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(57) Abstract: The invention relates to a storage and picking system (10) for storing and picking items (32) in accordance with a
picking order into an order container (40) which comprises: a storage zone (14); a working zone (16); at least one picking
workstation (36); and a plurality of shelf-servicing devices (50), wherein each of the shelf-servicing devices (50) comprises: a load-
accepting means; a vertical mast (160) along which the load-accepting means is mounted to move vertically; and a ground-level
travelling unit wherein the travelling unit is connected with the mast (160); and a control device which is integrated into the
travelling unit. Said travelling unit is dimensioned such and the mast is arranged such that the shelf-servicing unit (50) can be driven
under one of the shelves in the direction of travel (54) for the purpose of placing articles on and removing articles from the shelving,
while a different shelf-servicing unit can drive past the shelf-servicing unit in the shelf aisle (26). The shelf-servicing unit (50)
travels autonomously within each of the zones (14, 18) and between the zones (14, 18) along a freely selectable path in the direction
of travel (54).

(57) Zusammenfassung:
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Es wird offenbart ein Lager- und Kommissioniersystem (10) zum Lagern und Kommissionieren von Artikeln (32) geméB einem
Kommssionierauftrag in Auftragsbehélter (40), das aufweist: eine Lager-Zone (14); eine Arbeits-Zone (16); mindestens einen
Kommissionier-Arbeitsplatz (36); und eine Vielzahl von Regalbediengerdten (50), wobei jedes der Regalbediengerite (50)
aufweist: ein Lastauthahmemittel; einen vertikalen Mast (160), entlang dem das Lastauthahmemittel vertikal beweglich gelagert
ist; und eine bodennahe Fahreinheit, wobei die Fahreinheit mit dem Mast (160) verbunden ist; und einer Steuerrichtung, die in die
Fahreinheit integriert ist; wobei die Fahreinheit so dimensioniert ist und wobei der Mast so angeordnet ist, dass das
Regalbediengerit (50) zwecks einer Ein- oder Auslagerung in der Fahrtrichtung (54) unter eines der Regale verfahrbar ist,
wahrend ein anderes Regalbediengerdt an dem Regalbediengerat in der Regalgasse (26) vorbeifahren kann; und wobei das
Regalbediengerit (50) autonom innerhalb jeder der Zonen (14, 18) und zwischen den Zonen (14, 18) entlang eines frei wihlbaren
Fahrwegs in der Fahrrichtung (54) zu verfahren.
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Lager- und Kommissioniersystem und Verfahren zum Kommissionieren mit autonom

verfahrbaren Regalbediengeraten

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lager- und Kommissioniersystem
zum Lagern und Kommissionieren von Artikeln gemaf} einem Kommissionierauftrag in
Auftragsbehalter, wobei das System autonom verfahrbare Regalbediengerate (nachfol-
gend kurz auch "RBG" genannt) aufweist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Kommissionieren von Artikeln mit autonom verfahrbaren RBG. Die Erfindung arbeitet

nach dem Prinzip "Ware-zum-Mann".

[0002] Ein konventionelles Lager- und Kommissioniersystem, das nach dem
Prinzip "Ware-zum-Mann" arbeitet, ist in der deutschen Patentanmeldung DE 101 36 354
A1 offenbart. Dort sind in einem Arbeitsbereich zwei Arbeitsplatze zum manuellen Kom-
missionieren von Artikeln gezeigt, die aus Lagerbehaltern entnommen werden und die in
Auftragsbehalter abgegeben werden. Die Lagerbehalter werden Uber eine Lagerbehalter-
Foérdertechnik transportiert. Die Auftragsbehéalter werden (ber eine Auftragsbehalter-
Fordertechnik transportiert. Die Lagerbehalter werden in einem Lagerbereich in Regalen

gepuffert. Zwischen den Regalen sind Regalgassen ausgebildet. In den Regalgassen
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bewegt sich auf jeder Regalebene zum Ein- und Auslagern der Lagerbehalter ein Shuttle.
Ein Lagerbehalter-Vertikalférderer schliefdt sich stirnseitig an jede Regalgasse an, um die
Lagerbehélter in der vertikalen Richtung zu transportieren. Die Shuttle transportieren die
Behalter in der horizontalen Richtung. Somit sind der horizontale und vertikale Transport
der Lagerbehalter voneinander entkoppelt. Zwischen den Regalen und den Arbeitsplatzen
ist in einem Transportbereich eine sog. Férdertechnik-Vorzone angeordnet. Die Vorzone
schliefdt an die Lagerbehéalter-Senkrechtférderer an und verbindet materialflusstechnisch

die Arbeitsplatze mit den Regalen.

[0003] In der internationalen Patentanmeldung WO 2011/128384 A1 wird ein
Shuttle-System offenbart, das ahnlich zu dem System der DE 101 36 354 A1 aufgebaut
ist. Das Shuttle-System der WO 2011/128384 A1 unterscheidet sich aber dadurch, dass
die Shuttle nicht nur innerhalb einer jeweiligen Regalgasse auf ihrer jeweiligen Regalebe-
ne verfahrbar sind, sondern dass die Shuttle auch auf3erhalb der Regale zum Transport
der Lagerbehalter einsetzbar sind. Auf3erhalb der Regale, d.h. auf3erhalb der Regalgas-
sen, kénnen die Shuttle mittels einer Navigationseinheit frei (d.h. autonom) fahren. Die
oben erwahnte klassische Fordertechnik-Vorzone existiert nicht mehr. Die Vorzone wird

durch die frei verfahrbaren Shuttle ersetzt.

[0004] Sowohl die Shuttle der DE 101 36 354 A1 als auch die Shuttle der WO
2011/128384 A1 weisen jeweils ein Lastaufnahmemittel (nachfolgend auch kurz "LAM"
bezeichnet) auf, das die Lagerbehalter senkrecht zur Fahrrichtung ein- und auslagert. Die
Ein- und Auslagerung erfolgt also in einer Querrichtung der Regale, wahrend sich die
Shuttle, zumindest innerhalb der Regalgassen, in einer Langsrichtung der Regale bewe-
gen. Wahrend eines der Shuttle einen Lagerbehalter ein- oder auslagert, kann dieses
Shuttle von keinem anderen Shulttle (innerhalb der Regalgasse) lberholt werden. Eine
Sequenzierung, d.h. Reihenfolgenbildung, ist erst aul3erhalb der Regalgasse moglich. Die
Shuttle verfiigen lber keine Hubfunktion, so dass die Shuttle mittels eines Shuttle-
Vertikalforderers auf eine geeignete Hohe verbracht werden missen, um bspw. die
Lagerbehélter an Arbeitsplatzen zwecks Entnahme von Artikeln andienen zu kdnnen.
Innerhalb der Regalbereiche sind also Senkrechtforderer fir die Shuttle oder die Lager-

behalter vorzusehen, um Hohendifferenzen zu Uberwinden.
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[0005] In dem Patent US 7,991,505 B2 wird ein Shuttle-System vorgeschlagen,
das ohne Senkrechtforderer fiir die Lagerbehalter und/oder Shuttle auskommt. Das
Shuttle-System der US 7,991,505 B2 nutzt geneigte Rampen, um die Shuttle auf eine
gewlnschte Regalebene zu bringen. Das Shuttle fahrt die Rampen (mechanisch gefiihrt)
hinauf oder hinab. Das Shuttle der US 7,991,505 B2 weist ebenfalls keine eigene
Hubfunktion auf. Das LAM weist kammartig angeordnete Zinken auf, die mit entsprechend
komplementar ausgebildeten Rippen der Fachbdden der Regale wechselwirken. Die
Zinken kdnnen in Zwischenraume zwischen den Rippen eindringen und anschlieldend
angehoben werden, um einen Artikel auszulagern. Auch hier erfolgt das Einlagern und
Auslagern in der Querrichtung. Die Shuttle kdnnen sich wieder nicht Giberholen, da sie

mechanisch zwangsgeflhrt sind, z. B. durch Nut-Feder-Fiihrungen im Boden.

[0006] In dem europdischen Patent EP 2 044 494 B1 wird ein weiterer Ansatz
beschrieben, bei dem ganze Regale mittels Shuttle aus einem Lagerbereich in einen
Kommissionier- bzw. Arbeitsbereich verbracht werden, wo Artikel manuell enthommen
und in Auftragsbehalter (z.B. Kartons) abgegeben werden. Die Shuttle sind eingerichtet,
auf dem Boden zu fahren und die Regale mittels eines entsprechenden Hubmechanismus
auf ihren Rlcken zu tragen. Das System ermdglicht eine flachendynamische Lageranord-
nung, weil die Regale mit einer kleinen Grundflache ausgebildet sind und im Lagerbereich
zu gréBeren Regalen angeordnet und aber auch umgesetzt werden kénnen. Da die
Regale nicht artikelrein bestlickt sind, kann es vorkommen, dass ein und dasselbe Regal
an zwei unterschiedlichen Arbeitsplatzen bendtigt wird, weil dieses Regal zwei unter-
schiedliche Artikeltypen enthalt, von denen jeweils einer an einem der Arbeitsplatze
bendtigt wird. Um diesem Problem entgegenzutreten, werden sehr viele Regale einge-
setzt, so dass sich ein (Lager-)Flachenbedarf erhéht. Mit der Anzahl der Regale steigt
auch die Anzahl der bendétigten Shuttle. Dies wiederum resultiert in einem grofieren
Navigations- und Fahrwegreservierungsaufwand fiir die Shuttle. Dies versucht die EP 2
044 494 B1 dadurch zu lésen, dass die Flache des Systems in ein rasterférmiges Gitter
unterteilt wird, das eine Vielzahl von regelmaflig angeordneten (Einheits-)Zellen aufweist.
Diese Zellen werden zur Anordnung der Regale sowie zum Zwecke der Navigation und
der Routenreservierung genutzt. Die Shuttle der EP 2 044 494 B1 weisen zwar eine
Hubfunktion auf, aber nur fur die Regale und nicht fur die in den Regalen befindlichen
Artikel.
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[0007] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes
System und Verfahren zum Kommissionieren von Artikeln nach dem Prinzip "Ware-zum-
Mann" bereitzustellen, die effizienter sind, eine kleinere Flache bendtigen und ergono-

