, insbesondere zur
Durchfihrung eines derartigen Verfahrens, umfassend eine Vielzahl von selbstange-
triebenen Transporttrdgern zum Transport von Hangeware, eine Tragstruktur, welche
eine Fahrflache ausbildet, an welcher eine Vielzahl von Fahrstrecken angeordnet ist,
entlang welchen die Transporttrager verfahrbar sind, wobei die Vielzahl von Fahrstre-
cken ein Transportnetz bilden, mehrere Knotenpunkte, wobei jeweils mehrere der
Fahrstrecken zu einem Knotenpunkt hinfiUhren und zumindest eine der Fahrstrecken
vom jewelligen Knotenpunkt wegfuhrt, wobei die Knotenpunkte jeweils durch eine an
der Fahrflache angeordnete Kreuzungsmarkierung markiert sind, und einen Leitrech-

ner, welcher dazu eingerichtet ist, fur jeden Kotenpunkt eine Abfolge von Zeitfenstern
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vorzugeben, welche entlang einer Zeitachse periodisch wiederholt wird, wobei eine
Periodendauer einer Summe aller Zeitfenster der Abfolge entspricht, wobei die Trans-
porttrager jeweils eine Fahrsteuerung, eine durch die Fahrsteuerung ansteuerbare
Antriebsvorrichtung, einen Speicher und einen Zeitgeber, welcher eine lokale Zeit des

Transporttragers angibt, aufweisen.

Ferner betrifft die Erfindung ein Kommissioniersystem mit einer derartigen Hangefor-

dervorrichtung.

Schlielich betrifft die Erfindung ein Transportsystem, insbesondere zur Durchfuhrung
eines derartigen Verfahrens, umfassend eine Vielzahl von selbstangetriebenen
Transportfahrzeugen, eine aulere Grenze, welche einen durch die duRere Grenze
umschlossenen inneren Bereich von einem aufieren Bereich trennt, eine Fahrflache,
an welcher eine Vielzahl von Fahrstrecken angeordnet ist, entlang welchen die Trans-
portfahrzeuge verfahrbar sind, mehrere Knotenpunkte im inneren Bereich, wobei je-
weils mehrere der Fahrstrecken zu einem Knotenpunkt hinflhren und zumindest eine
der Fahrstrecken vom jeweiligen Knotenpunkt wegfuhrt, wobei der Knotenpunkt durch
eine an der Fahrflache angeordnete Kreuzungsmarkierung markiert ist, und einen
Leitrechner, welcher dazu eingerichtet ist, fur jeden Kotenpunkt eine Abfolge von Zeit-
fenstern vorzugeben, welche entlang einer Zeitachse periodisch wiederholt wird, wo-
bei eine Periodendauer einer Summe aller Zeitfenster der Abfolge entspricht, wobei
die Transportfahrzeuge jeweils eine Fahrsteuerung, eine Kommunikationseinheit,
eine durch die Fahrsteuerung ansteuerbare Antriebsvorrichtung, einen Speicher und

einen Zeitgeber, welcher eine lokale Zeit des Transportfahrzeugs angibt, aufweisen.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Verfahren zur Verkehrsregelung im
Bereich eines Knotenpunkts eines Transportsystems bekannt. Derartige Verfahren
bedienen sich beispielsweise starren Vorrangregelungen, einer Ampelschaltung,
durch den Leitrechner gesteuerte Vorrangregelungen und/oder einer Kommunikation

zwischen den Transportfahrzeugen. Insbesondere fur durch den Leitrechner gesteu-
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erte Vorrangregelungen und/oder fur die Kommunikation zwischen den Transportfahr-
zeugen, ist einerseits eine Kommunikationsméglichkeit zwischen dem Leitrechner
und den Transportfahrzeugen oder zwischen den Transportfahrzeugen erforderlich.
Insbesondere bei einer funkbasierten Kommunikation kann es jedoch gerade im

Stahlbau eines Warenlagers bereichsweise zu Ausfallen kommen.

Aus der DE 10 2019 216 189 A1 ist ein Verfahren bekannt, wobei Zonen mit Kollisi-
onsgefahr zwischen mobilen Arbeitsmaschinen jeweils eine Abfolge von Zeitfenstern
zugeordnet wird, wobei fur jedes Zeitfenster eine Bewegungsabfolge definiert wird.
Die Arbeitsmaschinen erkennen anhand von in deren Speicher hinterlegter Kartenda-
ten, wenn sich diese einer Zone mit Kollisionsgefahr néhern. Hierbei warten die Ar-
beitsmaschinen, bis sie gemal einem Zeitfenster mit einem bestimmten Bewegungs-
profil in die Zone einfahren durfen. Nachtellig ist hierbei jedoch, dass fur jede Zone
mit Kollisionsgefahr und fur jedes Zeitfenster einerseits ein Bewegungsprofil definiert
werden muss. Andererseits muss ein gesamtes Transportnetz als Kartendaten im
Speicher jeder Arbeitsmaschine hinterlegt sein, was bei Anderungen der Streckenfiih-
rung beispielsweise bei Hangeférdervorrichtungen mit mehreren tausend Transport-
fahrzeugen, insbesondere Transporttragern, zu einem enormen Update-Aufwand
fuhrt.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren zur Verkehrsregelung
im Bereich eines Knotenpunkts eines Transportsystems zu schaffen. Insbesondere
soll die Verkehrsregelung ohne unmittelbare Kommunikation mit den Transportfahr-
zeugen im Bereich des Knotenpunkts erméglicht werden. DarUber hinaus ist es Auf-
gabe der Erfindung eine entsprechende Hangeférdervorrichtung, ein entsprechendes

Kommissioniersystem sowie ein entsprechendes Transportsystem anzugeben.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs genannten Art geldst, welches

folgende Schritte umfasst:

) Zuordnen von jeweils zumindest einem Zeitfenster zu jeweils einer der zum

Knotenpunkt hinfuhrenden Fahrstrecken durch den Leitrechner;

4/60
A2022/87254-AT



i) Hinterlegen der Periodendauer und einer zeitlichen Lage jenes Zeitfensters,
welches einer ersten Fahrstrecke der zum Knotenpunkt hinfihrenden Fahrstrecken
zugeordnet ist, innerhalb der Periodendauer als Zeitfensterdaten im Speicher des

Transportfahrzeugs, wobei die Zeitfensterdaten vom Leitrechner an das Transport-

fahrzeug Ubermittelt werden;

ii) Bewegen des Transportfahrzeugs entlang der ersten Fahrstrecke zum Knoten-
punkt und Erfassen der Kreuzungsmarkierung durch das Transportfahrzeug, insbe-
sondere durch eine mit der Fahrsteuerung verbundene Erfassungseinheit des Trans-

portfahrzeugs;

V) Abrufen der Zeitfensterdaten aus dem Speicher durch die Fahrsteuerung in

Reaktion auf das Erfassen der Kreuzungsmarkierung;

V) Vergleichen der lokalen Zeit des Zeitgebers mit den Zeitfensterdaten durch die

Fahrsteuerung;

Vi) Ansteuern der Antriebsvorrichtung des Transportfahrzeugs durch die Fahrsteu-
erung derart, dass das Transportfahrzeug in den Knotenpunkt einfahrt, wenn die lo-
kale Zeit des Zeitgebers entlang der Zeitachse innerhalb des der ersten Fahrstrecke
zugeordneten zumindest einen Zeitfensters liegt, oder in einer Fahrtrichtung vor dem
Knotenpunkt, insbesondere an der Kreuzungsmarkierung oder zwischen der Kreu-
zungsmarkierung und dem Knotenpunkt, anhalt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers
aulRerhalb des der ersten Fahrstrecke zugeordneten zumindest einen Zeitfensters

liegt.

Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem Transportsystem um eine, insbeson-
dere nachfolgend beschriebene, Hangeférdervorrichtung mit einer Vielzahl von
selbstangetriebenen Transporttragern zum Transport von Hangeware und einer Trag-
struktur, welche eine Fahrflache ausbildet, an welcher eine Vielzahl von Fahrstrecken

angeordnet ist, entlang welchen die Transporttrager verfahrbar sind.
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Die Transportfahrzeuge kénnen beispielsweise als selbstangetriebene Transporttra-
ger einer Hangeférdervorrichtung ausgebildet sein. Derartige Transporttrager sind
beispielsweise in den dsterreichischen Patentanmeldungen mit den Aktenzeichen

A 50847/2022, A 50848/2022, A 50463/2022 beschrieben, welche vollinhaltlich in
diese Anmeldung aufgenommen und somit zum Gegenstand dieser Anmeldung ge-
macht werden. Das nachfolgend fur Transportfahrzeuge Beschriebene gilt somit
gleichermalien fur Transporttrager. Ebenso gilt das nachfolgend fur Transporttrager
beschriebene gleichermalien fur Transportfahrzeuge. Ebenso kénnen Transportfahr-
zeuge als bodengebundene selbstangetriebene Fahrzeuge, beispielsweise autonome

mobile Roboter (AMR) oder automatisch geflihrte Fahrzeuge (AGV) ausgebildet sein.

Transporttrager kénnen insbesondere zum hangenden Transport von Hangeware
ausgebildet sein. Die Hangeware kann einerseits durch Artikel, insbesondere Klei-
dungsstucke, die mittels Kleiderblgeln an den Transporttrdgern hangen, und ande-
rerseits durch, insbesondere mit jeweils zumindest einem Artikel befullten, Transport-
taschen, welche an den Transporttragern hangen und zur Aufnahme von jeweils zu-

mindest einem Artikel ausgebildet sind, gebildet sein.

Die Aufgabe wird ferner mit einer Hangeférdervorrichtung der eingangs genannten
Art geldst, wobei der Leitrechner ferner dazu eingerichtet ist, fur jeden Knotenpunkt
jeweils zumindest ein Zeitfenster zu jeweils einer zum jeweiligen Knotenpunkt hinfih-
renden Fahrstrecke zuzuordnen und fur einen Knotenpunkt entlang eines vorgegebe-
nen Transportwegs eines Transporttragers der Transporttrager die Periodendauer der
jeweiligen Abfolge und eine zeitliche Lage jenes Zeitfensters, welches einer ersten
Fahrstrecke der zum Knotenpunkt hinfiuhrenden Fahrstrecken zugeordnet ist, inner-
halb der Periodendauer als Zeitfensterdaten an den Transporttréger zu senden, die
Transporttrager jeweils dazu eingerichtet sind, die Zeitfensterdaten zu Empfangen
und im Speicher des Transporttragers zu hinterlegen, und die Fahrsteuerung dazu
eingerichtet ist, die Zeitfensterdaten aus dem Speicher des Transporttragers, insbe-

sondere in Reaktion auf ein Erfassen der Kreuzungsmarkierung durch den Transport-
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trager, abzurufen, die lokale Zeit des Zeitgebers mit den Zeitfensterdaten zu verglei-
chen und die Antriebsvorrichtung des Transporttragers derart anzusteuern, dass der
Transporttrager in den Knotenpunkt einfahrt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers ent-
lang der Zeitachse innerhalb des der ersten Fahrstrecke zugeordneten zumindest ei-
nen Zeitfensters liegt, oder in einer Fahrtrichtung vor dem Knotenpunkt, insbesondere
an der Kreuzungsmarkierung oder zwischen der Kreuzungsmarkierung und dem Kno-
tenpunkt, anhalt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers aul’erhalb des der ersten Fahr-

strecke zugeordneten zumindest einen Zeitfensters liegt.

Ein mit der Erfindung erzielter Vorteil ist insbesondere darin zu sehen, dass im Be-
reich eines Knotenpunkts, beispielsweise an einer Kreuzung und/oder dort wo zwel
oder mehrere Fahrstrecken auf eine Fahrstrecke zusammenlaufen, eine Kollision zwi-
schen Transportfahrzeugen vermieden werden kann, da je Zeitfenster ahnlich wie bei

einer Ampel blol3 eine Fahrstrecke freigegeben ist.

Fur die Transportfahrzeuge spezifische Zeitfensterdaten kénnen an die Transport-
fahrzeuge bereits vorab gesendet werden, beispielsweise wenn ein vorgegebener
Transportweg oder Transportauftrag an das Transportfahrzeug Ubermittelt wird. Somit
kann das Transportfahrzeug am Knotenpunkt selbst verifizieren, ob eine Einfahrt
moglich ist oder ob das Transportfahrzeug auf das nachste Zeitfenster warten muss.
Daher ist im Bereich des Knotenpunkts auch keine Kommunikationsverbindung erfor-
derlich, wodurch das Verfahren besonders robust ist und ein Kommunikationsauf-

wand reduziert wird.

Da die Knotenpunkte durch vom Transportfahrzeug erfassbare Kreuzungsmarkierun-
gen entlang der Fahrstrecke markiert sind, ist es auch nicht erforderlich, dass im
Speicher des Transportfahrzeugs Kartendaten oder dergleichen hinterlegt sind,
wodurch der Speicher mit geringerem Speichervolumen ausgebildet sein kann und
eine Anderung der Streckenfuhrung beispielsweise durch Anderung von Fahrweg-

markierungen und/oder Kreuzungsmarkierungen ganz ohne Kartenupdate umgesetzt
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werden kann. Dies ist insbesondere bei einer Hangeférdervorrichtung besonders vor-
teilnaft, bei welcher in der Regel mehrere tausend Transportfahrzeuge im Einsatz

sind.

Die Zeitfenster kénnen jeweils mit gleicher Lange oder jeweils mit einer individuellen
Lange vorgegeben werden. So kénnen beispielsweise Zeitfenster mit einer von einem
Verkehrsaufkommen auf den jeweils im Schritt i) zugeordneten Fahrstrecken abhan-
gigen Lange vorgegeben werden. Insbesondere kénnen Zeitfenster, welche einer
hochfrequentierten Fahrstrecke zugeordnet sind, langer sein als Zeitfenster, welche

einer geringfrequentierten Fahrstrecke zugeordnet sind.

DarUber hinaus kénnen die Zeitfenster, insbesondere im laufenden Betrieb des
Transportsystems, insbesondere der Hangeférdervorrichtung, angepasst werden, in-
dem neue Abfolgen von Zeitfenstern, beispielsweise durch den Leitrechner, vorgege-
ben werden. Hierbei kann die Abfolge und/oder die Lange der Zeitfenster verandert

werden.