misch sind.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Lager- und Kommissioniersystem
zum Lagern und Kommissionieren von Artikeln gemaf einem Kommssionierauftrag in
Auftragsbehalter, das aufweist: eine Lager-Zone; eine Arbeits-Zone, die separat zu der
Lager-Zone angeordnet ist; ein Lager, das in der Lager-Zone angeordnet ist und das eine
Vielzahl von Regalen aufweist, wobei die Regale parallel zueinander in Reihen angeord-
net sind und mindestens eine Regalgasse zwischen sich definieren, wobei jedes der
Regale eine Vielzahl von Ubereinander angeordneten Regalebenen mit Lagerplatzen
aufweist, wobei jeder der Lagerplatze zur Bereitstellung mindestens eines Lagerbehalters
oder mindestens einer der Artikel eingerichtet ist, wobei jeder der Lagerbehalter zur
sortenreinen oder fachunterteilten Pufferung von mindestens einem der Artikel eingerich-
tet ist; mindestens einen Kommissionier-Arbeitsplatz, der in der Arbeits-Zone angeordnet
ist und der zum Transferieren der Artikel in die Auftragsbehalter eingerichtet ist; eine
Vielzahl von Markern, die verteilt in den Zonen angeordnet sind; und eine Vielzahl von
Regalbediengeraten, wobei jedes der Regalbediengerate aufweist: ein Lastaufnahmemit-
tel, das angepasst ist, mindestens einen der Lagerbehalter und/oder mindestens einer der
Artikel in einer Fahrtrichtung des Regalbediengerats aus einem der Lagerplatze auszula-
gern oder in einen der Lagerplatze einzulagern; einen vertikalen Mast, entlang dem das
Lastaufnahmemittel, vorzugsweise ausschliefilich, vertikal beweglich gelagert ist; und eine
bodennahe Fahreinheit mit einem Fahrwerk und mit einem Antrieb, wobei die Fahreinheit
mit dem Mast verbunden ist; mindestens ein Hubwerk, das in die Fahreinheit integriert ist;
mindestens einen Sensor zum Erfassen der Marker, die einen Fahrweg definieren,
entlang dem das Regalbediengerat in der Fahrtrichtung verfahrbar ist; und einer Steuer-
richtung, die in die Fahreinheit integriert ist; wobei der Mast mit dem Fahrwerk verbunden
ist und sich vertikal, vorzugsweise senkrecht, nach oben erstreckt; wobei die Fahreinheit
so dimensioniert ist und wobei der Mast so angeordnet ist, dass das Regalbediengerat
zwecks einer Ein- oder Auslagerung in der Fahrtrichtung unter eines der Regale verfahr-
bar ist, wahrend ein anderes Regalbediengerat an dem Regalbediengerat in der Regal-

gasse vorbeifahren kann; wobei das Hubwerk eingerichtet ist, das Lastaufnahmemittel
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entlang des Masts auf und ab zu bewegen; und wobei die Steuereinrichtung eingerichtet
ist, das Regalbediengerat autonom innerhalb jeder der Zonen und zwischen den Zonen

entlang eines frei wahlbaren Fahrwegs in der Fahrrichtung zu verfahren.

[0009] Mit der vorliegenden Erfindung lassen sich die klassische Férdertechnik-
Vorzone sowie die gassengefiihrten RBG durch eine Vielzahl von autonom verfahrbaren
"Mini"-RBG ersetzen. Diese Mini-RBG sind nicht gassengebunden. Die vertikale Bewe-
gungsrichtung wird (ber das entlang des Masts bewegliche Lastaufnahmemittel realisiert.
Shuttle-Lift innerhalb des Lagers bzw. Regals werden nicht bendtigt. Es wird nach dem
Prinzip "Ware-zu-Mann" kommissioniert. Das Konzept der klassischen Behalterkommissi-
onierung ist weiterhin anwendbar, wobei sich die Sequenzierungsmdglichkeiten erhdht
haben.

[0010] Die Regalanordnung ist frei skalierbar. Die Regalanordnung erfolgt "fla-
chendynamisch™. Dies bedeutet, dass gréfiere Regalkomplexe durch Zusammenfassen
einer Vielzahl kleiner Einheitsregale geschaffen werden kdnnen, wobei eine relative
Position eines der Einzelregale innerhalb einer Regalgruppe jederzeit anderbar ist. Auch
eine Orientierung (z.B. Ost-West-Ausrichtung, Nord-Siid-Ausrichtung, L-férmige Ausrich-

tung, etc.) der Regale lasst sich innerhalb kiirzester Zeit (Zeiteinheit:Stunden) andern.

[0011] Der Materialfluss erfolgt aber nicht durch den Transport der Regale
selbst, sondern gemaf den Gesetzmaligkeiten der klassischen Behalterkommissionie-
rung, d.h. die Behalter werden transportiert.

[0012] Die bei der Erfindung eingesetzten RBG ermdglichen eine ergonomi-
sche Andienung der Behalter. Die RBG sind mit konventionellen Shuttle vergleichbar,
weisen aber zusatzlich einen Mast auf, der die ergonomische Andienung der Behalter in
einer gewlnschten Hohe ermdglicht. Dem Kommissionierer wird (ausschlief3lich) der
bendtigte Artikel angedient, nicht aber das vollstéandige Regal mit einer Vielzahl unter-
schiedlicher Artikel, wobei ein Grofdteil der Artikel nicht zur Kommissionierung benotigt
wird. Eine Ausrichtung der Regale am Kommissionier-Arbeitsplatz entfallt, da nur die

Lagerbehalter zum Kommissionier-Arbeitsplatz transportiert werden. Die vorliegende
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Erfindung vereint die Vorteile (z.B. Batch-Picking) der klassischen Behalterkommissionie-
rung, bei der gassengeflihrte RBG und Fdrdertechnik-Vorzonen zum Einsatz kommen, mit
den Vorteilen (hohe Flexibilitat, flaichendynamische Regalanordnung etc.) der Regalkom-
missionierung, wie sie im Patent EP 2 044 494 B1 beschrieben ist. Die mit diesen bekann-
ten Konzepten verbundenen Nachteile werden aber vermieden. So sind bspw. die Investi-

tionskosten geringer.

[0013] Vorzugsweise sind die Fahreinheit, der Mast und die das Lastaufnah-
memittel so relativ zueinander angeordnet, dass die Fahreinheit eines der Regale im
Wesentlichen vollstandig unterfahrt und dass der Mast aul3erhalb des einen Regals
verbleibt, wahrend sich das Lastaufnahmemittel zwecks einer Einlagerung oder Auslage-

rung im Wesentlichen vollsténdig innerhalb des einen Regals befindet.

[0014] Die Unterfahrbarkeit der Regale erméglicht es, dass sich die RBG ge-
genseitig innerhalb einer Regalgasse iiberholen kénnen. Durch das Uberholen ist es
mdglich, eine Reihenfolge zu @ndern, in der die Lagerbehalter aus einer Regalgasse

ausgelagert werden. Dies stellt eine potenzielle Sequenzierungsstufe dar.

[0015] Eine weitere Sequenzierungsstufe wird durch die autonome Verfahrbar-
keit der RBG reprasentiert. Die RBG kénnen sich auf ihren Fahrwegen zwischen der
Lager-Zone und der Arbeits-Zone Uberholen. Die RBG kdnnen sich im Bereich der
Arbeits-Zone zwischen bereits wartende RBG positionieren und so die Reihenfolge
andern, in der die Lagerbehalter an einem Kommissionier-Arbeitsplatz angedient werden.
Die wartenden RBG kdnnen Licken zwischen sich schaffen, um ein neu aufzunehmendes
RBG, das die Reihenfolge andert, zwischen sich aufzunehmen. Dies alles sind Mal3nah-

men, um die Reihenfolge zu andern (Sequenzierungsstufen).

[0016] Bei einer besonderen Ausgestaltung ist der Mast in einem aul3eren
Randbereich der Fahreinheit angeordnet, insbesondere auféen an der Fahreinheit ange-
bracht ist.



WO 2014/207021 PCT/EP2014/063350

[0017] Der Mast kann als Anschlag fir das in ein Regal einfahrende RBG die-
nen. Sobald das RBG das Regal ausreichend weit unterfahren hat, stéf3t der Mast entwe-
der an ein Horizontalelement des Regals oder an einen der frontseitig gelagerten Lager-

behalter.

[0018] Insbesondere ist ferner eine Fahr-Zone vorgesehen, die die Lager-Zone

mit der Arbeits-Zone verbindet.

[0019] Die Fahr-Zone reprasentiert einen Raum, in welchem sich die RBG
tberholen dirfen. In der Fahr-Zone kénnen Schnellfahr-Bereiche und Langsamfahr-
Bereiche definiert werden. Es kdnnen Einbahnstrallen-Bereiche definiert werden. All dies

dient einer besseren Regelung des RBG-Verkehrs.

[0020] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform sind die Zonen in ein Zellenra-
ster unterteilt, das eine flachendeckende regelmafige Anordnung von, vorzugsweise
rechteckigen, Zellen, insbesondere Einheitszellen, bildet, wobei die Regale entlang des

Zellenrasters angeordnet und ausgerichtet sind.

[0021] Das Zellenraster kann zur Bestimmung von Fahrwegen (Routen) einge-
setzt werden. Die Regalordnung kann sich am Zellenraster orientieren. Eine Grundflache
der Regale kann sich an einer Grundflache einer (Einheits-)Zelle orientieren. Das Zellras-
ter vereinfacht die Planung des Systems. Das Zellenraster stellt ein systemeigenes

Referenzsystem dar.

[0022] Die Arbeits-Zone weist insbesondere eine Auftragsbehalter-

Foérdertechnik auf, die mit dem oder den Arbeitsplatzen verbunden ist.

[0023] Die Auftrags-Ladehilfsmittel bzw. Auftragsbehalter werden (ber die Auf-
tragsbehalter-Foérdertechnik zu den Arbeitsplatzen hin und von den Arbeitsplatzen weg
transportiert. Die Auftragsbehalter-Fordertechnik versorgt die Arbeitsplatze mit Auftrags-

behaltern.
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[0024] Weiter ist es von Vorteil, wenn jedes der Regale unterfahrbar und trans-

portabel ausgebildet ist.

[0025] Die Unterfahrbarkeit der Regale ermdglicht es, dass sich die RBG inner-
halb einer Regalgasse Uberholen kénnen. Die Ausgestaltung der Regale derart, dass sie
durch die RBG transportabel sind, ermdglicht die flachendynamische Regalanordnung,

die oben bereits erwahnt wurde.

[0026] Vorzugsweise ist jedes der Regale eingerichtet, mittels des Lastaufnah-

memittels angehoben und transportiert zu werden.

[0027] Es wird kein anderes Fahrzeug bendtigt, um die Regale innerhalb des
Systems umzusetzen. Es wird lediglich ein einziges Fahrzeug bendtigt, um sowohl den
Behalter-Materialfluss als auch einen Regal-Materialfluss abzubilden. Dieses Fahrzeug

wird durch das RBG implementiert.

[0028] Bei einer anderen Ausgestaltung weist die Fahreinheit eine Hubplattform
auf, die mit einem weiteren Hubwerk verbunden ist, um jedes der Regale innerhalb der
Lager-Zone durch Anheben und Absetzen von einer ersten Position an eine zweiten

Position umzusetzen.

[0029] Da das LAM des RBG lblicherweise zum Ein- und Auslagern der La-
gerbehalter ausgebildet ist, die eine gewisse Tragfahigkeit aufweisen, und da die Regale
Ublicherweise mehrere Lagerbehalter aufnehmen kdénnen, kann es empfehlenswert sein,
eine weitere Hubplattform vorzusehen, mit der ganze Regale, insbesondere gefiilite

Regale, umgesetzt werden kdnnen.

[0030] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend
noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.
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[0031]
und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:

Fig.
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Fig.
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[0032]

stellen von Artikeln, Sticktitern, Packeinheiten, Gebinden (cases), etc. zu einem (Kom-

PCT/EP2014/063350

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt

ein Blockdiagramm eines Lager- und Kommissioniersystems der Erfin-

dung;

ein Block- und Funktionsdiagramm eines RBG;

eine perspektivische Ansicht eines Regals mit Lagerbehaltern;

eine perspektivische Ansicht eines RBG mit einem Lagerbehalter;

eine perspektivische Ansicht mehrerer Regale, wobei das RBG der

Fig. 4 einen Lagerbehalter ein- oder auslagert;

einen perspektivischen Blick in eine Regalgasse, wo ein RBG sich dreht;

einen perspektivischen Blick in die Regalgasse der Fig. 6, wenn das
RBG innerhalb der Regalgasse fahrt;

eine perspektivische Ansicht auf eine Lager-Zone, die an eine Fahr-
Zone und eine Arbeits-Zone angrenzt;

eine Draufsicht auf einen Teil einer Lager-Zone; und

eine Frontalansicht eines schematisch dargestellten Regals, das von ei-
nem RBG unterfahren wird.

Unter dem Begriff "Kommissionieren" wird nachfolgend das Zusammen-

missionier-)Auftrag verstanden. Ziel des Kommissionierens ist es, aus einer Gesamtmen-
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ge von Gutern (Sortiment) Teilmenge aufgrund von Anforderungen (Auftrdgen) zusam-
menzustellen. Beim Kommissionieren wird entnommen und abgegeben. Ein Auftrag
besteht aus einer oder mehreren Auftragspositionen, die auch als Auftragszeilen bezeich-
net werden. Eine Auftragszeile gibt eine jeweilige Menge eines Artikels (Typ und Anzahl)
an. Eine "Auftrags-Batch" ist eine Zusammenfassung mehrerer Auftrage zu einem Verar-
beitungslos. Eine "Batch" ist also eine Zusammenfassung von mehreren Auftragen zu

einer geordneten Menge oder Liste von Auftragen.

[0033] Unter einem "Artikel" wird nachfolgend eine Handhabungseinheit inner-
halb des Systems der Erfindung verstanden. Ein Artikel ist durch einen Artikeltyp unter-
scheidbar. Ein Artikel stellt eine kleinste Einheit des Artikelsortiments dar. Es kann sich
um Stlckgiter und/oder Gebinde (cases) handeln. Stiickgliter sind individualisierte,
unterscheidbare Giiter, die einzig gehandhabt werden k&nnen und deren Bestand stiick-
weise oder als Gebinde gefiihrt wird. Das Gebinde ist ein allgemeiner Begriff flr eine
einzeln handhabbare Einheit, die manuell oder mittel technischen Gerats (Fordertechnik)
bewegt werden kann und die eine feste definierte Anzahl von Stiickgitern umfasst. Im
Nachfolgenden werden die Begriffe Artikel, Gebinde, Packeinheit und Stlickgut dquivalent

verwendet.

[0034] Bei der vorliegenden Erfindung kann grundsatzlich jede Art von Forder-
technik (z.B. Rollenférderer, Gurtférderer, Kettenférderer, etc.) eingesetzt werden. Die
Begriff "Forderer” und "Fordertechnik” sind aquivalent zu verstehen. Eine Fordertechnik
umfasst im Wesentlichen alle technischen und organisatorischen Einrichtungen zum

Bewegen oder Transportieren von Fordergutern (Artikeln) und/oder Ladehilfsmittel.

[0035] Die vorliegende Erfindung arbeitet nach dem Prinzip "Ware-zum-Mann"
bzw. "Ware-zum-Roboter". Die Artikel werden in sog. "Auftragsladehilfsmittel" abgelegt,
die nachfolgend exemplarisch in Form von Auftragsbehaltern beschrieben werden. Die
Artikel werden entweder mit Ladehilfsmitteln oder ohne Ladehilfsmittel zu einem Kommis-
sionier-Arbeitsplatz transportiert, wo eine Entnahme erfolgt. Nachfolgend werden exemp-
larisch "Lagerbehalter” als Ladehilfsmittel beschrieben. Die Artikel werden in den Lager-
behaltern (voriibergehend) bevorratet, bevor sie zwecks Kommissionierung enthommen

und in die Auftragsbehalter abgegeben werden. Es versteht sich, dass die Auftragsbehal-
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ter ebenfalls in Form von Ladehilfsmitteln (z.B. Behalter, Kartons, Rollcontainer, Tablare,

etc.) implementiert sein kdnnen.

[0036] Unter einem RBG wird nachfolgend ein Férderzeug verstanden, das (ib-
licherweise in Regalgassen zwischen zwei Regalen verfahrbar ist. Ublicherweise weist ein
RBG ein Fahrwerk, einen Mast, ein Hubwerk sowie mindestens ein Lastaufnahmemittel
(nachfolgend auch kurz "LAM" genannt) auf. Das LAM dient zur Handhabung der Artikel
oder der Lagerbehalter. Im vorliegenden Fall handelt es sich insbesondere um einen z.B.
C-oder U-férmigen Greifer. Das RBG ist autonom verfahrbar, d.h. sein Fahrweg ist frei
wahlbar und jederzeit veranderbar. Das RBG ist eigenstandig, eigenverantwortlich

und/oder unabhangig verfahrbar.

[0037] Eine Regalanordnung (z.B. ein Regallager) umfasst eine Vielzahl von
Regalen, die in Form von Einzelregalen oder Doppelregalen vorgesehen sind. Doppelre-
gale sind Einzelregale, die Ricken an Riicken aufgestellt sind. Zwischen den Regalen
sind die Regalgassen definiert, die in einer Langsrichtung der Regale verlaufen und als
Aktionsraum fiir die RBG dienen. Die Regale enden an ihren, sich jeweils gegenlberlie-
genden Stirnseiten, die in einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung der Regalgasse
orientiert sind. Die Regale selbst weisen eine Vielzahl von (Regal-)Lagerplatzen auf, die in
Ubereinanderliegenden Regalebenen angeordnet sind. Eine Regalspalte erstreckt sich in
einer vertikalen Richtung innerhalb eines Regals und weist Ublicherweise so viele Lager-

platze Ubereinander auf, wie Regalebenen vorhanden sind.