Mit Vortell ist vorgesehen, dass die Fahrstrecken ein Transportnetz ausbilden, wel-
ches eine Vielzahl von Knotenpunkten umfasst, wobei das Verfahren im Wesentli-
chen fur jeden Knotenpunkt durchfuhrbar ist. Die Zeitfensterdaten kénnen, beispiels-
weise zu Fahrtbeginn des Transportfahrzeugs, fur mehrere Knotenpunkte im Spei-

cher hinterlegt werden.

DarUber hinaus kann entlang jeder zum Knotenpunkt hinfuhrenden Fahrstrecke eine
Kreuzungsmarkierung vorgesehen sein. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass
die Kreuzungsmarkierung als eine den Knotenpunkt zumindest teilweise umgebende,

die hinfuhrenden kreuzende Linie ausgebildet ist.

Entlang der Fahrstrecken kénnen eine Vielzahl von Steuermarkierungen vorgesehen
sein, welche durch das Transportfahrzeug erfassbar sind. Die Steuermarkierungen

kénnen beispielsweise die zuvor Kreuzungsmarkierungen, Meldemarkierungen durch
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welche Kommunikationsareale im Transportnetz gekennzeichnet sind, und/oder Hal-
temarkierungen umfassen, durch welche die Haltepunkte gekennzeichnet sind. Fer-
ner kénnen die Steuermarkierungen mehrere Abfragemarkierungen umfassen, wel-
che Abzweigungen, entlang des Transportweges markieren und der markierten Ab-

zweigung in einer Transportrichtung des Transportfahrzeugs vorgelagert sind.

Mit Vorteil ist vorgesehen, dass die Abfolge der Zeitfenster samt den zugeordneten
hinfUhrenden Fahrstrecken als Zeitfensterdaten im Speicher des Transportfahrzeugs

hinterlegt werden.

Der Zeitgeber kann beispielsweise eine Echtzeituhr umfassen, welche insbesondere
als Hardware-Uhr und/oder als Software-Uhr ausgebildet, insbesondere in der Fahr-

steuerung implementiert, ist.

Gunstig ist es, wenn die Hangeférdervorrichtung die Hangeware umfasst, welche mit
den Transporttragern transportierbar ist, und die Hangeware gegebenenfalls eine

Transporttasche mit einem Taschenkérper zur Aufbewahrung einer Ware aufweist.

Um zu gewahrleisten, dass die Transporttrager jeweils nahezu dieselbe Zeitinforma-
tion haben, ist bevorzugt vorgesehen, dass der Leitrechner eine Systemzeit des
Transportsystems vorgibt, und beim Hinterlegen im Schritt ii) die Systemzeit als Syn-
chronisierungsdaten von dem Leitrechner an das Transportfahrzeug tbermittelt wird
und die lokale Zeit des Zeitgebers auf Basis der Synchronisierungsdaten mit der Sys-
temzeit synchronisiert wird. Vorzugsweise wird die lokale Zeit des Zeitgebers jedes
Mal mit der Systemzeit synchronisiert, wenn Zeitfensterdaten oder andere Daten, bei-

spielsweise eine Wegdefinition, an das Transportfahrzeug ubermittelt werden.

Bei einer Hangeférdervorrichtung ist es somit zweckmandig, wenn der Leitrechner
dazu eingerichtet ist, eine Systemzeit der Hangeférdervorrichtung vorzugeben und
die Systemzeit als Synchronisierungsdaten an die Transporttrager zu senden und der
Zeitgeber dazu eingerichtet ist, die lokale Zeit des jeweiligen Transporttragers auf Ba-

sis der Synchronisierungsdaten mit der Systemzeit zu synchronisieren.
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Gunstig ist es, wenn die Transportfahrzeuge, insbesondere die Transporttrager, je-
weils eine mit dem Speicher und/oder der Fahrsteuerung verbundene Kommunikati-
onseinheit aufweisen, welche dazu eingerichtet ist, Daten, insbesondere Zeitfenster-

daten und/oder Wegdefinitionen, zu empfangen und im Speicher zu hinterlegen.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Kommunikationseinheit mit dem Zeitgeber

verbunden und dazu ausgebildet ist, die Synchronisierungsdaten zu empfangen.

Mit Vorteil ist der Leitrechner dazu eingerichtet, fur jedes Transportfahrzeug einen
Transportweg vorzugeben. Hierfur kann der Leitrechner beispielsweise fur jedes
Transportfahrzeug eine Wegdefinition erzeugen, welche fur mehrere Abzweigungen
entlang des Transportwegs angibt, welche Fahrstrecke gewéahlt werden soll. Der Leit-
rechner kann die Wegdefinition an das jeweilige Transportfahrzeug senden. Die
Transportfahrzeuge sind ferner vorzugsweise dazu ausgebildet, Wegdefinitionen zu

empfangen und im Speicher zu hinterlegen.

Die Fahrsteuerung ist vorzugsweise dazu ausgebildet, die Wegdefinition aus dem
Speicher abzurufen und die Antriebsvorrichtung im Bereich einer Abzweigung ent-

sprechend der Wegdefinition anzusteuern.

Zweckmaligerweise ist der Leitrechner des Transportsystems, insbesondere der
Hangefdrdervorrichtung, dazu eingerichtet, den Schritt i) des Verfahrens durchzufuh-

ren.

Gunstig ist es, wenn die Abfolge von Zeitfenstern zuséatzlich Pufferzeitfenster um-
fasst, welche entlang der Zeitachse jeweils zwischen zwei benachbarten Zeitfenstern
liegen. Den Pufferzeitfenstern ist vorzugsweise keine Fahrstrecke zugeordnet. Somit
kann eine Pufferzeit fur ein zuverlassiges Wegbewegen von Transportfahrzeugen
vom Knotenpunkt vorgesehen sein, ehe ein Zeitfenster fur eine andere Fahrstrecke

aufgeht.
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Fur einen Knotenpunkt mit beispielsweise drei zum Knotenpunkt hinfuhrenden Fahr-
strecken, kann die Abfolge von Zeitfenstern beispielsweise wie folgt aussehen: erste
Fahrstrecke — Pufferzeitfenster — zweite Fahrstrecke — Pufferzeitfenster — dritte Fahr-
strecke — Pufferzeitfenster. Das letzte Pufferzeitfenster der Abfolge, wurde hierbei

zwischen dem der dritten Fahrstrecke zugeordneten Zeitfenster der Abfolge und dem

der ersten Fahrstrecke zugeordneten Zeitfenster der wiederholten Abfolge liegen.

Daruber hinaus ist bevorzugt vorgesehen, dass beim Zuordnen im Schritt i) jedem
Zeitfenster genau eine zum Knotenpunkt hinflhrende Fahrstrecke zugeordnet wird.
Dadurch kénnen Kollisionen besonders zuverlassig vermieden werden, da im selben
Zeitfenster zwei Transportfahrzeuge blof} hintereinander Uber dieselbe Fahrstrecke
und nicht dber unterschiedliche Fahrstrecken in den Knotenpunkt einfahren kénnen.

Ein Gegenverkehr im Knotenpunkt ist hierbei nicht méglich.

Mit Vortell ist vorgesehen, dass eine Lange der Zeitfenster jeweils derart festgelegt
ist, dass die Lange der Zeitfenster zumindest einer Zeitdauer fur eine Bewegung des
Transportfahrzeugs von der Kreuzungsmarkierung zum Knotenpunkt entspricht, ins-
besondere einer Zeitdauer fur eine Bewegung von mehreren Transportfahrzeugen

hintereinander von der Kreuzungsmarkierung zum Knotenpunkt.

Hierbei kann vorgesehen sein, dass mehrere Transportfahrzeuge an der Kreuzungs-
markierung halten und entlang der ersten Fahrstrecke hintereinander gereint werden.
Die Transportfahrzeuge kénnen dann in jenem Zeitfenster, welches der ersten Fahr-
strecke zugeordnet ist, Uber den Knotenpunkt bewegt, insbesondere durch den Kno-
tenpunkt geschleust, werden. Analoges kann selbstverstandlich fur andere zum Kno-

tenpunkt hinfUhrende Fahrstrecken erfolgen.

Gunstig ist es, wenn die Periodendauer und eine Lange der Zeitfenster derart festge-
legt werden, dass mehrere Transportfahrzeuge am Knotenpunkt entlang einer der
Fahrstrecken, insbesondere entlang der ersten Fahrstrecke, gestaut werden und im

Schritt vi) gemeinsam in den Knotenpunkt einfahren. Hierbei kann, insbesondere bei
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der Hangeférdervorrichtung, durch die zum Knotenpunkt hinflhrenden Fahrstrecken

jeweils eine Pufferstrecke bereitgestellt sein.

Um eine Weiterfahrt nach einem Anhalten des Transportfahrzeugs zu regeln, kann
vorgesehen sein, dass das Verfahren einen Schritt vii) umfasst, welcher durchgefuhrt

wird, nachdem das Transportfahrzeug im Schritt vi) angehalten hat.

Hierbei kann vorgesehen sein, dass im Schritt vii) der Schritt v) und vorzugsweise der
Schritt iv) solange wiederholt wird, bis die lokale Zeit des Zeitgebers entlang der Zeit-
achse innerhalb des der ersten Fahrstrecke zugeordneten zumindest einen Zeitfens-
ters liegt, wobei die Fahrsteuerung das Transportfahrzeug derart ansteuert, dass die-
ses losfahrt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers entlang der Zeitachse innerhalb des
der ersten Fahrstrecke zugeordneten zumindest einen Zeitfensters liegt und in den
Knotenpunkt einfahrt. Dadurch ist keine Berechnung eines Startzeitpunktes erforder-
lich. Im Wesentlichen wird hierbei kontinuierlich abgefragt, ob eine Einfahrt in den
Knotenpunkt moglich ist. Wahrend das Transportfahrzeug an der Kreuzungsmarkie-
rung wartet, bis die erste Fahrstrecke durch Erreichen des zugeordneten Zeitfensters
freigegeben wird, kann die Fahrsteuerung die Schritte v) und gegebenenfalls iv) peri-
odisch wiederholend durchfihren, sodass der Beginn des nachsten der ersten Fahr-
strecke zugeordneten Zeitfensters nicht basierend auf der lokalen Zeit berechnet wer-
den muss, sondern durch wiederholendes Vergleichen der lokalen Zeit mit den Zeit-

fensterdaten ermittelt werden kann.

Alternativ oder zuséatzlich kann vorgesehen sein, dass im Schritt vii) ein Startzeitpunkt
innerhalb eines entlang der Zeitachse nachsten der ersten Fahrstrecke zugeordneten
Zeitfensters ermittelt wird, wobei die Fahrsteuerung das Transportfahrzeug derart an-
steuert, dass dieser zum Startzeitpunkt losfahrt und in den Knotenpunkt einfahrt.
Beim Ermitteln des Startzeitpunktes kann beispielsweise basierend auf der lokalen

Zeit des Transporttragers ein Beginn des nachsten der jeweiligen (ersten) Fahrstre-
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cke zugeordneten Zeitfensters berechnet werden. Der Beginn des nachsten der je-
weiligen Fahrstrecke zugeordneten Zeitfensters stellt hierbei den ehestmdéglichen

Startzeitpunkt dar.

Zweckmalig ist es, wenn die Fahrsteuerung zur Durchfuhrung der Schritte iii), iv), v)

und/oder vi) und gegebenenfalls vii) des Verfahrens ausgebildet ist.

Gunstig ist es, wenn die Fahrstrecken des Transportsystems, insbesondere der
Hangeférdervorrichtung, durch eine Fahrwegmarkierung definiert sind. Mittels der
Fahrwegmarkierung kénnen die Transportfahrzeuge, insbesondere die Transporttra-
ger, entlang der Fahrstrecken leitbar sein. Die Fahrwegmarkierungen kénnen durch
das Transportfahrzeug, insbesondere durch eine Erfassungseinheit des Transport-
fahrzeugs, erfasst werden, wobei die Fahrsteuerung das Transportfahrzeug derart

ansteuert, dass dieses entlang der Fahrwegmarkierung bewegt wird.

Die Markierungen, insbesondere die Fahrwegmarkierungen und/oder die Steuermar-
kierungen sind vorzugsweise als optische und/oder magnetische Markierungen, bei-

spielsweise als an der Fahrflache angeordnete Linien und/oder Zeichen, ausgebildet.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Fahrwegmarkierung als optische Markierung, bei-
spielsweise als Fahrlinie mit einer ersten Kante und einer zweiten Kante, ausgebildet
ist. Beim Bewegen des Transportfahrzeugs wird insbesondere wahlweise die erste
Kante oder die zweite Kante durch das Transportfahrzeug verfolgt. Die (optische)
Fahrwegmarkierung kann somit als Leit- bzw. Fahrlinie auf der Fahrflache der Trags-
truktur ausgebildet sein. Um die Verzweigungen im Transportnetz auszubilden, kann
die Fahrlinie, beispielsweise stern- oder Y-férmig, verzweigt sein, um Knotenpunkte,

insbesondere Einmundungen und Abzweigungen, zu definieren.

Vorteilhaft ist es, wenn die Transportfahrzeuge, insbesondere die Transporttrager, je-
weils eine mit der Fahrsteuerung verbundene Erfassungseinheit zur Erfassung von
Markierungen an der Fahrflache, insbesondere zur Erfassung der Fahrwegmarkie-

rung und/oder der Kreuzungsmarkierung, aufweisen.
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Das Transportsystem, insbesondere die Hangeférdervorrichtung, umfasst eine Trags-
truktur, welche die Fahrflache ausbildet. Insbesondere stellt die Tragstruktur eine

Fahrplattform bereit, an deren Unterseite die Fahrflache angeordnet ist.

Gunstig ist es, wenn die Transporttrager jeweils einen, insbesondere magnetischen,
Haftkrafterzeuger umfassen. Uber den Haftkrafterzeuger kénnen die Transporttréger
an der Fahrflache bewegbar haften. Hierfur ist es zweckmaliig, dass die Fahrflache
ein magnetisches Material umfasst. So kénnen die Transporttrager beispielsweise im
Schritt iii) an der Fahrflache haftend entlang der Fahrstrecke bewegt werden. Der
Haftkrafterzeuger umfasst hierbei vorzugsweise einen oder mehrere Permanentmag-

neten.