[0038] Unter einem Fahrzeug (Shuttle) wird nachfolgend ein Regalbediengerat
verstanden, das im Wesentlichen eine (einzige) Regalebene in der Regalquerrichtung
bedient, um die Lagerplatze dieser Regalebene mit Lagereinheiten (Lagerbehaltern) zu

versorgen, d.h. Lagereinheiten ein- und auszulagern.

[0039] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Lager- und Kommissioniersystems
10 der Erfindung. Das System 10 weist mehrere benachbarte Zonen 12 auf. Im vorliegen-

den Fall weist das System 10 eine Lager-Zone 14, eine Arbeits-Zone 16 sowie eine Fahr-
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Zone 18 auf. Die Lager-Zone 14 ist Uber die Fahr-Zone 18 mit der Arbeits-Zone 16

verbunden.

[0040] In der Lager-Zone 14 ist eine Lager- oder Regalanordnung 20 angeord-
net. Die Regalanordnung 20 weist eine Vielzahl von Regalen 22 auf, die hier exempla-
risch in (Regal-)Reihen 24 angeordnet sind. In der Fig. 1 sind exemplarisch vier Regalrei-
hen 24 gezeigt. Die linke Regalreihe 24 weist sieben zellenartige Regale 22 auf, die in
einer Langsrichtung X des Systems 10 hintereinander aufgereiht sind. Bei der linken
Regalreihe 24 handelt es sich um ein "Einzelregal” im oben genannten Sinne. Die beiden
mittleren Regalreihen 24 stellen ein "Doppelregal” im oben genannten Sinne dar. Die
beiden mittleren Reihen 24 stehen Riicken an Riicken. Jede der mittleren Reihen 24 weist
wiederum sieben Regale 22 auf, die in der Langsrichtung X aufgereiht sind. Schliellich ist
eine weitere Regalreihe 24 in Form eines Einzelregals im rechten Bereich der Regalan-
ordnung 20 gezeigt. Zwischen der ersten und der zweiten Regalreihe 24 erstreckt sich
eine erste Regalgasse 26 in der Langsrichtung X. Zwischen der dritten und der vierten
Regalreihe 24 erstreckt sich eine zweite Regalgasse 26 in der Langsrichtung X. Die
Regale 22 und die Reihen 24 sind vorzugsweise parallel zueinander angeordnet. Die

Regalgassen 26 sind vorzugsweise parallel zueinander angeordnet.

[0041] Jedes der Regale 22 weist zumindest eine Regalebene mit einem La-
gerplatz 28 auf. Die in der Fig. 1 gezeigten Regale 22 weisen jeweils eine Vielzahl von
Lagerplatzen 28 auf, die (ausschlieflich) libereinander angeordnet sind und sich somit
vertikal entlang einer Hohenrichtung Y erstrecken. In der ersten Regalreihe 24, die in der
Fig. 1 links angeordnet ist, sind vier der Lagerplatze 28 frei. Dies sind der erste, dritte,
finfte und siebte Lagerplatz 28. Die anderen Lagerplatze 28 sind belegt. Der zweite
Lagerplatz 28 ist mit einem Lagerbehalter 30 belegt, der einen oder mehrere Artikel 32
bevorraten kann. Der vierte Lagerplatz 28 ist mit (anderen) Artikeln 32 bestlickt, und zwar
ohne einen Ladungstrager (Lagerbehalter). Eine derartige ladungstrager- bzw. ladehilfs-
mittellose Lagerung ist in der deutschen Patentanmeldung DE 10 2010 054 968 A1

offenbart, auf die hier Bezug genommen wird.

[0042] Die mittleren Regalreihen 24 sowie die rechte Regalreihe 24 sind eben-

falls nicht vollstéandig bestlickt. Es versteht sich, dass die Regale 22 mit Ladungstragern,
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ohne Ladungstrager und gemischt bestiickbar sind. Wenn die Regale 22 ohne Ladungs-
trager bestiickt werden, so verfiigen sie liblicherweise liber kammartig ausgebildete
Fachbdden (nicht gezeigt). Es sind unterschiedliche Artikel, Packeinheiten bzw. Gebinde
32 abgedeutet (Quadrate, Kreise, Dreiecke, etc.). Die Lagerplatze 28 sind ublicherweise
sorten- bzw. typenrein bestlckt. Die Lagerplatze 28 kdnnen mit einem oder mehreren der
Artikel 32 bestickt sein.

[0043] Die Arbeits-Zone 16 ist in der Fig. 1 rechts dargestellt, wohingegen die
Lager-Zone 14 links dargestellt ist. Die Arbeits-Zone 16 weist einen oder mehrere Ar-
beitsplatze 34, insbesondere Kommissionier-Arbeitsplatze 36, auf. In der Arbeits-Zone 16
findet die Kommissionierung (Entnahme und Abgabe der Artikel 32) statt. Im Beispiel der
Fig. 1 werden die Kommissionier-Arbeitsplatze 36 manuell durch Kommissionierer 38
betrieben. Die Kommissionier-Arbeitsplatze 36 sind eingerichtet, die Artikel 32 aus den
Lagerbehaltern 30 zu entnehmen und in Auftragsbehalter 40 abzugeben. Die Auftragsbe-
halter 40 kénnen Uber eine Auftragsbehalter-Fordertechnik 42 (z.B. Rollenforderer,
Gurtférderer, etc.) angedient und abgeholt werden. In der Fig. 1 ist eine Hauptstrecke
gezeigt, die sich in der Langsrichtung X erstreckt. Von der Hauptstrecke zweigen in der
Querrichtung Z Zweigstrecken ab, die die Kommissionier-Arbeitsplatze 36 mit der Haupt-
strecke der Auftragsbehalter-Férdertechnik 42 verbinden. An den Schnittpunkten kénnen
Manipulationseinrichtungen (z.B. Schieber, Riemenheber, etc.) vorgesehen sein, um die
Auftragsbehalter 40 zwischen den verschiedenen Strecken umzusetzen. Es versteht sich,
dass die Auftragsbehalter-Fordertechnik 42 vorzugsweise angetrieben ausgebildet ist. Die
Zweigstrecken der Auftragsbehalter-Férdertechnik 42 reichen vorzugsweise in einen
Bereich der Kommissionier-Arbeitsplatze 36 hinein, so dass der Kommissionierer 38 so
wenig wie mdglich laufen muss. Sowohl die Auftragsbehdlter 40 als auch die Lagerbehal-
ter 30 werden vorzugsweise in einer ergonomischen Héhe angedient, die von einer

Hiifthdhe bis zu einer Brusthohe des Kommissionierers 38 reicht.

[0044] Die Lagerbehalter 30, oder die Artikel 32, werden mittels autonom ver-
fahrbaren RBG 50 innerhalb des Systems 10 bewegt. Die RBG 50 werden unter Bezug-
nahme auf Fig. 2 noch genauer beschrieben werden. Die RBG 50 sind eingerichtet, die
Lagerbehélter 30 und/oder die Artikel 32 in die Regale 22 einzulagern oder aus den

Regalen 22 auszulagern. Sowohl die Einlagerung als auch die Auslagerung erfolgt in
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einer Fahrtrichtung 54, die parallel zu einem Fahrweg 52 des RBG 50 orientiert ist. Die
Ein- und Auslagerung erfolgt also nicht in einer Querrichtung, sondern parallel zur Fahrt-
richtung 54. Zu diesem Zweck sind die RBG 50 ausgebildet, unter die Regale 22 gefahren

zU werden.

[0045] In der Fig. 1 sind exemplarisch zwei RBG 50 und 50' gezeigt. Die RBG
50 und 50' werden entlang der Fahrwege 52 verfahren. Das Bezugszeichen 56 verdeut-
licht einen moglichen Fahrweg des RBG 50'. Der Fahrweg 56 kann an dem unteren
Kommissionier-Arbeitsplatz 36 vorbeifiihren. Dort kann das RBG 50' zeitweise verweilen,
um eine Entnahme der Artikel 32 zu ermdglichen. Danach kann der (zukiinftige) Fahrweg
56 aus der Fahr-Zone 18 in die Arbeits-Zone 16 flihren, um den oberen Kommissionier-
Arbeitsplatz 36 zu versorgen. Auch dort kann das RBG 50' zeitweise verweilen, um es
dem Kommissionierer 38 zu ermdglichen, die Artikel 32 zu entnehmen und in die Auf-
tragsbehalter 40 zu geben. Es versteht sich, dass die Artikel 32 nicht unmittelbar in die
Auftragsbehalter 40 gegeben werden missen. Die Artikel 32 kdnnen auch alternativ direkt
auf die Fordertechnik 42 aufgelegt werden, um spater an einem anderen Ort (z.B. Ver-

sand) in die Auftragsbehalter 40 (Kartons) gegeben zu werden.

[0046] Die RBG 50 bewegen sich fortlaufend innerhalb des Systems 10, um ei-
nen Materialfluss zwischen den verschiedenen Zonen 12 zu ermoglichen. Vorzugsweise
sind Einbahnstral3en-Regeln definiert, so dass sich die Fahrwege 52 der RBG 50 so
wenig wie moglich kreuzen. In der Fig. 1 erfolgt der Materialfluss vorzugsweise gegen den
Uhrzeigersinn, so dass die RBG 50 in der positiven Langsrichtung X durch die Regalgas-

sen 26 verfahren werden.