Wenn die Fahrstrecken ein Transportnetz ausbilden, welches eine Vielzahl von Kno-
tenpunkten umfasst, wobei zu jedem Knotenpunkt jeweils mehrere der Fahrstrecken
hinfuhren und zumindest eine der Fahrstrecken vom jeweiligen Knotenpunkt weg-
fuhrt, wobei die Knotenpunkte durch an der Tragstruktur angeordnete Kreuzungsmar-
kierungen gekennzeichnet sind und fur die Knotenpunkte jeweils eine, insbesondere
knotenpunktspezifische, Abfolge von Zeitfenstern vorgegeben ist, welche entlang ei-
ner Zeitachse periodisch wiederholt wird, wobei eine Periodendauer einer Summe al-
ler Zeitfenster der Abfolge entspricht, ist bevorzugt vorgesehen, dass der Schritt i) fur
mehrere, insbesondere samtliche, Knotenpunkte durchgefihrt wird und im Schritt ii)
durch den Leitrechner ein Transportweg fur das Transportfahrzeug festgelegt wird,
entlang welchem das Transportfahrzeug eine Vielzahl von Knotenpunkten passiert,
und fur jeden Knotenpunkt entlang des Transportwegs die Periodendauer und die
zeitliche Lage jenes Zeitfensters, welches einer ersten Fahrstrecke der zum Knoten-
punkt hinfuhrenden Fahrstrecken zugeordnet ist, innerhalb der Periodendauer als
dem jeweiligen Knotenpunkt zugeordnete Zeitfensterdaten im Speicher des Trans-
portfahrzeugs hinterlegt werden, und die Schritte iii) bis vi) und gegebenenfalls vii) fur

samtliche Knotenpunkte entlang des Transportwegs durchgefuhrt werden.
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Das Verfahren kann somit an verschiedenen Knotenpunkten in gleicher Art und
Weise durchgefuhrt werden, sodass das Transportfahrzeug kollisionsfrei durch das

Transportnetz navigiert werden kann.

Dartber hinaus kénnen beispielsweise der Transportweg, insbesondere eine Wegde-
finition, und die Zeitfensterdaten fur alle Knotenpunkte entlang des Transportwegs in

einem Schritt, insbesondere in einem Kommunikationsareal der Hangefoérdervorrich-

tung, an das Transportfahrzeug Ubermittelt werden. Dadurch ist abseits des Kommu-
nikationsareals entlang des Transportwegs keine weitere Kommunikation mit dem

Transportfahrzeug erforderlich.

Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass im Schritt ii) im Speicher des Transport-
fahrzeugs eine Knotenpunktabfolge hinterlegt wird, welche einer Reihenfolge ent-
spricht, in welcher das Transportfahrzeug die Knotenpunkte entlang des Transport-
wegs erreicht, wobei die Fahrsteuerung im Schritt iv) den der erfassten Kreuzungs-
markierung zugeordneten Knotenpunkt auf Basis der Knotenpunktabfolge ermittelt
und dem ermittelten Knotenpunkt zugeordnete Zeitfensterdaten aus dem Speicher
abruft.

Das Transportfahrzeug kann beispielsweise auf Basis der Anzahl an bereits passier-
ten Knotenpunkten feststellen, am wievielten Knotenpunkt sich dieser befindet. Am
dritten Knotenpunkt des Transportwegs ruft die Fahrsteuerung somit jene Zeitfenster-
daten aus dem Speicher ab, welche dem dritten Knotenpunkt der Knotenpunktabfolge
entspricht. Somit ist eine eindeutige Zuordnung von Zeitfensterdaten zu jenem Kno-
tenpunkt, an welchem sich das Transportfahrzeug befindet, méglich, unabhangig da-

von, wo sich der Knotenpunkt im Transportnetz befindet.

Um eine Bewegung von mehreren Transportfahrzeugen im Bereich eines Knoten-
punkts zu regeln, kann vorgesehen sein, dass die Schritte ii) bis vi) und gegebenen-

falls vii) fur ein weiteres Transportfahrzeug durchgefuhrt werden.
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Hierbei kann der Schritt ii) zusatzlich ein Hinterlegen der Periodendauer und einer
zeitlichen Lage jenes Zeitfensters, welches einer weiteren Fahrstrecke der zum Kno-
tenpunkt hinfuhrenden Fahrstrecken zugeordnet ist, innerhalb der Periodendauer als
Zeitfensterdaten im Speicher des weiteren Transportfahrzeugs umfassen, wobei die
Zeitfensterdaten vom Leitrechner an das weitere Transportfahrzeug Ubermittelt wer-

den.

Der Schritt iii) kann zusatzlich ein Bewegen des weiteren Transportfahrzeugs entlang
der weiteren Fahrstrecke zum Knotenpunkt und Erfassen der Kreuzungsmarkierung
durch das weitere Transportfahrzeug umfassen, insbesondere durch eine mit der

Fahrsteuerung verbundene Erfassungseinheit des weiteren Transportfahrzeugs.

Daruber hinaus kann der Schritt iv) zusétzlich ein Abrufen der Zeitfensterdaten aus
dem Speicher des weiteren Transportfahrzeugs durch die Fahrsteuerung des weite-
ren Transportfahrzeugs in Reaktion auf das Erfassen der Kreuzungsmarkierung um-

fassen.

Der Schritt v) kann zuséatzlich ein Vergleichen der lokalen Zeit des Zeitgebers des
weiteren Transportfahrzeugs mit den Zeitfensterdaten durch die Fahrsteuerung des

weiteren Transportfahrzeugs umfassen.

Ferner kann der Schritt vi) zuséatzlich ein Ansteuern der Antriebsvorrichtung des wei-
teren Transportfahrzeugs umfassen, wobei das Ansteuern durch die Fahrsteuerung
des weiteren Transportfahrzeugs derart erfolgt, dass das weitere Transportfahrzeug
in den Knotenpunkt einfahrt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers des weiteren Trans-
portfahrzeugs entlang der Zeitachse innerhalb des der weiteren Fahrstrecke zugeord-
neten zumindest einen Zeitfensters liegt, oder in einer Fahrtrichtung vor dem Knoten-
punkt, insbesondere an der Kreuzungsmarkierung oder zwischen der Kreuzungsmar-
kierung und dem Knotenpunkt, anhalt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers des weite-
ren Transportfahrzeugs aulierhalb des der weiteren Fahrstrecke zugeordneten zu-

mindest einen Zeitfensters liegt.
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Um zu gewahrleisten, dass der Leitrechner alle Transportfahrzeuge des Transport-
systems kennt, kann das Transportsystem einerseits als abgeschlossenes System
ausgebildet sein, welches durch die Transportfahrzeuge nicht verlassen oder unkon-
trolliert betreten werden kann. Alternativ dazu kann jedoch auch vorgesehen sein,
dass das Transportsystem eine auRRere Grenze umfasst, welche einen durch die au-
Rere Grenze umschlossenen inneren Bereich von einem auleren Bereich trennt, wo-
bei jeweils ein Meldesignal durch ein Transportfahrzeug gesendet wird, wenn das je-
weilige Transportfahrzeug die Grenze Uberféhrt, und auf Basis des Meldesignals
durch den Leitrechner erfasst wird, welche Transportfahrzeuge sich im inneren Be-
reich befinden, wobei die Schritte ii) bis vi und gegebenenfalls vii) fur die Transport-

fahrzeuge im inneren Bereich durchgefuhrt werden.

Die Aufgabe wird unter Ausnutzung der zuvor beschriebenen Vorteile und Wirkungen
ferner mit einem Kommissioniersystem geldst, welches ein Warenlager, zumindest
eine Kommissionierstation und eine das Warenlager mit der zumindest einen Kom-
missionierstation verbindende Hangeférdervorrichtung umfasst, wobei die Hangefér-

dervorrichtung nach einem der zuvor beschriebenen Aspekte ausgebildet ist.

Hierbei kann die Kommissionierstation zum manuellen und/oder automatisierten
Kommissionieren von Hangeware gemalf einem Kommissionierauftrag ausgebildet
sein. An der Kommissionierstation kann einerseits Hangeware durch die Hangefér-
dervorrichtung an den Transporttragern hangend bereitgestellt werden. Andererseits
kénnen Zielbehalter, in welche die Hangeware gemal Kommissionierauftragen um-
geladen werden soll, an der Kommissionierstation bereitgestellt werden, beispiels-

weise mittels einer bodengebundenen Foérdertechnik.

Daruber hinaus wird die Aufgabe unter Ausnutzung der zuvor beschriebenen Vorteile
und Wirkungen mit einem Transportsystem der eingangs genannten Art gelést, wobei
die Kommunikationseinheit dazu ausgebildet ist, ein Meldesignal zu senden, wenn
das jeweilige Transportfahrzeug die Grenze Uberfahrt, der Leitrechner dazu einge-

richtet ist, auf Basis des Meldesignals zu erfassen, welche Transportfahrzeuge sich
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im inneren Bereich befinden, und das Transportsystem fur die Transportfahrzeuge,
welche sich im inneren Bereich befinden, zur Durchfuhrung des zuvor beschriebenen

Verfahrens ausgebildet ist.

Bei dem Transportsystem kann es sich beispielsweise um eine zuvor beschriebene
Hangeférdervorrichtung, um ein automatisiert betriebenes Warenlager oder derglei-
chen handeln. Ebenso kann es sich bei dem Transportsystem beispielsweise um ein
Liefergebiet, eine Stadt oder eine Gemeinde oder dergleichen handeln, wobei die
Transportfahrzeuge insbesondere durch autonom fahrende Lieferfahrzeuge, autonom
fahrende Personenkraftfahrzeuge oder dergleichen handeln. Die Fahrstrecken kén-
nen insbesondere durch Strallen bereitgestellt sein. Jene Transportfahrzeuge, wel-
che sich innerhalb des inneren Bereichs des Transportsystems befinden, werden
durch den Leitrechner verwaltet. Im Rahmen des Meldesignals kann das jeweilige
Transportfahrzeug einen Zielort an den Leitrechner tbermitteln, sodass der Leitrech-
ner einen optimierten Transportweg fur das jeweilige Transportfahrzeug definieren

und entsprechende Zeitfensterdaten an das Transportfahrzeug Ubermitteln kann.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figu-

ren naher erlautert.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figu-

ren naher erlautert.

Es zeigen in jewelils stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Ausschnitt eines Transportsystems;

Fig. 2 eine Abfolge von Zeitfenstern;

Fig. 3 Zeitfensterdaten;

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung des Transportsystems;
Fig. 5 ein Transportfahrzeug in Vorderansicht;
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Fig. 6 das Transportfahrzeug in perspektivischer Darstellung;
Fig. 7 ein Blockschaltbild des Transportfahrzeugs;

Fig. 8 ein Verfahren zur Verkehrsregelung;

Fig. 9 ein Kommissioniersystem in schematischer Darstellung;
Fig. 10 ein weiteres Transportsystem.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnun-
gen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenba-
rungen sinngemalf auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bau-
teilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung ge-
wahlten Lageangaben, wie z. B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar be-
schriebene sowie dargestellte Figur bezogen und bei einer Lageanderung sinngeman

auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist ein Ausschnitt eines Transportsystems 1, beispielsweise einer in Fig. 4
und Fig. 9 gezeigten Hangeférdervorrichtung 1020, schematisch dargestellt, welches
einen Leitrechner 2 und mehrere selbstangetriebene Transportfahrzeuge 3, beispiels-

weise Transporttrager, umfasst.

Das Transportsystem 1 weist mehrere Fahrstrecken 4a..4d auf, welche an einer bei-
spielsweise in Fig. 4 ersichtlichen Fahrflache T angeordnet sind. Die Fahrstre-

cken 4a..4d bilden ein Transportnetz bilden, welches einen oder mehrere Knoten-
punkte 5a, 5b aufweist. An den Knotenpunkten 5a, 5b laufen mehrere zum jeweiligen

Knotenpunkt 5a, 5b hinfUhrende Fahrstrecken 4a..4c zusammen.

Im gezeigten Beispiel umfasst das Transportsystem 1 im gezeigten Ausschnitt einen
ersten Knotenpunkt 5a mit einer zu diesem hinflUhrenden ersten, weiteren und dritten

Fahrstrecke 4a..4c sowie einer von diesem wegfuhrenden Fahrstrecke 4d. Ferner
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umfasst das Transportsystem 1 einen zweiten Knotenpunkt 5b mit einer zu diesem
hinfuhrenden ersten und weiteren Fahrstrecke 4a, 4b sowie einer von diesem weg-

fuhrenden Fahrstrecke 4d.

Der erste Knotenpunkt 5a sowie der zweite Knotenpunkt 5b sind entlang der hinfuh-
renden Fahrstrecken 4a..4c jeweils durch eine Kreuzungsmarkierung V markiert, wel-
che vom Transportfahrzeug 3 erfasst werden kann. Aus Grinden der Ubersichtlich-

keit ist die Kreuzungsmarkierung V blol3 in Fig. 1 explizit dargestellt.

Fur jeden Knotenpunkt 5a, 5b kann eine Abfolge 6 von Zeitfenstern 7a..7c vorgege-
ben sein, welche entlang einer Zeitachse Z periodisch wiederholt wird. Die Zeitfens-
ter 7a..7c kénnen hierbei gleich lang oder unterschiedlich lang sein. Eine beispiel-
hafte Abfolge 6 von Zeitfenstern 7a..7c fur den ersten Knotenpunkt 5a ist in Fig. 2 ge-

zeigt.

Die beispielhafte Abfolge 6 von Zeitfenstern 7a..7c umfasst ein der ersten Fahrstre-
cke 7a zugeordnetes erstes Zeitfenster 7a, ein der weiteren Fahrstrecke 4b zugeord-
netes weiteres Zeitfenster 7b und ein der dritten Fahrstrecke 4c zugeordnetes drittes
Zeitfenster 7c. Analog dazu kann eine nicht dargestellte Abfolge 6 von Zeitfens-

tern 7a..7c fur den zweiten Knotenpunkt 5b das erste Zeitfenster 7a und das weitere
Zeitfenster 7b umfassen. Die Abfolge 6 von Zeitfenstern 7a..7c sowie die Zuordnung
von Zeitfenstern 7a..7¢c zu den Fahrstrecken 4a..4c kann jeweils durch den Leitrech-

ner 2 vorgegeben werden.

Dartber hinaus kann die Abfolge 6 von Zeitfenstern 7a..7c optionale Pufferzeitfens-
ter 8 aufweisen, welche entlang der Zeitachse Z zwischen zwei Zeitfenstern 7a..7c ei-

ner Abfolge 6 oder aufeinanderfolgender Abfolgen 6 liegen.

Wenn sich das Transportfahrzeug 3, wie in Fig. 1 beispielhaft dargestellt, Uber die
erste Fahrstrecke 4a dem ersten Knotenpunkt 5a nahert und beispielsweise die Kreu-

zungsmarkierung V zum Zeitpunkt z1 erreicht, kann das Transportfahrzeug 3 in den
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Knotenpunkt 5a, 5b einfahren, da der Zeitpunkt z1 innerhalb des ersten Zeitfens-

ters 7a liegt, welches der ersten Fahrstrecke 4a zugeordnet ist. Die erste Fahrstre-
cke 4a ist somit freigegeben. Wenn das Transportfahrzeug 3 jedoch die Kreuzungs-
markierung V zum Zeitpunkt z2 erreicht, muss das Transportfahrzeug 3 anhalten und
kann nicht in den Knotenpunkt 5a, 5b einfahren, da der Zeitpunkt z2 nicht innerhalb
des ersten Zeitfensters 7a, sondern im gezeigten Beispiel innerhalb des dritten Zeit-
fensters 7c liegt. Die erste Fahrstrecke 4a ist zum Zeitpunkt z2 nicht freigegeben. Das
Transportfahrzeug 3 muss in diesem Fall bis zum Zeitpunkt z3 warten, welcher mit ei-
nem Beginn des ersten Zeitfensters 7a zusammenfallt und, wie in Fig. 2 ersichtlich

ist, wiederum innerhalb des ersten Zeitfensters 7a liegt.

FUr das Transportfahrzeug 3 ist es bloR3 die Information wichtig, ob die jeweils befah-
rene Fahrstrecke 4a..4c freigegeben oder nicht freigegeben ist. Daher ist auch blol3
die Lage des der befahrenen Fahrstrecke 4a..4c zugeordneten Zeitfensters 7a..7c in-
nerhalb der Abfolge wichtig. Somit ist vorzugsweise, wie in Fig. 3 gezeigt, vorgese-
hen, dass blol} eine Periodendauer der Abfolge 6 von Zeitfenstern 7a..7c und die
Lage des Zeitfensters 7a..7c innerhalb der Periodendauer als Zeitfensterdaten 9 an
das Transportfahrzeug 3 Ubermittelt werden. Die Zeitfensterdaten 9 werden von dem
Leitrechner 2 erstellt und an das Transportfahrzeug 3 gesendet. Analog zu den Abfol-
gen 6 von Zeitfenstern 7a..7c kénnen auch die Zeitfensterdaten 9 entlang der Zeit-

achse Z periodisch wiederholt werden.

In Fig. 4 ist ein Ausschnitt des Transportsystems 1 in perspektivischer Ansicht darge-
stellt, wobei das Transportsystem 1 als Hangeférdervorrichtung 1020 ausgebildet ist.
Hierbei sind das Transportfahrzeug 3 mit einer Hangeware W und eine Fahrplatt-
form 15 des Transportsystems 1 ersichtlich. Die Fahrplattform 15 stellt eine Fahrfla-
che T bereit.

Die Hangeware W umfasst beispielsweise eine Transporttasche mit einem Taschen-

kérper 28, welcher an einem Bugel 29 befestigt und zur Aufnahme einer nicht darge-
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stellten Ware ausgebildet ist. Alternativ kann die Hangeware W auch durch ein Klei-
dungsstuck gebildet sein, das mit Hilfe eines Kleiderblgels am Transportfahrzeug 3

hangt.

An der Fahrflache T sind die Fahrstrecken 4a..4d angeordnet, welche durch eine, ins-
besondere optisch durch das Transportfahrzeug 3 erfassbare, Fahrwegmarkierung U
markiert sind. In Fig. 4 ist die Fahrstrecke im Bereich einer Abzweigung dargestellt,

wobei das Transportfahrzeug 3 an der Abzweigung wahlweise einer in Transportrich-

tung linken oder rechten Fahrstrecke folgen kann.

Das Transportfahrzeug 3 ist vorzugsweise dazu ausgebildet, optisch erfassbare Mar-
kierungen zu erfassen, insbesondere die Fahrwegmarkierung U und/oder die zuvor

beschriebenen Kreuzungsmarkierungen V.

In Fig. 5 und Fig. 6 ist eine detaillierte Ansicht des Transportfahrzeugs 3 dargestellt,

welches beispielhaft als Transporttrager ausgebildet ist.

In der Regel umfasst das Transportfahrzeug 3 einen Basiskérper 31, welcher eine
erste Transporttragerseite und eine der ersten Transporttragerseite gegenuberlie-
gende zweite Transporttragerseite ausbildet. Ferner umfasst das Transportfahrzeug 3
einen Tragkdrper 32 mit einer Aufnahme zum Aufhangen der Hangeware W. Die Auf-
nahme kann eine vollstandig umschlossene Aufnahmeéffnung zum Einhdngen des
Bugels 29 der Hangeware W aufweisen. Alternativ kann ein offener Aufnahmeab-
schnitt, insbesondere ein Haken zum Einhangen des Bugels 29 der Hangeware W
vorgesehen sein. Der Tragkérper 32 kann insbesondere Uber eine Verbindungsvor-

richtung auswechselbar am Basiskérper 31 befestigt sein.

Um an der Fahrflache T zu haften, kann das Transportfahrzeug 3 einen Haftkrafter-
zeuger 33 aufweisen, durch welchen das Transportfahrzeug 3 an der Tragstruktur be-
wegbar haftet. Der Haftkrafterzeuger 33 ist am Basiskdrper 31, insbesondere zwi-
schen einer ersten Transporttragerseite und zweiten Transporttragerseite angeord-

net.
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Bevorzugt umfasst der Haftkrafterzeuger 33 einen oder mehrere Permanentmagne-
ten, Uber welche das Transportfahrzeug 3 an der, vorzugsweise zumindest teilweise

ferromagnetischen, Tragstruktur, insbesondere an der Fahrplattform 15, haftet.

Alternativ oder zusatzlich dazu kann vorgesehen sein, dass der Haftkrafterzeuger 33
Haftlamellen nach dem Gecko-Prinzip, Saugnépfe und/oder ein Klettband einer Klett-
verbindung umfasst, die am AuRenumfang von nachfolgend beschriebenen Antriebs-
organen angeordnet sind. Bei Anwendung von Haftlamellen, Saugnapfen oder einer

Klettverbindung kénnen die Permanentmagneten weggelassen oder zusatzlich zu

den genannten Haftkrafterzeugern 33 vorgesehen sein.

DarUber hinaus weist das Transportfahrzeug 3 zumindest eine Antriebsvorrichtung 11
auf, welche zum Bewegen 130 des Transportfahrzeugs 3 entlang der Fahrstre-
cken 4a..4d ausgebildet ist. Vorzugsweise sind zwei Antriebsvorrichtungen 11 vorge-

sehen, welche an den gegenuberliegenden Transporttragerseiten angeordnet sind.

Die zumindest eine Antriebsvorrichtung 11 umfasst Antriebsorgane, welche an der
Fahrflache T anliegen kénnen. Die Antriebsorgane sind beispielsweise durch An-
triebsrader 34 gebildet. Optional kbnnen die Antriebsorgane ein um die Antriebsra-

der 34 umlaufend gespanntes Raupenband oder Kette umfassen.

Ferner umfasst die Antriebsvorrichtung 11 zumindest einen, vorzugsweise elektrisch
betriebenen, Motor 35, welcher mit den Antriebsorganen gekoppelt ist. Vorzugsweise
ist ein erster Motor 35 mit den Antriebsorganen auf der ersten Transporttragerseite
und ein zweiter Motor 35 mit den Antriebsorganen auf der zweiten Transporttrager-
seite gekoppelt. Alternativ kann ein einziger Motor 35 vorgesehen sein, mit welchem

samtliche Antriebsorgane gekoppelt sind.

Die Kopplung der Antriebsorgane mit dem Motor 35 kann Uber ein am jeweiligen Mo-
tor 35 sitzendes Motorritzel 36 sowie Uber Zahnréader 37 erfolgen. Hierbei ist vorgese-
hen, dass die Zahnrader 37 jeweils mit einem Antriebsrad der Antriebsrader 34 ver-

bunden und vorzugsweise koaxial zum jeweiligen Antriebsrad angeordnet sind. Das
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Motorritzel 36 kann in die Zahnréader 37 der jeweiligen Antriebsrader 34 eingreifend
angeordnet sein. Somit kann die Kopplung der Antriebsorgane mit dem Motor 35 Uber
ein Zahnradgetriebe erfolgen. Alternativ kann ein nicht dargestellter Zugmitteltrieb

vorgesehen sein.

Alternativ zum dargestellten Antrieb Gber am Transportfahrzeug 3 angeordnete Moto-
ren 35, kann auch vorgesehen sein, dass der Antrieb der Transportfahrzeuge 3 mit-
tels eines linearmotorischen Prinzips erfolgt. Beispielsweise kénnen entlang der Fahr-
flache T Primarteile eines Linearantriebs, insbesondere Spulen, und am Transport-
fahrzeug 3 ein Sekundarteil des Linearantriebs, beispielsweise eine Kurzschluss-
spule, eine fremderregte Spule oder ein Permanentmagnet, vorgesehen sein, sodass
die Anordnung als linearer Asynchronmotor beziehungsweise linearer Synchronmotor

wirkt.

Das Transportsystem 1 kann ein optionales Energieversorgungssystem 38 umfassen,
welches an der Tragstruktur angeordnet ist. Zur Versorgung der Transporttrager mit
elektrischer Energie kann das Energieversorgungssystem 38 eine elektrische Leitung
aufweisen, welche insbesondere entlang der Fahrstrecken 4a..4d verlauft. Die elektri-
sche Leitung umfasst bevorzugt einen Isolator und freiliegende elektrische Leiter 39,
welche an der Fahrflache T angeordnet und entlang der Fahrstrecken 4a..4d verlau-

fen.

Das Transportfahrzeug 3 kann Stromabnehmer umfassen, welche elektrisch in Kon-
takt mit den elektrischen Leitern 39 stehen und elektrisch mit dem Motor 35 oder den
Motoren 35 verbunden sind. Die Stromabnehmer kénnen als Schleifkontakte ausge-
bildet sein, die bei Bewegung des Transportfahrzeugs 3 an den elektrischen Lei-

tern 39 gleiten und/oder schleifen. Die Stromabnehmer kénnen aber auch rad- oder
rollenférmig ausgebildet sein und an den elektrischen Leitern 39 abrollen. Anstelle ei-
ner kontaktbehafteten Energietbertragung kénnte auch eine kontaktlose Energie-
Ubertragung mit Hilfe eines induktiven Energieversorgungssystems 38 vorgesehen

sein.
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DarUber hinaus kann das Transportfahrzeug 3 und/oder die Hangeware W einen opti-
onalen Energiespeicher 40 umfassen, welcher mit dem Motor 35 oder den Moto-
ren 35 elektrisch verbunden ist. Der Energiespeicher 40 kann beispielsweise als Ak-

kumulator ausgebildet sein.

Zum Erfassen der Markierungen, insbesondere der Fahrwegmarkierung U und/oder
der Kreuzungsmarkierungen V, ist vorzugsweise vorgesehen, dass das Transport-
fahrzeug 3 eine Erfassungseinheit aufweist, welche beispielsweise einen Fahrfla-

chensensor 41 umfasst.

Die Erfassungseinheit des Transportfahrzeugs 3 ist dazu eingerichtet, vorzugsweise
mittels des Fahrflachensensors 41, entlang des Transportwegs angeordnete Markie-
rungen zu erfassen, insbesondere die Fahrwegmarkierung U und/oder die Kreu-
zungsmarkierungen V. Somit kann die Erfassungseinheit dazu verwendet werden,

das Transportfahrzeug 3 entlang der Fahrwegmarkierung U zu fUhren.

Vorzugsweise ist der Fahrflachensensor 41 als optischer Sensor ausgebildet, bei-
spielsweise als Sensor-Array mehrerer optischer Sensoren. Bei der Fahrwegmarkie-
rung U kann es sich beispielsweise um eine auf die Fahrflache T aufgemalte, aufge-
druckte oder aufgeklebte Linie handeln, die eine andere Helligkeit und/oder Farbe als
die Ubrige Fahrflache T aufweist. Durch Auswertung des Sensorsignals kénnen Rich-
tungskorrekturen oder Richtungsénderungen fur den Transporttrager abgeleitet wer-
den. Eine Richtungskorrektur oder Richtungsénderung kann beispielsweise durch un-
terschiedliche Ansteuerung der Motoren 35 ausgefuhrt werden. Unterschiedliche
Drehzahlen fuhren dazu, dass der Transporttrager eine Kurve fahrt. Denkbar ware
auch, dass die Fahrwegmarkierung U als Magnetstreifen und der Fahrflachen-

sensor 41 als Magnet-Sensor (insbesondere als Hall-Sensor) ausgebildet sind.

Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Transportfahrzeug 3 zumindest ei-
nen Abstandssensor 42 aufweist. Der zumindest eine Abstandssensor 42 kann zum

Erfassen und/oder zum Messen eines Abstands des Transportfahrzeugs 3 zu einem
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anderen, beispielsweise vorausfahrenden oder entlang der Fahrstrecke 4a..4d ste-
henden, Transportfahrzeug 3 ausgebildet sein. Beispielsweise kann der Abstands-

sensor 42 als Ultraschallsensor ausgebildet sein.

Um den Transporttréager anzusteuern, kann dieser eine Steuereinheit 43 aufweisen,
welche vorzugsweise mit der Erfassungseinheit, insbesondere mit dem Fahrflachen-

sensor 41, und/oder mit dem zumindest einen Abstandssensor 42 verbunden ist.

In Fig. 7 ist ein beispielhaftes Blockschaltbild des Transportfahrzeugs 3, insbeson-
dere der Steuereinheit 43, dargestellt. Das Transportfahrzeug 3, insbesondere die
Steuereinheit 43, umfasst eine, beispielsweise als Mikrokontroller ausgebildete Fahr-
steuerung 10, eine durch die Fahrsteuerung 10 ansteuerbare Antriebsvorrichtung 11,
einen mit der Fahrsteuerung 10 verbundenen Speicher 12 und einen mit der Fahr-
steuerung 10 verbundenen Zeitgeber 13. Dartber hinaus kann die Steuereinheit 43
eine mit der Fahrsteuerung 10 verbundene Kommunikationseinheit 14 aufweisen.
Ferner umfasst die Steuereinheit 43 bevorzugt eine mit der Fahrsteuerung 10 verbun-
dene Leistungselektronik 46 und/oder ein Energiemanagementmodul 47 und den da-

mit verbundenen Energiespeicher 40.