[0047] Ferneristin Fig. 1 ein Zellenraster 70 mittels horizontaler und vertikaler
Hilfslinien 71 in der linken unteren Ecke des Systems 10 angedeutet. Das Zellenraster 70
kann aus einer Vielzahl von, vorzugsweise einheitlichen, Zellen 72 aufgebaut sein. Die
Zellen 72 kdnnen flachendeckend und regelmafiig angeordnet sein. Die Zellen 72 sind
vorzugsweise rechteckig und insbesondere quadratisch. Eine Rasterweite 76 entspricht
dann einer Zellenbreite bzw. -lange. Die Regale 22 sind entlang des Zellenrasters 70
angeordnet, ausgerichtet und vorzugsweise entsprechend dimensioniert. Mittelpunkte 74

der Zellen 72 kdnnen genutzt werden, um Marker 116 auf einem Hallenboden zu platzie-
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ren. In der Fig. 1 sind einige der Marker 116 exemplarisch gezeigt. Die RBG 50 kénnen
sich entlang der Marker 116 innerhalb des Systems 10 orientieren und so ihre Fahrwege
52 festlegen und verfolgen. Alternativ kbnnen auch andere Flihrungssysteme (z.B.

Schienen) oder Orientierungssysteme (z.B. GPS) verwendet werden.

[0048] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm 78 zur Verdeutlichung der Funktionen

verschiedener Komponenten des RBG 50.

[0049] Das RBG 50 kann mit einem Zentralrechner 80 kommunizieren, der in
der Fig. 1 in Form einer Wolke angedeutet ist. Die Kommunikation kann tber Festleitun-

gen 82 oder drahtlos (vgl. Pfeil 84) erfolgen.

[0050] Das RBG 50 der Fig. 2 weist eine (zentrale) Steuereinrichtung 100 ein
Fahrwerk 102, einen (Fahr-)Antrieb 104, einen (Fahr-)Controller 106, ein Hubwerk 108,
ein LAM 110 sowie eine Kommunikationsschnittstelle 112 auf. Ferner sind ein oder
mehrere Sensoren 114 vorgesehen. Die Sensoren 114 dienen z.B. zur Erfassung der
Marker 116 oder zur Kollisionsvermeidung. Bei den Markern 116 kann es sich z.B. um
Strichcodes handeln, die auf den Boden geklebt sind. In diesem Fall kénnen die Sensoren
114 z.B. in Form von Scannern oder Zeilenkameras implementiert sein. Die Marker 116

kdnnen, u.a., auch als im Boden mittels Dibel verankerte RFID-Tags implementiert sein.

[0051] Das RBG 50 kann ferner weitere Scanner 118 (Sensoren) aufweisen,
um Kennungen der Regale 22, der Lagerbehalter 30, der Artikel 32, der Arbeitsplatze 34,
anderer RBG 50 oder andere Kennungen zu lesen. Diese Kennungen kann der Scanner
118 an die Steuereinrichtung 100 kommunizieren. Die Steuereinrichtung 100 kann den
Scanner 118 auffordern, Kennungen zu lesen. Die entsprechenden Kommunikationswege

sind in der Fig. 2 durch Einfach- oder Doppelpfeile angedeutet.

[0052] Optional kann das RBG 50 eine Anzeigeeinrichtung 120 aufweisen, wie
z.B. eine Pick-by-Light-(PBL-) Anzeige.
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[0053] Das RBG 50 weist ferner einen Energiespeicher 121 auf, der (schnell)
Uber (externe) Energiequellen 122 aufgeladen werden kann. Die externen Energiequellen
122 sind vorzugsweise an solchen Orten des Systems 10 angeordnet, wo die RBG 50
vorriibergehend stillstehen, d.h. nicht fahren, z.B. unter der Regalanordnung 20 oder bei
den Arbeitsplatzen 34. Die RBG 50 sind (kurzzeitig) stationar, wahrend ein- oder ausgela-
gert wird, das LAM 110 sich vertikal bewegt und das RBG 50 unter eines der Regale 22
gefahren ist. Weiter sind die RBG 50 im Bereich der Arbeitsplatze 34 in Ruhe, wahrend
der Kommissionierer 38 die Artikel 32 entnimmt. Somit sind die externen Energiequellen
122 vorzugsweise im Bereich der Regale 22, insbesondere unterhalb der Regale 22, und
rund um die Arbeitsplatze 34 angeordnet. Eine Energielibertragung kann z.B. drahtlos,
berlihrungslos, induktiv oder per Schleifleitung erfolgen. Bei den Energiespeichern 121
kann es sich z.B. um Kondensatoren (Powercaps), Batterien oder Ahnliches handeln, die
durch entsprechende elektromagnetische Felder aufgeladen werden, wahrend die Lager-

behalter 30 und/oder die Artikel 32 ein- und ausgelagert oder entnommen werden.

[0054] Das Fahrwerk 102 (Chassis) ist Teil einer sog. Fahreinheit 128, die in
der Fig. 2 mit einer Strichlinie umrandet ist. Die Fahreinheit 128 kann ein Gestell (Rah-
men) 124, Rader 126, den Antrieb 104/oder den Controller 106 aufweisen.

[0055] Das Hubwerk 108 weist einen Antrieb auf, um das LAM 110 in einer ver-
tikalen Richtung entlang eines Masts 160 (vgl. Fig. 4) auf und ab zu bewegen. Das

Hubwerk 108 umfasst ferner Zugmittel, die den Hubantrieb mit dem LAM 110 verbinden.

[0056] Bezug nehmend auf Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht eines (Ein-
heit-)Regals 22 gezeigt, das zur Bildung der Regalreihen 24 der Fig. 1 einsetzbar ist. Das
Regal 22 der Fig. 3 weist Vertikalelemente 140 (Regalsteher, Pfosten, etc.) sowie Hori-
zontalelemente 142 (Streben) auf, die die Vertikalelemente 140 miteinander verbinden.
Die Vertikalelemente 140 und die Horizontalelemente 142 bilden einen Regalbau, der
vorzugsweise aus Metall hergestellt ist. Die Horizontalelemente 142 dienen zur Verstar-
kung und Versteifung des Regals 22. Der Regalbau reprasentiert ein Regalgestell 144.
Das Regalgestell 144 weist hier eine vorzugsweise quadratische Grundflache auf, die
nicht naher bezeichnet ist. Das Gestell 144 ist zumindest an einer Seite (Seite in der

positiven X-Richtung) offen ausgebildet, um die Lagerbehalter 30 ein- und auslagern zu
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konnen. Das Gestell 144 kann ferner Auflagewinkel 146 aufweisen, die zur Aufnahme
eines Ubertragenen Rands 148 der Lagerbehalter 30 eingerichtet sind. Vorzugsweise sind

zumindest einige der Horizontalelemente 142 als Auflagewinkel 146 ausgebildet.

[0057] In der Fig. 3 sind drei unterschiedliche Lagerbehalter 30, 30" und 30" ge-
zeigt. Die Lagerbehalter 30, 30" und 30" weisen vorzugsweise eine identische Grundfla-
che auf, haben aber unterschiedliche Dimensionen in der Vertikalrichtung Y. Der Lager-
behalter 30 weist das grofite Volumen auf. Der Lagerbehalter 30" weist ein mittleres
Volumen auf. Der Lagerbehalter 30" weist das kleinste Volumen auf. Die in der Fig. 3
gezeigten Lagerbehalter 30-30" weisen jeweils eine Seitenwand 150 in Umfangsrichtung
auf, die unten von einem jeweiligen Boden 152 begrenzt ist. Die Lagerbehalter 30-30"
sind nach oben offen. Die Lagerbehalter 30-30" werden entlang der Querrichtung Z in das
Regal 22 ein- und ausgelagert, wie es nachfolgend noch naher erlautert werden wird. Die
Regale 22 kbénnen selbst mittels der RBG 50 umgesetzt werden. Dazu weist das Gestell
144 vorzugsweise (horizontale) Transportstreben 154 in einem oberen und/oder unteren
Bereich des Regals 22 auf. Die Transportstreben 154 erstrecken sich in der Fig. 3 entlang

der Langsrichtung X.

[0058] Es ist zu beachten, dass das Regal 22 der Fig. 3 unterfahrbar ausgebil-
det ist. Dies bedeutet, dass die RBG 50 mit ihren LAM 110 wahrend einer Einlagerung
oder Auslagerung der Lagerbehalter 30 geradeaus in das Regal 22 eindringen kénnen.
Die RBG 50 kénnen insbesondere (in der negativen Z-Richtung) unter die unteren Trans-

portstreben 154 gefahren werden.

[0059] Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht eines exemplarischen RBG 50.

[0060] In einem unteren Bereich des RBG 50 ist die Fahreinheit 128 angeord-
net. In einem seitlich dulleren Bereich der Fahreinheit 128 ist der Mast 160 angeordnet,
entlang dem sich das LAM 110 auf- und abbewegen kann, wie es in der Fig. 4 durch
einen Doppelpfeil 164 angedeutet ist. Das LAM 110 weist einen, vorzugsweise starren,
Greifmechanismus 162 auf. Der Greifmechanismus 162 ist z.B. U- oder C-férmig ausge-

bildet. Der Greifmechanismus 162 ist an die Lagerbehalter 130 angepasst. Der Greifme-
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chanismus 162 kann die Lagerbehalter 30 aul3en seitlich starr umgreifen und die Lager-
behalter 30 zwischen seinen parallelen Schenkeln aufnehmen. Der Greifmechanismus
162 kdnnte auch ein mittiger Haken (nicht gezeigt) sein, der in eine Behalteroffnung (nicht
gezeigt) seitlich oder frontal eingreift. Das LAM 110 ist in der Querrichtung Z vorzugswei-
se nicht beweglich, d.h. starr, ausgebildet. Somit baut das LAM 110 sehr simpel. Das LAM
110 kann alternativ auch einen Mechanismus aufweisen, der die Behalter 30 unterfahrt

(z.B. eine Platte), um die Behalter 30 aus- oder einzuheben.