Die Kommunikationseinheit 14 kann zur optischen, funkbasierten oder drahtgebunde-
nen Kommunikation ausgebildet sein. Mittels der Kommunikationseinheit 14 kédnnen
die zuvor beschriebenen Zeitfensterdaten 9 empfangen werden. Die Kommunikati-
onseinheit 14 kann datentechnisch mit dem Speicher 12 verbunden sein, um die Zeit-

fensterdaten 9 in diesem zu hinterlegen.

Die Fahrsteuerung 10 ist bevorzugt dazu ausgebildet, eine Bewegung des Transport-
fahrzeugs 3 entlang der Fahrstrecke 4a..4d zu steuern und/oder zu regeln, vorzugs-
weise auf Basis einer im Speicher 12 hinterlegten Wegdefinition und/oder auf Basis

von im Speicher 12 hinterlegten Bewegungsdaten.
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Die Fahrsteuerung 10 ist beispielsweise dazu eingerichtet, die zumindest eine An-
triebsvorrichtung 11, insbesondere den zumindest einen Motor 35, des Transportfahr-
zeugs 3 derart anzusteuern, dass das Transportfahrzeug 3 entlang der Fahrstre-

cke 4a..4d verfahrt und insbesondere die durch die Erfassungseinheit erfasste Fahr-
wegmarkierung U verfolgt. Gunstig ist es somit, wenn die Fahrsteuerung 10 mit der
Erfassungseinheit und/oder dem zumindest einen Abstandssensor 42 (elektronisch)

verbunden ist.

Dartber hinaus ist die Fahrsteuerung 10 insbesondere dazu eingerichtet, infolge ei-
nes Erfassens der Kreuzungsmarkierung V dem jeweiligen Knotenpunkt 5a, 5b zuge-
ordnete Zeitfensterdaten 9 aus dem Speicher 12 abzurufen und mit der lokalen Zeit
des Zeitgebers 13 zu vergleichen. Ferner ist die Fahrsteuerung 10 dazu eingerichtet,
die Antriebsvorrichtung 11 des Transportfahrzeugs 3 auf Basis der Zeitfensterdaten 9

anzusteuern.

In Fig. 8 ist das Verfahren 100 zur Verkehrsregelung schematisch dargestellt, wel-

ches nachfolgend mit Bezug auf das in Fig. 1 dargestellte Beispiel beschrieben wird.

Um den Verkehr am ersten Knotenpunkt 5a zu regeln, wird zunachst durch den Leit-
rechner 2 fur den ersten Knotenpunkt 5a eine Abfolge 6 von Zeitfenstern 7a..7c er-
stellt, wie diese in Fig. 2 gezeigt ist. Bei einem Zuordnen 110 der Zeitfenster 7a..7¢
wird jedem Zeitfenster 7a..7c¢ jewells eine der zum ersten Knotenpunkt 5a hinfuhren-
den Fahrstrecken 4a..4c derart zugeordnet, dass ein Einfahren in den ersten Knoten-
punkt 5a wahrend des ersten Zeitfensters 7a blof3 Uber die erste Fahrstrecke 4a,
wéhrend des zweiten Zeitfensters 7a..7c blol3 Uber die weitere Fahrstrecke 4b und

wahrend des dritten Zeitfensters 7¢ blol} Uber die dritte Fahrstrecke 4c erlaubt ist.

AnschlieRend kénnen beispielsweise fur das in Fig. 1 gezeigte Transportfahrzeug 3
bei einem Hinterlegen 120 der Zeitfensterdaten 9 die Periodendauer und die zeitliche

Lage des ersten Zeitfensters 7a als Zeitfensterdaten 9 vom Leitrechner 2 an das
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Transportfahrzeug 3 gesendet werden. Die Zeitfensterdaten 9 kédnnen durch die Kom-
munikationseinheit 14 des Transportfahrzeugs 3 empfangen und im Speicher 12 des

Transportfahrzeugs 3 hinterlegt werden.

Hierbei kann auch optional vorgesehen sein, dass der Leitrechner 2 eine Systemzeit
vorgibt, welche beim Senden der Zeitfensterdaten 9 als Synchronisierungsdaten an
das Transportfahrzeug 3 Ubermittelt wird. Das Transportfahrzeug 3 kann auch die
Synchronisierungsdaten mittels der Kommunikationseinheit 14 empfangen. Auf Basis
der Synchronisierungsdaten kann die lokale Zeit des Zeitgebers 13 mit der System-

zeit synchronisiert werden.

Bei einem Bewegen 130 des Transportfahrzeugs 3 wird dieses durch die Fahrsteue-
rung 10 derart angesteuert, dass dieses der ersten Fahrstrecke 4a, insbesondere der
Fahrwegmarkierung U, folgt bis die Kreuzungsmarkierung V durch die Erfassungsein-
heit erfasst wird. Durch das Erfassen der Kreuzungsmarkierung V erkennt das Trans-
portfahrzeug 3, dass sich dieses einem Knotenpunkt 5a, 5b, im gezeigten Beispiel

dem ersten Knotenpunkt 5a nahert.

Um festzustellen, ob das Transportfahrzeug 3 in den Knotenpunkt 5a, 5b einfahren
darf oder in Fahrtrichtung vor dem Knotenpunkt 5a, 5b anhalten muss, werden die
Zeitfensterdaten 9 in einem nachsten Schritt des Abrufens 140 der Zeitfensterdaten 9
durch die Fahrsteuerung 10 aus dem Speicher 12 geladen und nachfolgend bei ei-

nem Schritt des Vergleichens 150 mit der lokalen Zeit des Zeitgebers 13 verglichen.

Entspricht die lokale Zeit des Zeitgebers 13 hierbei beispielsweise dem in Fig. 2 dar-
gestellten Zeitpunkt z1, so wird eine Weiterfahrt 160 initiiert. Das heifdt, die Antriebs-
vorrichtung 11 des Transportfahrzeugs 3 wird durch die Fahrsteuerung 10 derart an-
gesteuert, dass das Transportfahrzeug 3 entlang der ersten Fahrstrecke 4a in den
ersten Knotenpunkt 5a einfahrt und Uber die vom ersten Knotenpunkt 5a wegfuh-
rende Fahrstrecke 4d von diesem wegfahrt. Das Transportfahrzeug 3 kann somit den

Knotenpunkt 5a, 5b passieren.
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Entspricht die lokale Zeit des Zeitgebers 13 hierbei beispielsweise dem in Fig. 2 dar-
gestellten Zeitpunkt z2, wird ein Anhalten und darauffolgendes Warten 170 initiiert.
Hierbei wird die Antriebsvorrichtung 11 des Transporttragers durch die Fahrsteue-
rung 10 derart angesteuert, dass dieser entlang der ersten Fahrstrecke 4a und in
Fahrtrichtung vor dem ersten Knotenpunkt 5a anhalt und wartet, bis die lokale Zeit in-
nerhalb des nachsten ersten Zeitfensters 7a der periodisch wiederholten Abfolge 6

liegt.

Hierfur kann wahrend des Wartens 170 einerseits das Vergleichen 150 der lokalen
Zeit des Zeitgebers 13 mit den Zeitfensterdaten 9 wiederholt werden, bis die lokale
Zeit des Zeitgebers 13 innerhalb des nachsten ersten Zeitfensters 7a liegt, also bei-
spielsweise dem in Fig. 2 dargestellten Zeitpunkt z3 entspricht. Der Zeitpunkt z3 liegt
innerhalb des ersten Zeitfensters 7a, daher kann wie zuvor beschrieben die Weiter-
fahrt 160 initiiert werden. Alternativ kann der Zeitpunkt z3 als Startzeitpunkt auf Basis
der lokalen Zeit und der Zeitfensterdaten 9 berechnet werden, wonach die Weiter-

fahrt 160 initiiert wird, sobald der Startzeitpunkt erreicht wird.

In Fig. 9 ist ein Kommissioniersystem 1000 mit einem Warenlager 1010, einer
Hangeférdervorrichtung 1020 und einer Kommissionierstation 1030 schematisch dar-
gestellt. Das Warenlager 1010 und die Kommissionierstation 1030 sind hierbei Uber
die Hangeférdervorrichtung 1020 férdertechnisch verbunden. Die Hangeférdervorrich-
tung 1020 stellt hierbei ein Transportsystem 1 bereit, welches wie zuvor beschrieben

ausgebildet sein und betrieben werden kann.

SchlieYlich ist in Fig. 10 ein Transportsystem 1 mit einer Vielzahl von Fahrstre-
cken 4a..4d dargestellt. Die Fahrstrecken 4a..4d bilden ein Transportnetz aus, wel-
ches eine Vielzahl von Knotenpunkten 5a, 5b umfasst. DartUber hinaus kann das
Transportsystem 1 eine optionale Grenze 16 aufweisen, welche einen inneren Be-

reich 17 von einem aul3eren Bereich 18 trennt.

Hierbei kann vorgesehen sein, dass das Transportfahrzeug 3 mittels der Kommunika-

tionseinheit 14 ein Meldesignal sendet, wenn das Transportfahrzeug 3 die Grenze 16
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uberfahrt, um sich bei Einfahrt in den inneren Bereich 17 anzumelden oder bei Aus-
fahrt aus dem inneren Bereich 17 abzumelden. Der Leitrechner 2 kann das Meldesig-
nal empfangen und das jeweilige Transportfahrzeug 3 im Transportsystem 1 anmel-
den, wenn dieses vom Leitrechner 2 zuvor noch nicht erfasst war, oder vom Trans-
portsystem 1 abmelden, wenn dieses zuvor vom Leitrechner bereits erfasst war. So-
mit kann ein teilabgeschlossenes Transportsystem 1 realisiert werden, in welchem
blof3 jene Transportfahrzeuge 3, welche sich im inneren Bereich 17 befinden, durch
den Leitrechner 2 verwaltet werden, sodass das zuvor beschriebene Verfahren 100
fur die Transportfahrzeuge 3 im inneren Bereich 17 durchgefuhrt werden kann. Im au-
Reren Bereich 18 kénnen sich die Transportfahrzeuge 3 insbesondere ohne Einfluss-

nahme durch den Leitrechner 2 bewegen.

Abschlie3end wird auch festgehalten, dass der Schutzbereich durch die Patentan-
spruche bestimmt ist. Die Beschreibung und die Zeichnungen sind jedoch zur Ausle-
gung der Anspruche heranzuziehen. Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen
aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kén-

nen fur sich eigenstandige erfinderische Lésungen darstellen.

Insbesondere wird auch festgehalten, dass die dargestellten Vorrichtungen in der Re-
alitdt auch mehr oder auch weniger Bestandteile als dargestellt umfassen kénnen.
Teilweise kénnen die dargestellten Vorrichtungen beziehungsweise deren Bestand-

teile auch unmalfstablich und/oder vergréfiiert und/oder verkleinert dargestellt sein.

30/60
A2022/87254-AT



wWN -

4a..4d
5a, 5b
6

H

7a..7c

10
11
12
13
14
15
16
17
18

28
29

31
32
33
34
35
36
37
38

Bezugszeichenliste

Transportsystem
Leitrechner
Transportfahrzeug
Fahrstrecke
Knotenpunkt
Abfolge

Zeitfenster
Pufferzeitfenster
Zeitfensterdaten
Fahrsteuerung
Antriebsvorrichtung
Speicher

Zeitgeber
Kommunikationseinheit
Fahrplattform
Grenze

innerer Bereich
aulderer Bereich

Taschenkérper
Bugel

Basiskoérper
Tragkérper
Haftkrafterzeuger
Antriebsrader
Motor

Motorritzel
Zahnrad

Energieversorgungssystem

30
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39
40
41
42
43
46
47

100
110
120
130
140
150
160
170

1000
1010
1020
1030

N§<C—|

z1..z3

elektrischer Leiter
Energiespeicher
Fahrflachensensor
Abstandssensor
Steuereinheit
Leistungselektronik

Energiemanagementmodul

Verfahren
Zuordnen
Hinterlegen
Bewegen
Abrufen
Vergleichen
Weiterfahrt
Warten

Kommissioniersystem
Warenlager
Hangeférdervorrichtung
Kommissionierstation

Fahrflache
Fahrwegmarkierung
Kreuzungsmarkierung
Hangeware

Zeitachse

Zeitpunkt
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Patentanspriiche

1. Verfahren (100) zur Verkehrsregelung im Bereich eines Knoten-

punkts (5a, 5b) eines Transportsystems (1) mit einem Leitrechner (2), einer Vielzahl
von selbstangetriebenen Transportfahrzeugen (3) und einer Fahrflache (T), an wel-
cher eine Vielzahl von Fahrstrecken (4a..4d) angeordnet ist, entlang welchen die

Transportfahrzeuge (3) verfahrbar sind,

wobei die Transportfahrzeuge (3) jeweils eine Fahrsteuerung (10), eine durch die
Fahrsteuerung (10) ansteuerbare Antriebsvorrichtung (11), einen Speicher (12) und
einen Zeitgeber (13), welcher eine lokale Zeit des Transportfahrzeugs (3) angibt, auf-

weisen, und

mehrere der Fahrstrecken (4a..4c) zum Knotenpunkt (5a, 5b) hinfuhren und zumin-
dest eine der Fahrstrecken (4d) vom Knotenpunkt (5a, 5b) wegfuhrt, wobei der Kno-
tenpunkt (5a, 5b) durch eine an der Fahrflache (T) angeordnete Kreuzungsmarkie-

rung (V) markiert ist und

fur den Knotenpunkt (5a, 5b) eine Abfolge (6) von Zeitfenstern (7a..7c¢) vorgegeben
ist, welche entlang einer Zeitachse (Z) periodisch wiederholt wird, wobei eine Perio-
dendauer einer Summe aller Zeitfenster (7a..7c) der Abfolge (6) entspricht, umfas-

send die Schritte:

) Zuordnen (110) von jeweils zumindest einem Zeitfenster (7a..7¢) zu jewells
einer der zum Knotenpunkt (5a, 5b) hinfuhrenden Fahrstrecken (4a..4c) durch den

Leitrechner (2);

i) Hinterlegen (120) der Periodendauer und einer zeitlichen Lage jenes Zeit-
fensters (7a..7c), welches einer ersten Fahrstrecke (4a) der zum Knoten-
punkt (5a, 5b) hinflhrenden Fahrstrecken (4a..4c) zugeordnet ist, innerhalb der Perio-

dendauer als Zeitfensterdaten (9) im Speicher (12) des Transportfahrzeugs (3), wobei
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die Zeitfensterdaten (9) vom Leitrechner (2) an das Transportfahrzeug (3) Ubermittelt

werden;

ii) Bewegen (130) des Transportfahrzeugs (3) entlang der ersten Fahrstre-
cke (4a) zum Knotenpunkt (5a, 5b) und Erfassen der Kreuzungsmarkierung (V) durch

das Transportfahrzeug (3);

V) Abrufen (140) der Zeitfensterdaten (9) aus dem Speicher (12) durch die

Fahrsteuerung (10) in Reaktion auf das Erfassen der Kreuzungsmarkierung (V);

V) Vergleichen (150) der lokalen Zeit des Zeitgebers (13) mit den Zeitfenster-
daten (9) durch die Fahrsteuerung (10);

Vi) Ansteuern der Antriebsvorrichtung (11) des Transportfahrzeugs (3) durch
die Fahrsteuerung (10) derart, dass das Transportfahrzeug (3) in den Knoten-
punkt (5a, 5b) einfahrt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers (13) entlang der Zeit-
achse (Z) innerhalb des der ersten Fahrstrecke (4a) zugeordneten zumindest einen
Zeitfensters (7a) liegt, oder in einer Fahrtrichtung vor dem Knotenpunkt (5a, 5b) an-
halt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers (13) aullerhalb des der ersten Fahrstre-

cke (4a) zugeordneten zumindest einen Zeitfensters (7a) liegt.