[0061] Derin der Fig. 3 gezeigte Lagerbehalter 30 ruht mit seinem Rand 148
auf dem Greifmechanismus 162. Der Lagerbehalter 30 sitzt auf dem Greifmechanismus
162 in der Y-Richtung auf. Der Greifmechanismus 162 ist abgesehen von seiner vertika-
len Beweglichkeit 164 vorzugsweise starr ausgebildet, um die Steuerung méglichst simpel
zu halten. Die parallelen Schenkel des Greifmechanismus 162 sind insbesondere in der
Querrichtung Z nicht verschieblich gelagert. Die Schenkel sind generell nicht relativ

zueinander beweglich.

[0062] Es versteht sich, dass aber andere Typen von Lastaufnahmemitteln 110
eingesetzt werden kénnen. Das LAM 110 kann z.B. durch eine horizontal entlang der
Langsrichtung X der Fig. 4 orientierte Stange aufweisen, um z.B. Hangewaren aufzuneh-
men und zu bewegen. Alternativ kann das LAM 110 z.B. in Form eines Rollenférderers
oder eines Zinken-Greifers ausgebildet sein, wie er exemplarisch in der Patentanmeldung
DE 10 2010 054 968 A1 offenbart ist.

[0063] Um das LAM 110 in der Vertikalrichtung Y zu bewegen (vgl. Pfeil 164),
wird das Hubwerk 108 (vgl. Fig. 2) verwendet. Das Hubwerk 108 sitzt im Bereich der
Fahreinheit 128 und kann mit dem Fahrwerk 102 verbunden sein. Die Fahreinheit 128
kann ein Gehause 168 aufweisen, an dem der Mast 160 mit einer Nut 166 z.B. von aufien
angebracht ist. In diesem Fall steht der Mast in der Langsrichtung X gegeniber dem
Gehause 168 Uber. Das LAM 110 ist vertikal verschieblich am Mast 160 gelagert. Inner-
halb des Masts 160 kann ein Zugmittel vorgesehen sein, das mit dem LAM 110 verbun-
den ist, um das LAM 110 entlang der Nut 166 auf- und abzubewegen. Es versteht sich,
dass auch Lésungen denkbar sind, bei dem der Mast 160 lediglich aus einer Oberseite
170 des Gehauses 168 austritt.
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[0064] Es versteht sich, dass die Fahreinheit 128 in der Richtung Y so hoch
ausgebildet sein kann, dass sie unter das Regal 22 (vgl. Fig. 2) verfahrbar ist. Die HOhe
der Fahreinheit 128 ist also vorzugsweise kleiner als eine Héhe, in der die untere Trans-
portstrebe 154 des Regals 22 der Fig. 3 angebracht ist. Die Fahreinheit 128 kann ferner
Uber eine weitere Hubplattform 172 im Bereich der Oberseite 170 verfiigen, die durch eine
Strichlinie 174 in der Fig. 4 angedeutet ist. Die weitere Hubplattform 172 kann eingesetzt
werden, um die Regale 22 anzuheben und anschlielend umzusetzen, d.h. an einem
anderen Ort innerhalb des Systems 10 zu positionieren. Es versteht sich, dass die Hub-
plattform 172 entweder mit einem weiteren (nicht dargestellten) Hubwerk verbunden ist,

oder Uber das bereits vorhandene Hubwerk 108 betatigbar ist.

[0065] Insbesondere in einem vorderen Bereich der Fahreinheit 128 sind die
Sensoren 114 angeordnet. Die Sensoren 114 kdnnen zum einen zum Lesen der Marker
116 auf dem Boden (oder aus Regal) eingesetzt werden. Die Sensoren 114 kénnen aber
auch in alle anderen Richtungen eingesetzt werden, um Hindernisse zu erfassen. Die
Sensoren 114 (Kameras, Scanner, etc.) melden z.B. Hindernisse an die Steuereinrichtung
100 (vgl. Fig. 2) zurlick, so dass die Steuereinrichtung in einem Notfall die Fahrt des RBG

50 abbrechen, oder zumindest verlangsamen kann, um Unfélle zu vermeiden.

[0066] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausschnitts einer Lager-

Zone 14, wie sie z.B. im System 10 der Fig. 1 zum Einsatz kommen kann.

[0067] Die Fig. 5 zeigt einen Regalblock 180, der aus zwei Regalreihen 24-1
und 24-2 gebildet ist, die Ricken an Ricken aufgestellt sind. Jeder Regalreihen 24-1 und
24-2 weist jeweils funf (Einheits-)Regale 22 (mit vorzugsweise einheitlicher Grundflache)
auf, die hintereinander entlang der Langsrichtung X aufgereiht sind. Die Regale 22 sind
mit (einheitlichen) Lagerbehaltern 30 bestlickt, die wiederum zur Bevorratung der Artikel
32 genutzt werden. Jedes der Regale 22 weist z.B. fiinf Regalebenen RE1-RE5 auf.
Jedes der Regale 22 ist unterfahrbar.

[0068] Ferneristin der Fig. 5 ein RBG 50 gezeigt, das einen der Lagerbehélter

30 entweder gerade einlagert oder gerade auslagert, wie es durch einen Doppelpfeil 182
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angedeutet ist. Wahrend der Einlagerung oder der Auslagerung, wird das RBG 50 parallel
zur Querrichtung Z der Regale 22 verfahren. Dies entspricht dann der Fahrtrichtung 54
des RBG 50 (vgl. Fig. 1 und Fig. 4). Das RBG 50 fahrt normalerweise parallel zur Regal-
gasse 26, die sich parallel zur Langsrichtung X der Regale 22 erstreckt. Um unter das
mittlere Regal 22 der Regalreihe 24-2 fahren zu kénnen, verfligt das RBG 50 (ber ein
(nicht dargestellten) Lenkmechanismus, der in der Fahreinheit 128 untergebracht ist. So
ist es im RBG 50 moglich, seine Ausrichtung, die urspriinglich parallel zur Langsrichtung
X orientiert ist, in die Z-Richtung zu andern. Das LAM 110 wird in der vertikalen Richtung
(vgl. Pfeil 164) in eine Hohe verbracht, die der Regalebene RE2 entspricht. Das LAM 110
wird dabei vertikal so eingestellt, dass es sich leicht unterhalb des Rands 148 befindet.
Anschlieftend wird das RBG 50 in der negativen Z-Richtung unter das Regal 22 gefahren.
Sobald das RBG 50 vollstandig unter das Regal 22 verfahren ist und stoppt, wird das LAM
110 in der positiven Y-Richtung bewegt, um den Lagerbehalter 30 auszuheben. Dann
kann das RBG 50 in der positiven Z-Richtung unter dem Regal 22 hervorfahren. Diese

Situation ist in der Fig. 5 exemplarisch als Momentaufnahme gezeigt.

[0069] Es versteht sich, dass das RBG 50 im Wesentlichen vollstandig unter
das Regal 22 verfahrbar ist. Lediglich der Mast 160 befindet sich wahrend einer einfach
tiefen Ein- oder Auslagerung aufl3erhalb des Regals 22. Die Fahreinheit 128 befindet sich
jedoch im Wesentlichen vollstandig unterhalb des Regals 22, so dass andere RBG 50 in

der Regalgasse 26 (in der Langsrichtung X) passieren kdnnen, d.h. vorbeifahren kénnen.

[0070] Figuren 6 und 7 zeigen perspektivische Ansichten in eine Regalgasse
26, in der ein RBG 50 einen Lagerbehalter 30 auslagert. Die Figuren 6 und 7 dienen zur
Verdeutlichung einer Drehbewegung 184. Die Drehbewegung 184 findet in der Fig. 6
entgegen dem Uhrzeigersinn statt, bis das RBG 50 wieder parallel zur Langsrichtung X
ausgerichtet ist. Dann kann das RBG 50 in der Fahrtrichtung 54 durch die Regalgasse 26

verfahren werden.

[0071] Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Systems 10, wie es unter

Bezugnahme auf die Fig. 1 beschrieben wurde.
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[0072] Die Fig. 8 zeigt einen Teil der Lager-Zone 14 und einen Teil der Arbeits-
Zone 16. Zwischen der Lager-Zone 14 und der Arbeits-Zone 16 erstreckt sich die Fahr-
Zone 18 im Wesentlichen parallel zur Querrichtung Z der Regale 22. Die Kommissionier-
zone 14 ist mittels einer Hilfslinie 186 von der Fahr-Zone 118 getrennt. Die Hilfslinie 186
erstreckt sich parallel zur Querrichtung Z. Aus Griinden einer vereinfachten Darstellung
sind lediglich mehrere Regalblocke 180-1 bis 180-3, nicht jedoch die Regale 22 selbst
gezeigt. In der Fig. 8 sind auch zwei Regalgassen 26-1 und 26-2 gezeigt, die sich in der
Langsrichtung X erstrecken.