2. Verfahren (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Leit-
rechner (2) eine Systemzeit des Transportsystems (1) vorgibt, und beim Hinterle-
gen (120) im Schritt ii) die Systemzeit als Synchronisierungsdaten von dem Leitrech-
ner (2) an das Transportfahrzeug (3) tbermittelt wird und die lokale Zeit des Zeitge-
bers (13) auf Basis der Synchronisierungsdaten mit der Systemzeit synchronisiert

wird.

3. Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abfolge (6) von Zeitfenstern (7a..7c) zuséatzlich Pufferzeitfenster (8) umfasst, wel-
che entlang der Zeitachse (Z) jewells zwischen zwei benachbarten Zeitfens-

tern (7a..7c) liegen.
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4. Verfahren (100) nach einem der Anspriuche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass beim Zuordnen (110) im Schritt i) jedem Zeitfenster (7a..7¢c) genau eine

zum Knotenpunkt (5a, 5b) hinfUhrende Fahrstrecke (4a..4c) zugeordnet wird.

5. Verfahren (100) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Lange der Zeitfenster (7a..7c) jeweils derart festgelegt ist, dass die
Lange der Zeitfenster (7a..7¢) zumindest einer Zeitdauer fur eine Bewegung des
Transportfahrzeugs (3) von der Kreuzungsmarkierung (V) zum Knotenpunkt (5a, 5b)
entspricht, insbesondere einer Zeitdauer fur eine Bewegung von mehreren Transport-
fahrzeugen (3) hintereinander von der Kreuzungsmarkierung (V) zum Knoten-

punkt (5a, 5b).

6. Verfahren (100) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Periodendauer und eine Lange der Zeitfenster (7a..7c) derart festgelegt
werden, dass mehrere Transportfahrzeuge (3) am Knotenpunkt (5a, 5b) entlang einer
der Fahrstrecken (4a..4c), insbesondere entlang der ersten Fahrstrecke (4a), gestaut

werden und im Schritt vi) gemeinsam in den Knotenpunkt (5a, 5b) einfahren.

7. Verfahren (100) nach einem der Anspruche 1 bis 6, ferner umfassend fol-

genden Schritt:

vii) Wiederholen des Schrittes v) und vorzugsweise des Schrittes iv) solange,
bis die lokale Zeit des Zeitgebers (13) entlang der Zeitachse (Z) innerhalb des der
ersten Fahrstrecke (4a) zugeordneten zumindest einen Zeitfensters (7a..7c) liegt, wo-
bei die Fahrsteuerung (10) das Transportfahrzeug (3) derart ansteuert, dass dieses
losfahrt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers (13) entlang der Zeitachse (Z) innerhalb
des der ersten Fahrstrecke (4a) zugeordneten zumindest einen Zeitfensters (7a..7c)

liegt und in den Knotenpunkt (5a, 5b) einfahrt;

wobei Schritt vii) ausgefuhrt wird, wenn das Transportfahrzeug (3) im Schritt vi) ange-
halten hat.
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8. Verfahren (100) nach einem der Anspruche 1 bis 7, ferner umfassend fol-

genden Schritt:

vii) Ermitteln eines Startzeitpunktes innerhalb eines entlang der Zeitachse (Z)
nachsten der ersten Fahrstrecke (4a) zugeordneten Zeitfensters (7a..7c), wobei die
Fahrsteuerung (10) das Transportfahrzeug (3) derart ansteuert, dass dieser zum

Startzeitpunkt losfahrt und in den Knotenpunkt (5a, 5b) einfahrt;

wobei Schritt vii) ausgefuhrt wird, wenn das Transportfahrzeug (3) im Schritt vi) ange-
halten hat.

9. Verfahren (100) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fahrstrecken (4a..4d) des Transportsystems (1) durch eine Fahrweg-
markierung definiert sind, welche durch das Transportfahrzeug (3), insbesondere
durch eine Erfassungseinheit des Transportfahrzeugs (3), erfasst wird, wobei die
Fahrsteuerung (10) das Transportfahrzeug (3) derart ansteuert, dass dieses entlang

der Fahrwegmarkierung bewegt wird.

10. Verfahren (100) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fahrstrecken (4a..4d) ein Transportnetz ausbilden, welches eine Viel-
zahl von Knotenpunkten (5a, 5b) umfasst, wobei zu jedem Knotenpunkt (5a, 5b) je-
weils mehrere der Fahrstrecken (4a..4c) hinfuhren und zumindest eine der Fahrstre-
cken (4d) vom jeweiligen Knotenpunkt (5a, 5b) wegfuhrt, wobei die Knoten-

punkte (5a, 5b) durch an der Tragstruktur angeordnete Kreuzungsmarkierungen (V)
gekennzeichnet sind und fur die Knotenpunkte (5a, 5b) jeweils eine, insbesondere
knotenpunktspezifische, Abfolge (6) von Zeitfenstern (7a..7c) vorgegeben ist, welche
entlang einer Zeitachse (Z) periodisch wiederholt wird, wobei eine Periodendauer ei-

ner Summe aller Zeitfenster (7a..7c) der Abfolge (6) entspricht, wobei

der Schritt i) fur mehrere, insbesondere samtliche, Knotenpunkte (5a, 5b) durchge-
fuhrt wird,
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im Schritt ii) durch den Leitrechner (2) ein Transportweg fur das Transportfahr-

zeug (3) festgelegt wird, entlang welchem das Transportfahrzeug (3) eine Vielzahl
von Knotenpunkten (5a, 5b) passiert, und fur jeden Knotenpunkt (5a, 5b) entlang des
Transportwegs die Periodendauer und die zeitliche Lage jenes Zeitfensters (7a..7¢),
welches einer ersten Fahrstrecke (4a) der zum Knotenpunkt (5a, 5b) hinflhrenden
Fahrstrecken (4a..4c) zugeordnet ist, innerhalb der Periodendauer als dem jeweiligen
Knotenpunkt (5a, 5b) zugeordnete Zeitfensterdaten (9) im Speicher (12) des Trans-

portfahrzeugs (3) hinterlegt werden, und

die Schritte iii) bis vi) und gegebenenfalls vii) fur sémtliche Knotenpunkte (5a, 5b) ent-

lang des Transportwegs durchgefthrt werden.

11. Verfahren (100) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass im
Schritt i) im Speicher (12) des Transportfahrzeugs (3) eine Knotenpunktabfolge hin-
terlegt wird, welche einer Reihenfolge entspricht, in welcher das Transportfahr-
zeug (3) die Knotenpunkte (5a, 5b) entlang des Transportwegs erreicht, wobei die
Fahrsteuerung (10) im Schritt iv) den der erfassten Kreuzungsmarkierung (V) zuge-
ordneten Knotenpunkt (5a, 5b) auf Basis der Knotenpunktabfolge ermittelt und dem
ermittelten Knotenpunkt (5a, 5b) zugeordnete Zeitfensterdaten (9) aus dem Spei-
cher (12) abruft.

12. Verfahren (100) nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schritte ii) bis vi) und gegebenenfalls vii) fur ein weiteres Trans-

portfahrzeug (3) durchgefuhrt werden, wobei

Schritt i) zuséatzlich ein Hinterlegen (120) der Periodendauer und einer zeitlichen
Lage jenes Zeitfensters (7a..7c¢), welches einer weiteren Fahrstrecke (4b) der zum
Knotenpunkt (5a, 5b) hinflhrenden Fahrstrecken (4a..4c) zugeordnet ist, innerhalb
der Periodendauer als Zeitfensterdaten (9) im Speicher (12) des weiteren Transport-
fahrzeugs (3) umfasst, wobei die Zeitfensterdaten (9) vom Leitrechner (2) an das wei-

tere Transportfahrzeug (3) Ubermittelt werden;
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Schritt iii) zusétzlich ein Bewegen (130) des weiteren Transportfahrzeugs (3) entlang
der weiteren Fahrstrecke (4b) zum Knotenpunkt (5a, 5b) und Erfassen der Kreu-

zungsmarkierung (V) durch das weitere Transportfahrzeug (3) umfasst;

Schritt iv) zuséatzlich ein Abrufen (140) der Zeitfensterdaten (9) aus dem Speicher (12)
des weiteren Transportfahrzeugs (3) durch die Fahrsteuerung (10) des weiteren
Transportfahrzeugs (3) in Reaktion auf das Erfassen der Kreuzungsmarkierung (V)

umfasst;

Schritt v) zuséatzlich ein Vergleichen (150) der lokalen Zeit des Zeitgebers (13) des
weiteren Transportfahrzeugs (3) mit den Zeitfensterdaten (9) durch die Fahrsteue-

rung (10) des weiteren Transportfahrzeugs (3) umfasst;

Schritt vi) zuséatzlich ein Ansteuern der Antriebsvorrichtung (11) des weiteren Trans-
portfahrzeugs (3) durch die Fahrsteuerung (10) des weiteren Transportfahrzeugs (3)
derart, dass das weitere Transportfahrzeug (3) in den Knotenpunkt (5a, 5b) einfahrt,
wenn die lokale Zeit des Zeitgebers (13) des weiteren Transportfahrzeugs (3) entlang
der Zeitachse (Z) innerhalb des der weiteren Fahrstrecke (4b) zugeordneten zumin-
dest einen Zeitfensters (7b) liegt, oder in einer Fahrtrichtung vor dem Knoten-

punkt (5a, 5b) anhalt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers (13) des weiteren Trans-
portfahrzeugs (3) aulerhalb des der weiteren Fahrstrecke (4b) zugeordneten zumin-

dest einen Zeitfensters (7b) liegt, umfasst.

13. Verfahren (100) nach einem der Anspriuche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Transportsystem (1) eine aullere Grenze (16) umfasst, welche ei-
nen durch die aulRere Grenze (16) umschlossenen inneren Bereich (17) von einem
auleren Bereich (18) trennt, wobei jeweils ein Meldesignal durch ein Transportfahr-
zeug (3) gesendet wird, wenn das jeweilige Transportfahrzeug (3) die Grenze (16)
Uberfahrt, und auf Basis des Meldesignals durch den Leitrechner (2) erfasst wird, wel-
che Transportfahrzeuge (3) sich im inneren Bereich (17) befinden, wobei die Schritte
i) bis vi und gegebenenfalls vii) fur die Transportfahrzeuge (3) im inneren Be-

reich (17) durchgefuhrt werden.
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14. Hangeférdervorrichtung (1020), insbesondere zur Durchfuhrung eines Ver-

fahrens (100) nach einem der Anspruche 1 bis 13, umfassend

- eine Vielzahl von selbstangetriebenen Transporttragern zum Transport von

Hangeware (W),

- eine Tragstruktur, welche eine Fahrflache (T) ausbildet, an welcher eine
Vielzahl von Fahrstrecken (4a..4d) angeordnet ist, entlang welchen die Transporttra-
ger verfahrbar sind, wobei die Vielzahl von Fahrstrecken (4a..4d) ein Transportnetz
bilden,

- mehrere Knotenpunkte (5a, 5b), wobei jeweils mehrere der Fahrstre-
cken (4a..4c) zu einem Knotenpunkt (5a, 5b) hinflhren und zumindest eine der Fahr-
strecken (4d) vom jeweiligen Knotenpunkt (5a, 5b) wegfuhrt, wobei die Knoten-
punkte (5a, 5b) jeweils durch eine an der Fahrflache (T) angeordnete Kreuzungsmar-

kierung (V) markiert sind, und

- einen Leitrechner (2), welcher dazu eingerichtet ist, fur jeden Kotenpunkt
eine Abfolge (6) von Zeitfenstern (7a..7¢c) vorzugeben, welche entlang einer Zeit-
achse (Z) periodisch wiederholt wird, wobei eine Periodendauer einer Summe aller
Zeitfenster (7a..7c) der Abfolge (6) entspricht,

wobei die Transporttrager jeweils eine Fahrsteuerung (10), eine durch die Fahrsteue-
rung (10) ansteuerbare Antriebsvorrichtung (11), einen Speicher (12) und einen Zeit-

geber (13), welcher eine lokale Zeit des Transporttragers angibt, aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Leitrechner (2) ferner dazu eingerichtet ist,

- far jeden Knotenpunkt (5a, 5b) jeweils zumindest ein Zeitfenster (7a..7¢) zu
jeweils einer zum jeweiligen Knotenpunkt (5a, 5b) hinfuhrenden Fahrstrecke (4a..4c)

zuzuordnen und
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- far einen Knotenpunkt (5a, 5b) entlang eines vorgegebenen Transport-
wegs eines Transporttragers der Transporttrager die Periodendauer der jeweiligen
Abfolge (6) und eine zeitliche Lage jenes Zeitfensters (7a), welches einer ersten
Fahrstrecke (4a) der zum Knotenpunkt (5a, 5b) hinflhrenden Fahrstrecken (4a..4c)
zugeordnet ist, innerhalb der Periodendauer als Zeitfensterdaten (9) an den Trans-

porttréger zu senden,
die Transporttrager jewells dazu eingerichtet sind,

- die Zeitfensterdaten (9) zu Empfangen und im Speicher (12) des Trans-

porttrégers zu hinterlegen,
und die Fahrsteuerung (10) dazu eingerichtet ist,

- die Zeitfensterdaten (9) aus dem Speicher (12) des Transporttragers, ins-
besondere in Reaktion auf ein Erfassen der Kreuzungsmarkierung (V) durch den

Transporttrager, abzurufen,

- die lokale Zeit des Zeitgebers (13) mit den Zeitfensterdaten (9) zu verglei-

chen und

- die Antriebsvorrichtung (11) des Transporttragers derart anzusteuern, dass
der Transporttrager in den Knotenpunkt (5a, 5b) einfahrt, wenn die lokale Zeit des
Zeitgebers (13) entlang der Zeitachse (Z) innerhalb des der ersten Fahrstrecke (4a)
zugeordneten zumindest einen Zeitfensters (7a) liegt, oder in einer Fahrtrichtung vor
dem Knotenpunkt (5a, 5b), anhalt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers (13) aulRerhalb

des der ersten Fahrstrecke (4a) zugeordneten zumindest einen Zeitfensters (7a) liegt.

15. Hangeférdervorrichtung (1020) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass der Leitrechner (2) dazu eingerichtet ist, eine Systemzeit der Hangeférder-
vorrichtung (1020) vorzugeben und die Systemzeit als Synchronisierungsdaten an die

Transporttrager zu senden und der Zeitgeber (13) dazu eingerichtet ist, die lokale Zeit
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des jeweiligen Transporttragers auf Basis der Synchronisierungsdaten mit der Sys-

temzeit zu synchronisieren.

16. Hangeférdervorrichtung (1020) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transporttrager jeweils eine mit dem Speicher (12) und/oder
der Fahrsteuerung (10) verbundene Kommunikationseinheit (14) aufweisen, welche
dazu eingerichtet ist, Daten, insbesondere Zeitfensterdaten (9) und/oder Wegdefiniti-

onen, zu empfangen und im Speicher (12) zu hinterlegen.

17. Hangeférdervorrichtung (1020) nach einem der Anspriche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrsteuerung (10) zur Durchfilhrung der Schritte
i), iv), v) und/oder vi) und gegebenenfalls vii) eines Verfahrens (100) nach einem der

Anspruche 1 bis 12 ausgebildet ist.

18. Hangeférdervorrichtung (1020) nach einem der Anspriche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrstrecken (4a..4d) durch eine an der Fahrfla-
che (T) angeordnete Fahrwegmarkierung definiert sind, mittels welcher die Transport-

trager entlang der Fahrstrecken (4a..4d) leitbar sind.

19. Hangeférdervorrichtung (1020) nach einem der Anspriche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transporttrager jeweils eine mit der Fahrsteue-
rung (10) verbundene Erfassungseinheit zur Erfassung von Markierungen an der
Fahrflache (T), insbesondere zur Erfassung der Fahrwegmarkierung und/oder der

Kreuzungsmarkierung (V), aufweisen.

20. Hangeférdervorrichtung (1020) nach einem der Anspriche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transporttrager jeweils einen, insbesondere mag-

netischen, Haftkrafterzeuger (33) umfassen.

21. Kommissioniersystem (1000) umfassend ein Warenlager (1010), zumin-

dest eine Kommissionierstation (1030) und eine das Warenlager (1010) mit der zu-
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mindest einen Kommissionierstation (1030) verbindende Hangeférdervorrich-
tung (1020), dadurch gekennzeichnet, dass die Hangeférdervorrichtung (1020) nach

einem der Anspruche 14 bis 20 ausgebildet ist.

22. Transportsystem (1), insbesondere zur Durchfuhrung eines Verfah-

rens (100) nach einem der Anspriche 1 bis 13, umfassend
- eine Vielzahl von selbstangetriebenen Transportfahrzeugen (3),

- eine aulere Grenze (16), welche einen durch die auliere Grenze (16) um-

schlossenen inneren Bereich (17) von einem aulReren Bereich (18) trennt,

- eine Fahrflache (T), an welcher eine Vielzahl von Fahrstrecken (4a..4d) an-

geordnet ist, entlang welchen die Transportfahrzeuge (3) verfahrbar sind,

- mehrere Knotenpunkte (5a, 5b) im inneren Bereich (17), wobei jeweils
mehrere der Fahrstrecken (4a..4c) zu einem Knotenpunkt (5a, 5b) hinfuhren und zu-
mindest eine der Fahrstrecken (4d) vom jeweiligen Knotenpunkt (5a, 5b) wegfuhrt,
wobei der Knotenpunkt (5a, 5b) durch eine an der Fahrflache (T) angeordnete Kreu-

zungsmarkierung (V) markiert ist, und

- einen Leitrechner (2), welcher dazu eingerichtet ist, fur jeden Kotenpunkt
eine Abfolge (6) von Zeitfenstern (7a..7¢c) vorzugeben, welche entlang einer Zeit-
achse (Z) periodisch wiederholt wird, wobei eine Periodendauer einer Summe aller
Zeitfenster (7a..7c) der Abfolge (6) entspricht,

wobei die Transportfahrzeuge (3) jeweils eine Fahrsteuerung (10), eine Kommunikati-
onseinheit (14), eine durch die Fahrsteuerung (10) ansteuerbare Antriebsvorrich-
tung (11), einen Speicher (12) und einen Zeitgeber (13), welcher eine lokale Zeit des

Transportfahrzeugs (3) angibt, aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Kommunikationseinheit (14) dazu ausgebildet ist, ein Meldesignal zu senden,

wenn das jeweilige Transportfahrzeug (3) die Grenze (16) Uberfahrt,

der Leitrechner (2) dazu eingerichtet ist, auf Basis des Meldesignals zu erfassen, wel-

che Transportfahrzeuge (3) sich im inneren Bereich (17) befinden,

und das Transportsystem (1) fur die Transportfahrzeuge (3), welche sich im inneren
Bereich (17) befinden, zur Durchfihrung des Verfahrens (100) nach einem der An-

spruche 1 bis 13 ausgebildet ist.
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Patentanspriche

1. Verfahren (100) zur Verkehrsregelung im Bereich eines Knoten-

punkts (5a, 5b) eines Transportsystems (1) mit einem Leitrechner (2), einer Vielzahl
von selbstangetriebenen Transportfahrzeugen (3) und einer Fahrflache (T), an wel-
cher eine Vielzahl von Fahrstrecken (4a..4d) angeordnet ist, entlang welchen die
Transportfahrzeuge (3) verfahrbar sind, wobei die Transportfahrzeuge (3) jeweils eine
Fahrsteuerung (10) und eine durch die Fahrsteuerung (10) ansteuerbare Antriebsvor-
richtung (11) aufweisen, wobei mehrere der Fahrstrecken (4a..4c) zum Knoten-

punkt (5a, 5b) hinflhren und zumindest eine der Fahrstrecken (4d) vom Knoten-
punkt (5a, 5b) wegfiihrt, wobei der Knotenpunkt (5a, 5b) durch eine an der Fahrfla-
che (T) angeordnete Kreuzungsmarkierung (V) markiert ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Transportfahrzeuge (3) zuséatzlich jeweils einen Speicher (12) und einen
Zeitgeber (13), welcher eine lokale Zeit des Transportfahrzeugs (3) angibt, aufweisen,
wobei flr den Knotenpunkt (5a, 5b) eine Abfolge (6) von Zeitfenstern (7a..7¢) vorge-
geben ist, welche entlang einer Zeitachse (Z) periodisch wiederholt wird, wobei eine
Periodendauer einer Summe aller Zeitfenster (7a..7c) der Abfolge (6) entspricht, und

wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

i) Zuordnen (110) von jeweils zumindest einem Zeitfenster (7a..7c) zu jeweils
einer der zum Knotenpunkt (5a, 5b) hinfihrenden Fahrstrecken (4a..4c) durch den

Leitrechner (2);

ii) Hinterlegen (120) der Periodendauer und einer zeitlichen Lage jenes Zeit-
fensters (7a..7c), welches einer ersten Fahrstrecke (4a) der zum Knoten-

punkt (5a, 5b) hinflihrenden Fahrstrecken (4a..4c) zugeordnet ist, innerhalb der Perio-
dendauer als Zeitfensterdaten (9) im Speicher (12) des Transportfahrzeugs (3), wobei
die Zeitfensterdaten (9) vom Leitrechner (2) an das Transportfahrzeug (3) Ubermittelt

werden:
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iii) Bewegen (130) des Transportfahrzeugs (3) entlang der ersten Fahrstre-
cke (4a) zum Knotenpunkt (5a, 5b) und Erfassen der Kreuzungsmarkierung (V) durch

das Transportfahrzeug (3);

iv) Abrufen (140) der Zeitfensterdaten (9) aus dem Speicher (12) durch die

Fahrsteuerung (10) in Reaktion auf das Erfassen der Kreuzungsmarkierung (V);

V) Vergleichen (150) der lokalen Zeit des Zeitgebers (13) mit den Zeitfenster-
daten (9) durch die Fahrsteuerung (10);

Vi) Ansteuern der Antriebsvorrichtung (11) des Transportfahrzeugs (3) durch
die Fahrsteuerung (10) derart, dass das Transportfahrzeug (3) in den Knoten-
punkt (5a, 5b) einféhrt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers (13) entlang der Zeit-
achse (Z) innerhalb des der ersten Fahrstrecke (4a) zugeordneten zumindest einen
Zeitfensters (7a) liegt, oder in einer Fahrtrichtung vor dem Knotenpunkt (5a, 5b) an-
halt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers (13) auB3erhalb des der ersten Fahrstre-

cke (4a) zugeordneten zumindest einen Zeitfensters (7a) liegt.

2. Verfahren (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Leit-
rechner (2) eine Systemzeit des Transportsystems (1) vorgibt, und beim Hinterle-
gen (120) im Schritt ii) die Systemzeit als Synchronisierungsdaten von dem Leitrech-
ner (2) an das Transportfahrzeug (3) Gbermittelt wird und die lokale Zeit des Zeitge-
bers (13) auf Basis der Synchronisierungsdaten mit der Systemzeit synchronisiert

wird.

3. Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abfolge (6) von Zeitfenstern (7a..7c) zusatzlich Pufferzeitfenster (8) umfasst, wel-
che entlang der Zeitachse (Z) jeweils zwischen zwei benachbarten Zeitfens-

tern (7a..7c) liegen.
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4, Verfahren (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass beim Zuordnen (110) im Schritt i) jedem Zeitfenster (7a..7c) genau eine

zum Knotenpunkt (5a, 5b) hinflhrende Fahrstrecke (4a..4c) zugeordnet wird.

5. Verfahren (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Lange der Zeitfenster (7a..7c) jeweils derart festgelegt ist, dass die
Lange der Zeitfenster (7a..7¢) zumindest einer Zeitdauer fir eine Bewegung des
Transportfahrzeugs (3) von der Kreuzungsmarkierung (V) zum Knotenpunkt (5a, 5b)
entspricht, insbesondere einer Zeitdauer fir eine Bewegung von mehreren Transport-
fahrzeugen (3) hintereinander von der Kreuzungsmarkierung (V) zum Knoten-

punkt (5a, 5b).

6. Verfahren (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Periodendauer und eine Lange der Zeitfenster (7a..7c) derart festgelegt
werden, dass mehrere Transportfahrzeuge (3) am Knotenpunkt (5a, 5b) entlang einer
der Fahrstrecken (4a..4c), insbesondere entlang der ersten Fahrstrecke (4a), gestaut

werden und im Schritt vi) gemeinsam in den Knotenpunkt (5a, 5b) einfahren.

7. Verfahren (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 6, ferner umfassend fol-

genden Schritt:

vii) Wiederholen des Schrittes v) und vorzugsweise des Schrittes iv) solange,
bis die lokale Zeit des Zeitgebers (13) entlang der Zeitachse (Z) innerhalb des der
ersten Fahrstrecke (4a) zugeordneten zumindest einen Zeitfensters (7a..7c) liegt, wo-
bei die Fahrsteuerung (10) das Transportfahrzeug (3) derart ansteuert, dass dieses
losfahrt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers (13) entlang der Zeitachse (Z) innerhalb
des der ersten Fahrstrecke (4a) zugeordneten zumindest einen Zeitfensters (7a..7¢)
liegt und in den Knotenpunkt (5a, 5b) einfahrt;

wobei Schritt vii) ausgeflihrt wird, wenn das Transportfahrzeug (3) im Schritt vi) ange-
halten hat.
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8. Verfahren (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 7, ferner umfassend fol-

genden Schritt:

vii) Ermitteln eines Startzeitpunktes innerhalb eines entlang der Zeitachse (2)
nachsten der ersten Fahrstrecke (4a) zugeordneten Zeitfensters (7a..7c), wobei die
Fahrsteuerung (10) das Transportfahrzeug (3) derart ansteuert, dass dieser zum

Startzeitpunkt losfahrt und in den Knotenpunkt (5a, 5b) einféahrt;

wobei Schritt vii) ausgeflihrt wird, wenn das Transportfahrzeug (3) im Schritt vi) ange-

halten hat.

9. Verfahren (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fahrstrecken (4a..4d) des Transportsystems (1) durch eine Fahrweg-
markierung definiert sind, welche durch das Transportfahrzeug (3), insbesondere
durch eine Erfassungseinheit des Transportfahrzeugs (3), erfasst wird, wobei die
Fahrsteuerung (10) das Transportfahrzeug (3) derart ansteuert, dass dieses entlang

der Fahrwegmarkierung bewegt wird.