[0073] Die Arbeits-Zone 16 weist in der Fig. 8 drei Kommissionier-Arbeitsplatze
36-1 bis 36-3 auf, die jeweils von einem Kommissionierer 38 bedient werden. An den
Kommissionier-Arbeitsplatzen 36 entnimmt der Kommissionierer 38 die Artikel 32 aus den
Lagerbehaltern 30. Dazu kénnen die Anzeigen 120 (Fig. 2) verwendet werden. Die
Lagerbehalter 30 werden von den RBG 50 in einer ergonomisch giinstigen Hohe ange-
dient, so dass sich die Kommissionierer 38 nicht bucken oder strecken miissen. Die RBG
50 durchfahren die Fahr-Zone 18 in der Fig. 8 in der negativen Z-Richtung. An jedem der
Kommissionier-Arbeitsplatze 36 sind exemplarisch jeweils zwei RBG 50 gezeigt. An dem
Kommissionier-Arbeitsplatz 36-1 sind z.B. die RBG 50-3 und 50-4 positioniert. Der
Zentralrechner 80 (vgl. Fig. 1), der unter anderem flir den Materialfluss innerhalb des
Systems 10 verantwortlich ist, ist so eingerichtet, dass mdglichst immer zumindest eines
der RBG 50 im Bereich der Kommissionier-Arbeitsplatze 36 zwecks einer Entnahme einer
der Artikel 32 bereitsteht. Der Zentralrechner 80 kann auch eine gewiinschte Reihenfolge
der RBG 50 vor den Kommissionier-Arbeitsplatzen 36 erzeugen. Im Unterschied zu einer
konventionellen stationaren Férdertechnik, die zum Andienen der Lagerbehalter 30
eingesetzt wird, kdnnen die RBG 50 sequenzieren, d.h. die Artikel 32 in eine gewiinschte
Reihenfolge bringen, bevor sie die Kommissionier-Arbeitsplatze 36 erreichen. Das RBG
50-2, das sich noch in der Lager-Zone 14 befindet, kbnnte z.B. hinter die RBG 50, die vor
dem zweiten Kommissionier-Arbeitsplatz 36-2 positioniert sind, und vor den RBG 50
eingeschleust werden, die vor dem dritten Kommissionier-Arbeitsplatz 36-3 positioniert
sind.

[0074] Die Kommissionierer 38 kommissionieren die Artikel 32 in Kartons 188.

Die Kartons 188 werden hier als Auftragsbehalter 40 verwendet.
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[0075] Fig. 9 zeigt eine Draufsicht eines Ausschnitts einer Lager-Zone 14 zur
Verdeutlichung einer Navigation der RBG 50 zwischen den Regalen 22 sowie der Dimen-

sionen.

[0076] In der Fig. 9 sind vier Regalreihen 24-1 bis 24-4 mit jeweils drei Regalen
22 gezeigt. Exemplarisch sind die Regale 22-1 bis 22-3 der ersten Regalreihen 24-1
naher bezeichnet. Die Regalgasse 26-1 erstreckt sich zwischen den Regalreihen 24-1
und 24-2 bzw. zwischen den Regalreihen 24-3 und 24-4 in der Langsrichtung X. Zwischen
den Regalreihen 24 erstreckt sich parallel zur Querrichtung Z ein Quergang 190, der die

gleichen Dimensionen wie die Regalgasse 26-1 aufweisen kann.

[0077] Ferner sind in der Fig. 9 zwei RBG 50-1 und 50-2 gezeigt. Das RBG
50-1 ist unter dem Regal 22-2 der ersten Regalreihe 24-1 geparkt. Das erste RBG 50-1
lagert gerade ein oder aus. Lediglich der Mast 160 ragt in einem Randbereich 192 des
RBG 50-1 aus dem Regal 22-2 heraus. Eine Breite B1 der RBG 50 ist kleiner als eine
Breite B2 der Regale 22. Die Breite B1 der RBG 50 ist exemplarisch gleich der Zellenbrei-
te 76 gewahlt. Eine Zelle 72 ist exemplarisch am Schnittpunkt der Regalgasse 26-1 mit
dem Quergang 190 angedeutet.

[0078] Die Regalgassen und die Quergange 190 sind lblicherweise etwas brei-
ter als die Einheitszelle 72 ausgelegt, um es den RBG 50 zu ermdglichen, innerhalb der
Regalgassen 26 zu drehen (vergleiche Fig. 6), Kurven zu fahren oder die Fahrtrichtung 54
zu wechseln, wie es exemplarisch fur das zweite RBG 50-2 in Form des Fahrwegs 52
angedeutet ist. Das RBG 50-2 wechselt aus der Regalgasse 26-2 kommend in den
Quergang 190 und kreuzt dabei die Zelle 72.

[0079] Die Zellen 72 in den Regalgassen 26 und die Quergange 190, wobei es
sich bei den Quergangen 190 auch um stirnseitige Randbereiche der Regalblécke 180
handeln kann, weisen also quer zu ihrer Langserstreckung seitliche Manovrier- und
Uberholbereiche 194 auf. Die Bereiche 194 sind vorzugsweise auf beiden Seiten ange-
ordnet und weisen jeweils eine Breite AB auf, die wesentlich kleiner als die Zellenbreite 76

ist. Die Breite AB ist aber so gewahlt, dass die Randbereiche 192 der RBG 50 vollstandig
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aufgenommen werden konnen, so dass z.B. das RBG 50-2 hinter dem RBG 50-1 in der
Regalgasse 26-1 vorbeifahren kann, wahrend sich das RBG 50-1 unterhalb des Regals
22-2 zwecks Ein- oder Auslagerung befindet. Dies ist nur moglich, weil die Ein- und
Auslagerung in der Fahrtrichtung 54 erfolgt, und nicht quer dazu, wie im Stand der
Technik Ublich.

[0080] Die Fig. 10 dient der Verdeutlichung von Relativabmessungen. Fig. 10
zeigt eine frontale Ansicht des Regals 22-2 der Fig. 9, wobei das Regal 22-2 in isolierter
Form gezeigt ist. Das Regal 22-2 steht auf dem (Hallen-)Boden 196, in oder auf dem auch
die Marker 116 angebracht sind und auf dem das RBG 50-1 fahrt. Das RBG
50-1 ist durch Strichlinien angedeutet.

[0081] Im Regal 22-2 sind zwei Lagerbehalter 30 in ihren jeweiligen Regalplat-
zen 28 gezeigt. Jeder der Lagerbehalter 30 sitzt mit seinem Rand 148 auf den Auflage-
winkeln 146. Die Lagerbehalter 30 weisen in der X-Richtung eine Breite DO auf. Das
Lastaufnahmemittel 110 weist in der X-Richtung (zwischen seinen in der X-Richtung
auskragenden Zinken des Greifmechanismus 162) (vergleiche Fig. 4 und 8) eine lichte
Breite D1 auf. Ein lichter Abstand zwischen benachbarten Auflagewinkeln 146 ist mit D2
bezeichnet. Eine Breite des Rands 148 der Lagerbehalter 30 ist mit D3 bezeichnet. Es gilt
das nachfolgende Grolienverhaltnis. DO < D1 < D2 < D3. Der Greifmechanismus 162 des
LAM 110 weist also eine Breite auf, so dass das LAM 110 in der vertikalen Richtung Y
zwischen den benachbarten Auflagewinkeln 146 bewegt werden kann, um einen der
Lagerbehalter 30 auszuheben oder abzusetzen.

[0082] Der Mast 160 weist vorzugsweise eine Hohe H1 auf, die kleiner als eine
Hoéhe H2 des Regals 22-2 ist. Die Hohe H1 des Masts 160 wird immer dann kleiner als die
Hohe H2 des Regals 22 gewahlt, wenn die Lagerbehalter 30 mehrfach tief (in der Z-
Richtung) hintereinander in einem Lagerplatz 28 bevorratet werden. In diesem Fall ist es
erforderlich, dass das RBG 50 in der Z-Richtung in die Regale 22 hineinfahren kann.

Ublicherweise werden die Regale 22 aber nur einfach tief besttickt.
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[0083] Eine Breite B1 des RBG 50 in der X-Richtung ist geringer als eine Breite
B2 des Regals 22, so dass das RBG 50 zwischen die Vertikalelemente 140 des Regals

22 passt, um unter das Regal 22-2 verfahrbar zu sein.

[0084] In der vorhergehenden Beschreibung wurde das System 10 exempla-
risch mit einer Regalanordnung 20 beschrieben, die in einer einzigen Ebene liegt. Es
versteht sich, dass die in der Fig. 1 gezeigte Struktur auch in mehreren Ebenen aufgebaut
sein kann. Insbesondere kann sich die Regalanordnung 20 in der vertikalen Richtung
mehrmals wiederholen. Die so gebildeten "Stockwerke" kdnnen hinsichtlich eines Mate-
rialflusses mittels Vertikalforderern, insbesondere mittels RBG-Vertikalforderern, mitei-
nander verbunden sein. Ferner versteht es sich, dass die in der Fig. 1 gezeigte Struktur,
die Ublicherweise in einer Halle angeordnet ist, sich in der vertikalen Richtung Y n-fach in
Form von Gebadudestockwerken wiederholen kann, wobei die Gebaudestockwerke

wiederum uber Vertikalforderer miteinander verbunden sind.