10. Verfahren (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fahrstrecken (4a..4d) ein Transportnetz ausbilden, welches eine Viel-
zahl von Knotenpunkten (5a, 5b) umfasst, wobei zu jedem Knotenpunkt (5a, 5b) je-
weils mehrere der Fahrstrecken (4a..4c) hinfihren und zumindest eine der Fahrstre-
cken (4d) vom jeweiligen Knotenpunkt (5a, 5b) wegflihrt, wobei die Knoten-

punkte (5a, 5b) durch an der Tragstruktur angeordnete Kreuzungsmarkierungen (V)
gekennzeichnet sind und fir die Knotenpunkte (5a, 5b) jeweils eine, insbesondere
knotenpunktspezifische, Abfolge (6) von Zeitfenstern (7a..7c) vorgegeben ist, welche
entlang einer Zeitachse (Z) periodisch wiederholt wird, wobei eine Periodendauer ei-

ner Summe aller Zeitfenster (7a..7c) der Abfolge (6) entspricht, wobei

der Schritt i) fir mehrere, insbesondere samtliche, Knotenpunkte (5a, 5b) durchge-
fihrt wird,
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im Schritt ii) durch den Leitrechner (2) ein Transportweg fir das Transportfahr-

zeug (3) festgelegt wird, entlang welchem das Transportfahrzeug (3) eine Vielzahl
von Knotenpunkten (5a, 5b) passiert, und fir jeden Knotenpunkt (5a, 5b) entlang des
Transportwegs die Periodendauer und die zeitliche Lage jenes Zeitfensters (7a..7¢),
welches einer ersten Fahrstrecke (4a) der zum Knotenpunkt (5a, 5b) hinfihrenden
Fahrstrecken (4a..4c) zugeordnet ist, innerhalb der Periodendauer als dem jeweiligen
Knotenpunkt (5a, 5b) zugeordnete Zeitfensterdaten (9) im Speicher (12) des Trans-

portfahrzeugs (3) hinterlegt werden, und

die Schritte iii) bis vi) und gegebenenfalls vii) fir samtliche Knotenpunkte (5a, 5b) ent-

lang des Transportwegs durchgeflhrt werden.

11. Verfahren (100) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass im
Schritt i) im Speicher (12) des Transportfahrzeugs (3) eine Knotenpunktabfolge hin-
terlegt wird, welche einer Reihenfolge entspricht, in welcher das Transportfahr-
zeug (3) die Knotenpunkte (5a, 5b) entlang des Transportwegs erreicht, wobei die
Fahrsteuerung (10) im Schritt iv) den der erfassten Kreuzungsmarkierung (V) zuge-
ordneten Knotenpunkt (5a, 5b) auf Basis der Knotenpunktabfolge ermittelt und dem
ermittelten Knotenpunkt (5a, 5b) zugeordnete Zeitfensterdaten (9) aus dem Spei-
cher (12) abruft.

12. Verfahren (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schritte ii) bis vi) und gegebenenfalls vii) fir ein weiteres Trans-

portfahrzeug (3) durchgeflihrt werden, wobei

Schritt i) zuséatzlich ein Hinterlegen (120) der Periodendauer und einer zeitlichen
Lage jenes Zeitfensters (7a..7c), welches einer weiteren Fahrstrecke (4b) der zum
Knotenpunkt (5a, 5b) hinflihrenden Fahrstrecken (4a..4c) zugeordnet ist, innerhalb
der Periodendauer als Zeitfensterdaten (9) im Speicher (12) des weiteren Transport-
fahrzeugs (3) umfasst, wobei die Zeitfensterdaten (9) vom Leitrechner (2) an das wei-

tere Transportfahrzeug (3) Gbermittelt werden;
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Schritt iii) zusatzlich ein Bewegen (130) des weiteren Transportfahrzeugs (3) entlang
der weiteren Fahrstrecke (4b) zum Knotenpunkt (5a, 5b) und Erfassen der Kreu-

zungsmarkierung (V) durch das weitere Transportfahrzeug (3) umfasst;

Schritt iv) zuséatzlich ein Abrufen (140) der Zeitfensterdaten (9) aus dem Speicher (12)
des weiteren Transportfahrzeugs (3) durch die Fahrsteuerung (10) des weiteren
Transportfahrzeugs (3) in Reaktion auf das Erfassen der Kreuzungsmarkierung (V)

umfasst;

Schritt v) zusétzlich ein Vergleichen (150) der lokalen Zeit des Zeitgebers (13) des
weiteren Transportfahrzeugs (3) mit den Zeitfensterdaten (9) durch die Fahrsteue-

rung (10) des weiteren Transportfahrzeugs (3) umfasst;

Schritt vi) zuséatzlich ein Ansteuern der Antriebsvorrichtung (11) des weiteren Trans-
portfahrzeugs (3) durch die Fahrsteuerung (10) des weiteren Transportfahrzeugs (3)
derart, dass das weitere Transportfahrzeug (3) in den Knotenpunkt (5a, 5b) einfahrt,
wenn die lokale Zeit des Zeitgebers (13) des weiteren Transportfahrzeugs (3) entlang
der Zeitachse (Z) innerhalb des der weiteren Fahrstrecke (4b) zugeordneten zumin-
dest einen Zeitfensters (7b) liegt, oder in einer Fahrtrichtung vor dem Knoten-

punkt (5a, 5b) anhalt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers (13) des weiteren Trans-
portfahrzeugs (3) auBBerhalb des der weiteren Fahrstrecke (4b) zugeordneten zumin-

dest einen Zeitfensters (7b) liegt, umfasst.

13. Verfahren (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Transportsystem (1) eine auBBere Grenze (16) umfasst, welche ei-
nen durch die duBere Grenze (16) umschlossenen inneren Bereich (17) von einem
auBeren Bereich (18) trennt, wobei jeweils ein Meldesignal durch ein Transportfahr-
zeug (3) gesendet wird, wenn das jeweilige Transportfahrzeug (3) die Grenze (16)
Uberfahrt, und auf Basis des Meldesignals durch den Leitrechner (2) erfasst wird, wel-
che Transportfahrzeuge (3) sich im inneren Bereich (17) befinden, wobei die Schritte
ii) bis vi und gegebenenfalls vii) fir die Transportfahrzeuge (3) im inneren Be-

reich (17) durchgefihrt werden.
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14. Hangefdrdervorrichtung (1020), insbesondere zur Durchflihrung eines Ver-

fahrens (100) nach einem der Anspriche 1 bis 13, umfassend

- eine Vielzahl von selbstangetriebenen Transporttragern zum Transport von

Hangeware (W),

- eine Tragstruktur, welche eine Fahrflache (T) ausbildet, an welcher eine
Vielzahl von Fahrstrecken (4a..4d) angeordnet ist, entlang welchen die Transporttra-
ger verfahrbar sind, wobei die Vielzahl von Fahrstrecken (4a..4d) ein Transportnetz
bilden,

- mehrere Knotenpunkte (5a, 5b), wobei jeweils mehrere der Fahrstre-

cken (4a..4c) zu einem Knotenpunkt (5a, 5b) hinfihren und zumindest eine der Fahr-
strecken (4d) vom jeweiligen Knotenpunkt (5a, 5b) wegflhrt, wobei die Knoten-
punkte (5a, 5b) jeweils durch eine an der Fahrflache (T) angeordnete Kreuzungsmar-
kierung (V) markiert sind, und

- einen Leitrechner (2), welcher dazu eingerichtet ist, flir jeden Kotenpunkt
eine Abfolge (6) von Zeitfenstern (7a..7c) vorzugeben, welche entlang einer Zeit-
achse (Z) periodisch wiederholt wird, wobei eine Periodendauer einer Summe aller
Zeitfenster (7a..7c¢) der Abfolge (6) entspricht,

wobei die Transporttrager jeweils eine Fahrsteuerung (10), eine durch die Fahrsteue-
rung (10) ansteuerbare Antriebsvorrichtung (11), einen Speicher (12) und einen Zeit-

geber (13), welcher eine lokale Zeit des Transporttragers angibt, aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Leitrechner (2) ferner dazu eingerichtet ist,

- fir jeden Knotenpunkt (5a, 5b) jeweils zumindest ein Zeitfenster (7a..7c) zu
jeweils einer zum jeweiligen Knotenpunkt (5a, 5b) hinfihrenden Fahrstrecke (4a..4c)

zuzuordnen und
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- flr einen Knotenpunkt (5a, 5b) entlang eines vorgegebenen Transport-
wegs eines Transporttragers der Transporttrager die Periodendauer der jeweiligen
Abfolge (6) und eine zeitliche Lage jenes Zeitfensters (7a), welches einer ersten
Fahrstrecke (4a) der zum Knotenpunkt (5a, 5b) hinfihrenden Fahrstrecken (4a..4c)
zugeordnet ist, innerhalb der Periodendauer als Zeitfensterdaten (9) an den Trans-

porttrager zu senden,
die Transporttrager jeweils dazu eingerichtet sind,

- die Zeitfensterdaten (9) zu Empfangen und im Speicher (12) des Trans-

porttragers zu hinterlegen,
und die Fahrsteuerung (10) dazu eingerichtet ist,

- die Zeitfensterdaten (9) aus dem Speicher (12) des Transporttragers, ins-
besondere in Reaktion auf ein Erfassen der Kreuzungsmarkierung (V) durch den

Transporttrager, abzurufen,

- die lokale Zeit des Zeitgebers (13) mit den Zeitfensterdaten (9) zu verglei-

chen und

- die Antriebsvorrichtung (11) des Transporttragers derart anzusteuern, dass
der Transporttrager in den Knotenpunkt (5a, 5b) einfahrt, wenn die lokale Zeit des
Zeitgebers (13) entlang der Zeitachse (Z) innerhalb des der ersten Fahrstrecke (4a)
zugeordneten zumindest einen Zeitfensters (7a) liegt, oder in einer Fahrtrichtung vor
dem Knotenpunkt (5a, 5b), anhalt, wenn die lokale Zeit des Zeitgebers (13) auBerhalb

des der ersten Fahrstrecke (4a) zugeordneten zumindest einen Zeitfensters (7a) liegt.

15. Hangefdérdervorrichtung (1020) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dass der Leitrechner (2) dazu eingerichtet ist, eine Systemzeit der Hangeférder-
vorrichtung (1020) vorzugeben und die Systemzeit als Synchronisierungsdaten an die

Transporttrager zu senden und der Zeitgeber (13) dazu eingerichtet ist, die lokale Zeit
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des jeweiligen Transporttragers auf Basis der Synchronisierungsdaten mit der Sys-

temzeit zu synchronisieren.

16. Hangefdrdervorrichtung (1020) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transporttrager jeweils eine mit dem Speicher (12) und/oder
der Fahrsteuerung (10) verbundene Kommunikationseinheit (14) aufweisen, welche
dazu eingerichtet ist, Daten, insbesondere Zeitfensterdaten (9) und/oder Wegdefiniti-

onen, zu empfangen und im Speicher (12) zu hinterlegen.

17. Hangefdrdervorrichtung (1020) nach einem der Anspriiche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrsteuerung (10) zur Durchflhrung der Schritte
iii), iv), v) und/oder vi) und gegebenenfalls vii) eines Verfahrens (100) nach einem der

Ansprlche 1 bis 12 ausgebildet ist.

18. Hangefdrdervorrichtung (1020) nach einem der Anspriiche 14 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrstrecken (4a..4d) durch eine an der Fahrfla-
che (T) angeordnete Fahrwegmarkierung definiert sind, mittels welcher die Transport-
trager entlang der Fahrstrecken (4a..4d) leitbar sind.

19. Hangefdérdervorrichtung (1020) nach einem der Anspriiche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transporttrager jeweils eine mit der Fahrsteue-
rung (10) verbundene Erfassungseinheit zur Erfassung von Markierungen an der
Fahrflache (T), insbesondere zur Erfassung der Fahrwegmarkierung und/oder der
Kreuzungsmarkierung (V), aufweisen.

20. Hangefdérdervorrichtung (1020) nach einem der Anspriche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Transporttrager jeweils einen, insbesondere mag-

netischen, Haftkrafterzeuger (33) umfassen.

21. Kommissioniersystem (1000) umfassend ein Warenlager (1010), zumin-

dest eine Kommissionierstation (1030) und eine das Warenlager (1010) mit der zu-
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mindest einen Kommissionierstation (1030) verbindende Hangefdrdervorrich-
tung (1020), dadurch gekennzeichnet, dass die Hangeférdervorrichtung (1020) nach

einem der Anspriche 14 bis 20 ausgebildet ist.

22. Transportsystem (1), insbesondere zur Durchfiihrung eines Verfah-

rens (100) nach einem der Ansprlche 1 bis 13, umfassend
- eine Vielzahl von selbstangetriebenen Transportfahrzeugen (3),

- eine auBere Grenze (16), welche einen durch die duBBere Grenze (16) um-

schlossenen inneren Bereich (17) von einem aufl3eren Bereich (18) trennt,

- eine Fahrflache (T), an welcher eine Vielzahl von Fahrstrecken (4a..4d) an-
geordnet ist, entlang welchen die Transportfahrzeuge (3) verfahrbar sind,

- mehrere Knotenpunkte (5a, 5b) im inneren Bereich (17), wobei jeweils
mehrere der Fahrstrecken (4a..4c) zu einem Knotenpunkt (5a, 5b) hinflihren und zu-
mindest eine der Fahrstrecken (4d) vom jeweiligen Knotenpunkt (5a, 5b) wegfihrt,
wobei der Knotenpunkt (5a, 5b) durch eine an der Fahrflache (T) angeordnete Kreu-

zungsmarkierung (V) markiert ist, und

- einen Leitrechner (2), welcher dazu eingerichtet ist, flir jeden Kotenpunkt
eine Abfolge (6) von Zeitfenstern (7a..7c) vorzugeben, welche entlang einer Zeit-
achse (Z) periodisch wiederholt wird, wobei eine Periodendauer einer Summe aller

Zeitfenster (7a..7c¢) der Abfolge (6) entspricht,

wobei die Transportfahrzeuge (3) jeweils eine Fahrsteuerung (10), eine Kommunikati-
onseinheit (14), eine durch die Fahrsteuerung (10) ansteuerbare Antriebsvorrich-
tung (11), einen Speicher (12) und einen Zeitgeber (13), welcher eine lokale Zeit des

Transportfahrzeugs (3) angibt, aufweisen,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Kommunikationseinheit (14) dazu ausgebildet ist, ein Meldesignal zu senden,

wenn das jeweilige Transportfahrzeug (3) die Grenze (16) Uberfahrt,

der Leitrechner (2) dazu eingerichtet ist, auf Basis des Meldesignals zu erfassen, wel-

che Transportfahrzeuge (3) sich im inneren Bereich (17) befinden,

und das Transportsystem (1) flr die Transportfahrzeuge (3), welche sich im inneren
Bereich (17) befinden, zur Durchfihrung des Verfahrens (100) nach einem der An-

spriche 1 bis 13 ausgebildet ist.
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