[0085] Fernerist zu erwdhnen, dass die RBG 50 nicht nur zum Ein- und Ausla-
gern der Lagerbehalter 30 bzw. der Artikel 32 eingesetzt werden kénnen, sondern dass
mit dem RBG 50 auch Umlagerungen der Behalter 30 innerhalb der Regale 22 mdglich
sind. Auf diese Weise kann ein Artikelsortiment z.B. gemal} einer ABC-Verteilung liber die
Regale 22 verteilt werden. Sollte es zu einer Anderung der Verteilung kommen, so
mussen die Regale 22 nicht umgesetzt werden. Es reicht aus, die Lagerbehalter 30
innerhalb der Regale 22 umzusetzen. Die Umsetzung, oder Umlagerung, der Lagerbehal-
ter 30 kann innerhalb der Regalgassen 26 oder auch gassenibergreifend erfolgen. Die
Verteilung der Artikel 32 Uber die Regale 22 erfolgt haufig in Abhangigkeit von Zugriffs-
haufigkeiten, wobei jedem Artikeltyp eine spezifische Zugriffshaufigkeit (bendtigte An-

zahl/Auftrag) zugeordnet ist.

[0086] W.ie bereits oben erwahnt, ist es besonders bevorzugt, die Regale 22
alle identisch auszubilden. Dennoch ist es in diesem Fall moglich, unterschiedlich dimen-
sionierte Lagerbehalter 30 in die Regale 22 einzulagern und aus den Regalen 22 auszu-
lagern. Eine Anordnung der Lagerbehalter 30 innerhalb der Regale 22 1asst sich leicht
und automatisch andern, wie zuvor im Zusammenhang mit der Umsetzung bzw. Umlage-

rung beschrieben.
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[0087] Ublicherweise weisen die Lagerbehélter 30 eine Tragfahigkeit von 40 kg
auf. Natdrlich ist es auch moglich, andere Lagerbehalter 30 einzusetzen, die eine hdhere
oder niedrigere Tragfahigkeit haben. Die RBG 50 tragen die Lagerbehalter 30 wahrend
Transportbewegungen zwischen den verschiedenen Zonen 12 in einer vorzugsweise
abgesenkten Stellung, so dass ein gemeinsamer Schwerpunkt des RBG 50 und des
Lagerbehalters 30 so tief wie moglich liegt. Dann ist es mdglich, dass die RBG 50 mit
hohen Geschwindigkeiten innerhalb des Systems 10 fahren kénnen. Typische Geschwin-
digkeiten liegen im Bereich von 2 m/s. Derartig hohe Geschwindigkeiten sind auch
deswegen moglich, weil die Lagerbehalter 30 formschliissig im Greifmechanismus 162
liegen.

[0088] In der obenstehenden Beschreibung der Figuren hat man sich bei der
Wahl der Orientierung des Koordinatensystems generell an die in der Intralogistik bli-
chen Bezeichnungen gehalten, so dass die Langsrichtung des Regals 22 mit X, die Tiefe
des Regals 22 (bzw. die Querrichtung) mit Z und die (vertikale) Hoéhe des Regals 22 mit Y
bezeichnet ist.

[0089] Des Weiteren wurden gleiche Teile und Merkmale mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Die in der Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sind sinngemaf
auf ahnliche Teile und Merkmale mit 8hnlichen Bezugszeichen Ubertragbar. Lage- und
Orientierungsangaben (z.B. "oben", "unten”, "seitlich", "langs", "quer", "horizontal",
"vertikal" und Ahnliches) sind auf die unmittelbar beschriebene Figur bezogen. Bei einer
Anderung der Lage oder Orientierung sind diese Angaben aber sinngeman auf die neue

Lage bzw. Orientierung zu Ubertragen.
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Patentanspriiche

1. Lager- und Kommissioniersystem (10) zum Lagern und Kommissionieren von
Artikeln (32) gemal} einem Kommssionierauftrag in Auftragsbehalter (40), das
aufweist:

eine Lager-Zone (10; 12);
eine Arbeits-Zone (10; 14), die benachbart zu der Lager-Zone (14) ange-
ordnet ist;
ein Lager (20), das in der Lager-Zone (14) angeordnet ist und das eine
Vielzahl von Regalen (22) aufweist, wobei die Regale (22) parallel zueinander in
Reihen (24) angeordnet sind und mindestens eine Regalgasse (26) zwischen sich
definieren, wobei jedes der Regale (22) eine Vielzahl von Ubereinander angeord-
neten Regalebenen (RE) mit Lagerplatzen (28) aufweist, wobei jeder der Lager-
platze (28) zur Bereitstellung mindestens eines Lagerbehalters (30) oder mindes-
tens einem der Artikel (32) eingerichtet ist;
mindestens einen Kommissionier-Arbeitsplatz (34; 36), der in der Arbeits-
Zone (16) angeordnet ist und der zum Transferieren der Artikel (32) in die Auf-
tragsbehalter (40) eingerichtet ist;
eine Vielzahl von Markern (116), die verteilt in den Zonen (12) angeordnet
sind; und
eine Vielzahl von autonom verfahrbaren Regalbediengeraten (50), wobei
jedes der Regalbediengerate (50) aufweist:
ein Lastaufnahmemittel (110), das angepasst ist, mindestens einen
der Lagerbehalter (30) und/oder mindestens einen der Artikel (32) in einer
Fahrtrichtung (54) des Regalbediengerats (50) aus einem der Lagerplatze
(28) auszulagern oder in einen der Lagerplatze (28) einzulagern;
einen vertikalen Mast (160), entlang dem das Lastaufnahmemittel
(110), vorzugsweise ausschlie3lich, vertikal beweglich gelagert ist; und
eine bodennahe Fahreinheit (128) mit einem Fahrwerk (102) und
mit einem Antrieb (104), wobei die Fahreinheit (128) mit dem Mast verbun-

den ist;
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mindestens ein Hubwerk (108), das in die Fahreinheit (128) inte-
griert ist;

mindestens einen Sensor (114) zum Erfassen der Marker (116), die
einen Fahrweg (52) definieren, entlang dem das Regalbediengerat (50) in
der Fahrtrichtung (54) verfahrbar ist; und

einer Steuerrichtung (100), die in die Fahreinheit (128) integriert ist;

wobei der Mast (160) mit dem Fahrwerk (102) verbunden ist und
sich vertikal, vorzugsweise senkrecht, nach oben erstreckit;

wobei die Fahreinheit (128) so dimensioniert ist und wobei der Mast
(160) so angeordnet ist, dass das Regalbediengerat (50-1) zwecks einer Ein-
oder Auslagerung in der Fahrtrichtung (54) unter eines der Regale (22) ver-
fahrbar ist, wahrend ein anderes Regalbediengerat (50-2) an dem Regalbe-
diengerat (50-1) in der Regalgasse (26) vorbeifahren kann;

wobei das Hubwerk (108) eingerichtet ist, das Lastaufnahmemittel
(110) entlang des Masts (160) auf und ab zu bewegen (164); und

wobei die Steuereinrichtung (100) eingerichtet ist, das Regalbe-
diengerat (50) autonom innerhalb jeder der Zonen (12) und zwischen den
Zonen (12) entlang eines frei wahlbaren Fahrwegs (52) in der Fahrrichtung

(54) zu verfahren.

2. System nach Anspruch 1, wobei die Fahreinheit (128), der Mast (160) und die das
Lastaufnahmemittel (110) so relativ zueinander angeordnet sind, dass die
Fahreinheit (128) eines der Regale (22) im Wesentlichen vollstandig unterfahrt und
dass der Mast (160) aulRerhalb des einen Regals (22) verbleibt, wahrend sich das
Lastaufnahmemittel (110) zwecks einer Einlagerung oder Auslagerung im Wesent-

lichen vollstandig innerhalb des einen Regals (22) befindet.

3. System nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei der Mast (160) in einem
auleren Randbereich (192) der Fahreinheit (128) angeordnet ist, insbesondere

aufden an der Fahreinheit (128) angebracht ist.

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, das ferner eine Fahr-Zone (18) auf-

weist, die die Lager-Zone (14) mit der Arbeits-Zone (16) verbindet.
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System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Zonen (10) in ein Zellenra-
ster (70) unterteilt sind, das eine flachendeckende regelmallige Anordnung von,
vorzugsweise rechteckigen, Zellen (72), insbesondere Einheitszellen, bildet, wobei

die Regale (22) entlang des Zellenrasters (70) angeordnet und ausgerichtet sind.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Arbeits-Zone (16) eine
Auftragsbehalter-Fordertechnik (42) aufweist, die mit dem oder den Arbeitsplatzen
(34) verbunden ist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei jedes der Regale (22) unterfahr-

bar und transportabel ausgebildet ist.

System nach Anspruch 7, wobei jedes der Regale (22) eingerichtet ist, mittels des

Lastaufnahmemittels (110) angehoben und transportiert zu werden.

System nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Fahreinheit (128) eine Hubplattform
(172) aufweist, die mit einem weiteren Hubwerk verbunden ist, um jedes der Rega-
le (22) innerhalb der Lager-Zone (12) durch Anheben und Absetzen von einer ers-

ten Position an eine zweiten Position umzusetzen.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das Lastaufnahmemittel (110) in
der Fahrtrichtung (54) starr am vertikalen Mast (160) angebracht ist, so dass eine
Ein- und Auslagerung nur durch eine Bewegung der Fahreinheit (128) in oder ent-

gegengesetzt der Fahrtrichtung (54) mdoglich ist.
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